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APRESENTAÇÃO

A obra “Meio Ambiente: Questões Éticas x Progresso Tecnológico” nos remete às 
reflexões sobre como a humanidade, que hoje está imersa em informações sobre o meio 
ambiente, trata a própria questão ambiental. A tecnologia torna-se ferramenta para que o 
progresso vá de encontro às questões ambientais com ética e compromisso, lembrando 
sempre que a ação humana sobre o meio ambiente traz consequências, mesmo à luz de 
que as ações tomadas buscam o bem-estar de toda uma coletividade. 

Essa obra mostra a relação entre ética e progresso na essência de suas palavras, 
trazendo ao leitor as mais variadas visões sobre o conceito de ética frente ao atual modelo 
de desenvolvimento, buscando sempre demonstrar em como a educação ambiental 
contribui para uma mudança social e cultural, contribuindo para a construção do progresso.

O livro desdobra-se por temas multidisciplinares como agricultura, sustentabilidade, 
economia, manejo de solos, recursos hídricos, entre outros. A riqueza de experiências e 
estudos relatados, traz tanto ao leitor ávido por conhecimento científico como ao pesquisador 
que busca por referências teóricas de qualidade uma leitura fluente e aprazível.

Os estudos divulgados nesta relevante obra alinham-se ao comprometimento dos 
autores para com a veracidade científica e a metodologia de pesquisa séria e sustentável. 
Com estudos das mais variadas regiões do Brasil e do exterior, essa obra engrandece a 
literatura sobre o eixo temático proposto.

Finalizando, a obra “Meio Ambiente: Questões Éticas x Progresso Tecnológico” 
registra a prática que fundamenta a teoria proposta pelos autores deste e-book; 
professores, pesquisadores e acadêmicos que apresentam didática e concisamente seus 
trabalhos desenvolvidos com afinco e esmero. Neste ponto cabe salientar o compromisso e 
a estrutura da Atena Editora como uma das principais plataformas de divulgação científica 
séria e confiável.

Uma ótima leitura!

Juliana Thaisa R. Pacheco
Mauricio Zadra Pacheco
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RESUMEN: En esta investigación se evaluó 
el efecto insecticida de aceites esenciales 
de cuatro plantas aromáticas (Eucalyptus 
globulus, Cupressus lusitánica, Cymbopogon 
citratus y Dysphania ambrosioides) en la 
mosca doméstica. Los individuos de mosca 
se reprodujeron en condiciones asépticas en 
un cultivo a base de salvado de trigo y leche 
entera en polvo; la extracción de los aceites se 
obtuvo por el método del arrastre de vapor, se 
realizó una caracterización IR y se diseñaron 
distintos tratamientos en sistemas semicerrados 

con los aceites esenciales. Las plantas de  E. 
globulos presentaron la mayor cantidad de aceite 
esencial extraído (0.8% en relación al peso 
seco); los diagramas IR de las plantas coinciden 
con los reportados en la literatura;  el aceite 
que presentó una mayor eficiencia insecticida 
fue la combinación de Eucalyptus globulus/
Cymbopogon citratus en las proporciones 4:1 y 
1:1, respectivamente, registrando una mortalidad 
hasta del 80% en el mismo tiempo de exposición, 
con resultados muy similares al químico comercial 
utilizado, aunque en mayor tiempo de exposición. 
PALABRAS CLAVE: Aceites esenciales, plagas, 
plaguicida químico, biocidas.

ABSTRACT: In this work, the insecticidal effect of 
essential oil of four aromatic plants (Eucalyptus 
globulus, Cupressus lusitanica, Cymbopogon 
citratus, and Dysphania ambrosioides) on the 
house fly was assessed. The fly individuals 
were reproduced under aseptic conditions in 
a culture medium based on the sage of wheat 
and cow milk; the extraction of essential oils for 
distillation method by steam drag were obtained, 
the IR characterization was carried out with 
Frontier Perkin Elmer IR apparatus, and the 
different treatments in semi-closed systems with 
the essential oils were carried out. The plants 
of E. globulus extracted the highest amount of 
essential oils (0.8% in relation to dry weight); the 
IR diagrams of the essential oils coincide with 
what reported in the literature; the combination of 
E. globulus/C. citratus in proportions 4:1 and 1:1, 
respectively, presented the highest insecticidal 
efficiency, registering a mortality rate up to 80% 
in similar exposition time.
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INTRODUCCIÓN
El uso de insecticidas químicos es un problema cada vez más grave ya que no 

sólo acaba con los insectos y plagas, si no que afecta la salud de las personas que lo 
utilizan y que consumen los productos impregnados, además de que trae consigo una serie 
de afectaciones al ambiente, como contaminación del aire (Devine et al., 2008), del agua 
(Dalvie et al., 2003) y del suelo (Flores et al., 2002). 

A nivel mundial, el uso de agroquímicos ha ocasionado diversos daños o alteraciones 
en el ambiente y en el ser humano; en este último, estudios epidemiológicos revelan diversos 
daños y enfermedades como la hepatitis, malformaciones congénitas, discapacidad mental, 
órganos dañados y varios tipos de cáncer como leucemia, cáncer de piel, cáncer de pecho 
y tumores cerebrales, así como un elevado riesgo de sarcoma de tejidos blandos (Alvarado 
y Pérez, 1998; Montoro et al., 2009). Adicional a ello, Montes et al. (2010) mencionan 
desórdenes reproductivos en el hombre (disminución de espermatozoides, cáncer testicular 
y defectos congénitos como criptorquidia e hipospadias), considerando la causa principal la 
exposición a químicos con actividad estrogénica y antiandrogénica tales como plaguicidas 
organoclorados, bifenilos policlorados (PCBs), dioxinas, detergentes y plastificantes, entre 
otros. Rivero et al. (2001) al respecto menciona que la intensidad de afectación estará 
ligado a la dosis y tiempo de exposición, así como la susceptibilidad de cada organismo.

Asimismo, se ha reportado que la eficiencia insecticida y repelente de algunos 
extractos vegetales puede servir como base para el desarrollo de nuevos productos 
fitosanitarios que causen un menor impacto al ambiente. Mediante este proyecto se 
pretende elaborar un bioplaguicida a partir de la combinación de los extractos de Dysphania 
ambrosioides, Cupressus lusitanica, Eucalyptus globulus, Cymbopogon citratus, cuya 
eficiencia será evaluada en Musca domestica como bioindicador.

MATERIALES Y MÉTODOS

Descripción del experimento
El experimento consistió en evaluar el efecto insecticida del extracto de cuatro 

especies vegetales (Cupressus lusitánica, Eucalyptus, Dysphania ambrosioides, 
Cymbopogon citratus) empleando M. domestica para conocer su eficiencia. Se reprodujeron 
individuos de la mosca en condiciones asépticas, para lo cual se preparó el medio de 
cultivo a partir de salvado de trigo con leche entera en polvo 4:1, posteriormente se realizó 
la extracción de los aceites esenciales a través de la técnica de destilación por arrastre de 
vapor. Los aceites esenciales fueron caracterizados por espectroscopia IR. 
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Diseño experimental
Se realizaron en total seis combinaciones, en dos diferentes proporciones: 4:1 y 1:1 

con tres repeticiones cada uno, para ser aplicados a los individuos de mosca doméstica, 
el experimento se arreglo en un diseño completamente al azar con un total de 24 unidades 
experimentales.

Proporción Combinaciones 

4:1
Eucalipto / Epazote
Eucalipto / Cedro
Cedro / Epazote

Cedro / Te de limón
Te de limón / Epazote
Eucalipto / Te de limón

1:1

Tabla 1. Combinaciones y proporciones de los aceites extraídos.

Cultivo de mosca doméstica
El cultivo de la mosca se realizó con la mezcla de salvado de trigo y leche entera 

en polvo en una proporción de 4:1. Se colocaron en 5 frascos con 10g de salvado de trigo 
y 2.5g de leche entera en polvo, posteriormente se introdujeron cuatro parejas de mosca 
adulta en un frasco más grande. Cada frasco acondicionado con una malla cerrada en la 
boca del frasco, para evitar fugas y falta de aireación, después de su primera reproducción, 
se repitió la operación, aumentando el número de frascos, los individuos de la segunda 
reproducción fueron empleados para la experimentación con los aceites esenciales.

Extracción de aceites esenciales
Se extraerán los aceites del eucalipto, cedro, epazote y Té de limón, la extracción se 

realizó por el métodos de” Arrastre de vapor”. El sistema para la extracción por arrastre de 
vapor se construyó con un matraz bola con refrigerante, sus respectivas mangueras para 
la salida y entrada de agua; al mismo tiempo que se colocó un sistema de recirculación del 
agua, empleando hielo para su optima condensación. (Figura 1).
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Figura 1. Extracción de aceites esenciales

Caracterización de los aceites esenciales
Obtenidos los extractos de aceites, fueron centrifugados y se realizaron ciertas 

caracterizaciones de cada uno de ellos, se determinó pH, Conductividad eléctrica (Figura 
2), Al mismo tiempo se analizó el espectro IR de cada uno de ellos, localizando sus grupos 
funcionales y comparando con la literatura en relación con el principio activo y al tipo de 
planta. Empleando un equipo IR Perkin Elmer FRONTIER.

Figura 2. Uso del potenciómetro para obtener pH y conductividad de los cuatro aceites 
obtenidos. 
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Reproducción de la mosca doméstica
Se realizó la reproducción de la mosca doméstica, para lo cual se preparó el medio 

a partir de salvado de trigo, previamente esterilizado para evitar el crecimiento de otro 
organismo, se colocaron 10 organismos adultos. Después de una semana de desarrollo 
los individuos originales murieron, pero comenzó el surgimiento de larvas de la mosca, 
tal como se muestra en las imágenes, a las dos semanas las moscas pasaron a su etapa 
de pupa, las cuales después de surgir la fase adulta de la mosca se dejarán en cautiverio 
para la reproducción y manipulación de larvas reproducidas en material estéril, mismas que 
fueron empleadas para el experimento (Figura 3).

Figura 3. Reproducción de la mosca doméstica en cultivo de salvado de trigo y leche entera en 
polvo 4:1.

Extracción de aceites esenciales
En la Tabla 2 se presenta el rendimiento de aceite esencial por peso húmedo 

obtenido de las plantas obtenidas por el arrastre de vapor, donde se puede apreciar que 
en E. globulus se obtuvo una mayor cantidad de aceite en proporción al peso húmedo 
utilizado, y se obtuvo menor cantidad de las hojas de cedro por la misma razón. De todas 
las plantas se utilizaron solo las hojas, excepto del té de limón de este se ocupó completo 
el material, todo fue secado y triturado.
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Planta aromática Gramos 
utilizados % de Rdto. ml obtenidos Componente 

principal

Cymbopogon citratus 250 0.7 46.8 ml citronelal

Dysphania 
ambrosioides 250 0.75 45.5 ml Ascaridol 

Cupressus lusitanaca 250 0.66 40 ml cedrol

Eucalyptus globulus 250 0.8 48 ml 1,8 cineol

Tabla 2. Realización de las extracciones y sus componentes principales, material utilizado (kg), 
% de rendimiento de cada planta y ml obtenidos.

Castillo (2018) reportó el porcentaje de rendimiento de extracción  para diferentes 
tipos de cáscara de fruta: naranja (1,31-0,2%), limón (0,31-0,07%) y lavandín (3,16-0,4%), 
por otro lado Espinel (2020) menciona que para tres especies de Cymbopogon el porcentaje 
promedio de rendimiento es (0,1-1,2%) y (Alzamora et al., 2001) extrae el aceite esencial 
de 5 especies de plantas aromáticas obteniendo los siguientes porcentajes de rendimiento: 
T. pusilla y Cymbopogon citratus (1%), S. tephrosioides (0,8%), L. meyenni (0,8%) y 
Eucalyptus globulus (3%) este último con mayor porcentaje de rendimiento, valores más 
altos que los encontrados en este trabajo.

Caracterización química de los aceites esenciales
En la Tabla 3, se aprecian los parámetros químicos de pH y CE en cada uno de los 

aceites, de acuerdo con el pH obtenido, los aceites más ácidos fueron el de eucalipto y Té 
de limón de los que se espera tenga un resultado favorable al realizar la práctica, mientras 
que el aceite con pH alcalino fue el del epazote.

PLANTAS UTILIZADAS pH CONDUCTIVIDAD

Eucalipto (Eu) 4.22 45.9 µS

Te de limón (Tl) 4.40 28 µS

Cedro blanco (Ce) 5.2 8.49 µS

Epazote (Ep) 9.46 42 µS

Tabla 3. Parámetros químicos de pH y conductividad eléctrica de los aceites obtenidos.

Análisis IR de los aceites esenciales
En los FT-IR se obtuvieron enlaces de CH, C-O y en el área de 1580 y 1080 se 

caracteriza la presencia de Cineol que es una de las moléculas activas del Eucalipto. Para 
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el Cedro en el área de los 4350 cm-1 se encuentran los ácidos carboxílicos concentrados 
que hacen referencia a las vibraciones del grupo OH, en el área de los 2900 cm-1 también 
se encontró CH2 y CH3, dobles enlaces como C=C con una intensidad de adsorción fuerte 
debido a cambios de estiramiento del grupo CO y alcoholes primarios en 1057 cm-1. En 
el FT-IR del Té de limón se identificaron compuestos aromáticos C=C en el área de los 
1475 cm-1, C-H en 1290 cm-1 y esteres C-C en los 1270 cm-1. Con respecto al Epazote se 
encontraron alcaloides, alcoholes terciario (>C-OH) y secundario (>CH-OH) en la región de 
los 1173 y 1079 cm-1.

Figura 4. Espectro Infrarrojo de los aceites esenciales; a) espectro del aceite de epazote, b) 
espectro del aceite del Té de limón, c) espectro del aceite del Cedro y d) espectro del aceite del 

Eucalipto.
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Análisis de la tasa de mortalidad
Análisis de la tasa de mortalidad de cada uno de los aceites y de las mezclas en 

diferentes proporciones de estos.

Figura 5. Tasa de mortalidad de los tratamientos aplicados en proporción 4:1

En la Figura 5, se presenta la tasa de mortalidad acumulada de la mosca doméstica 
en todos los tratamientos realizados. Donde se puede observar que los tratamientos 
aplicados en la proporción 4:1 son los que presentaron una tasa de mortalidad más elevada 
(80%), específicamente en el tratamiento de Eu-TL.

Figura 6. Tasa de mortalidad de los tratamientos aplicados en la proporción 1.1

En la Figura 6, se presenta la tasa de mortalidad acumulada de la Musca doméstica 
en todos los tratamientos realizados. Donde se puede observar que los tratamientos 
aplicados en la proporción 1:1 el que presentó una tasa de mortalidad más elevada (81%) 
fue TL-Eu.
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Principalmente se observó que la mayoría cayó al instante, permanecieron en 
movimiento solamente 8 pero conforme pasó el tiempo fueron cayendo una a una y para el 
minuto 5 solo sobrevivió 1 individuo.

Figura 7. Tasa de mortalidad de los tratamientos realizados al 100%.

En la Figura 7, se presenta la tasa de mortalidad acumulada de la Musca doméstica 
en todos los tratamientos realizados al 100%, se observó que en los que tuvieron más 
efectividad como el TL la mayoría de ellas redujeron su actividad en el minuto 3 y al minuto 
5 el 40% había muerto, por el contrario, el Eu al minuto 2 ya habían muerto el 35%.

Figura 8. Tasa de mortalidad por la aplicación de un plaguicida químico (Permetrina).

En la Figura 8, se presenta la tasa de mortalidad acumulada de la mosca doméstica 
en la aplicación de un insecticida comercial “Permetrina”. Donde se puede observar que el 
insecticida presentó una tasa de mortalidad más elevada (100%). Se observó que antes del 
primer minuto cayeron el 60% de ellas, las restantes lo hicieron en el intervalo de tiempo 
(min) 2-10.
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DISCUSIÓN DE RESULTADOS
De acuerdo con una investigación de Bertoni (2013) sobre la actividad insecticida 

de aceites esenciales contra moscas domésticas, entre la variedad de los aceites que él 
utilizó se encuentran: Dysphania ambrosioides, Eucalyptus y Cymbopogon citratus mismos 
que se ocuparon en el presente proyecto, se pudo comprobar que las características que 
tuvieron sus aceites fueron semejantes a los que se obtuvieron; pH, efectividad y pureza.

En esta investigación se pudo apreciar que, aunque fueron diferentes especies 
de plantas contenían los mismos compuestos orgánicos; eucaliptol, ascaridol y geranial. 
Las plantas que tuvieron mayor efectividad en su investigación son distintas a las ya 
mencionadas; no obstante, el Eucalipto, Epazote y Té de limón se encuentran entre el rango 
de los que mejor rendimiento tuvieron. Los datos actuales sobre aplicación de Cupressus 
Lusitanica sobre alguna plaga son escasos ya que solo se menciona que tiene un efecto 
insecticida y sus principales moléculas activas: cedrol, cardineno, sequiterpenos.

Lo interesante es uno de los componentes orgánicos del cedro: sequiterpenos (es 
decir terpenoides de 15 carbonos, es decir, terpenos de un monoterpeno y medio) Como los 
monoterpenos, muchos sesquiterpenos están presentes en los aceites esenciales. Además, 
muchos sesquiterpenos actúan como fitoalexinas, compuestos antibióticos producidos por 
las plantas en respuesta a la aparición de microbios, y como inhibidores de la alimentación 
de los herbívoros oportunistas.

La toxicidad de los Terpenos contra la mosca doméstica ha sido un poco más 
estudiada (Coats et al., 1991) que la toxicidad de los Aceites Esenciales, lográndose 
demostrar su actividad insecticida a través de la aplicación tópica. Entre 33 Terpenos 
probados por vía tópica en M. doméstica, timol y pulegona resultaron ser los más activos 
con Dosis Letal 50 de 29 y 39 µg/mosca, respectivamente (Flores, 2018).

CONCLUSIONES
El eucalipto (Eucalyptus globulus) fue el que registró el mayor rendimiento de 

extracción de Ac. esencial con el 0.8%, mientras que el cedro presentó la menor extracción 
con el 0.66%. El aceite más ácido fue el de eucalipto y Té de limón, mientras que  el 
eucalipto tuvo una mayor conductividad eléctrica y el cedro con menor Ce. En los FT-IR 
se obtuvieron enlaces de CH, C-O y en el área de 1580 y 1080 se caracteriza la presencia 
de Cineol que es una de las moléculas activas del Eucalipto. Para el cedro se encuentran 
los ácidos carboxílicos concentrados que hacen referencia a las vibraciones del grupo OH, 
también se encontró CH2 y CH3, dobles enlaces como C=C y alcoholes primarios. En el FT-
IR del Té de limón se identificaron compuestos aromáticos C=C, C-H y esteres C-C. Con 
respecto al Epazote se encontraron alcaloides, alcoholes terciario (>C-OH) y secundario 
(>CH-OH), los cuales se encuentran descritos en investigaciones sobre el uso de plantas 
biocidas. La mayor eficiencia para la mortalidad de la mosca doméstica se presentó en el 
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tratamiento aplicado con eucalipto y Té de limón, mientras que la mortalidad en los otros 
tratamientos fue menor al 80%, pero si afectan el comportamiento de los individuos, por lo 
que podrían funcionar como repelentes de la mosca.
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