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Introducción 

as enfermedades transmitidas por picadura de artrópodos causan millones de 

muertes cada año y representan una seria amenaza para la salud pública en todo 

el mundo (Misni et al. 2017). Enfermedades como el dengue, Zika y la fiebre 

chikungunya, son infecciones causadas por virus transmitidos por mosquitos de 

importancia en salud pública (Conti et al. 2013).  

  La defensa efectiva contra la picadura de mosquitos es la protección con repelentes, ya 

que éstos evitan el contacto con estos insectos y, por lo tanto, reducen el riesgo de transmisión 

de patógenos (Fig. 1) (Misni et al. 2017). Los repelentes sintéticos son eficaces; sin embargo, 

pueden causar daños en la salud humana como irritación, dolor, lagrimeo y en el ambiente, 

como acumulación de sustancias químicas en cuerpos de agua (Khanikor et al. 2013). 

  Los aceites esenciales son una alternativa natural de origen vegetal (Nerio et al. 2010).  

Al ser naturales, estos aceites son biodegradables, económicos y fáciles de conseguir, y pueden 

obtenerse de la canela, clavo y el geraniol, y son repelentes contra mosquitos sin recurrir a 

grandes cantidades de productos químicos; sin embargo, su efecto resulta limitado ya que se 

evaporan rápidamente (Maia y Moore 2011).  

  Para resolver este problema, la microencapsulación ha sido desarrollada para proteger 

los aceites y permitir su liberación gradual que permite su efecto repelente se prolongue 

eficazmente (Chung et al. 2013). El objetivo de este trabajo es describir los aceites esenciales 

microencapsulados y cómo se pueden usar como repelente natural contra insectos. 
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Figura 1. Artrópodos de importancia sanitaria como modelos para la evaluación de aceites esenciales 

microencapsulados con efecto repelente: A) garrapata (hembra de Amblyomma mixtum) y B) pulga 

(Ctenocephalides felis). Estos organismos son grupos taxonómicos relevantes en estudios de control y 

prevención mediante estrategias alternativas y sostenibles. 

 

¿Qué son los aceites escenciales y cómo repelen insectos? 

Son combinaciones volátiles de compuestos orgánicos, y mezclas de terpenoides y compuestos 

aromáticos relacionados (Nerio et al. 2010), que forman parte de los metabolitos secundarios 

de las plantas (Lee 2018). Los componentes químicos en los aceites esenciales, como los 

monoterpenoides, sesquiterpenoides y alcoholes, son los que tienen efectos repelentes.  

  Estos compuestos interactúan con proteínas de unión a odorantes (OBP) y receptores 

odorantes (OR) en los insectos, interfiriendo con la detección de señales químicas para 

localizar al hospedero. Como resultado, los insectos se desorientan y disminuyen su capacidad 

para reconocer estímulos atractivos y se reduce el contacto con el hospedero (Fig. 2) 

(Sathantriphop et al. 2015). 

 

 

 

“Son combinaciones volátiles de compuestos 

orgánicos y mezclas de terpenoides y compuestos 

aromáticos relacionados, que forman parte de los 

metabolitos secundarios de las plantas.” 
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Figura 2. Aceites esenciales de origen vegetal utilizados como materia prima para la 

microencapsulación, un método novedoso y natural como repelente contra insectos. 

 

Los aceites esenciales se obtienen de las hojas, flores y tallos de plantas, como 

Cymbopogon citratus, Eucalyptus globulus, Lavandula angustifolia, Mentha piperita y Ruta 

chalepensis. La extracción se realiza mediante hidrodestilación o de solventes. Debido a su alta 

volatilidad, los aceites escenciales pueden ser microencapsulados para mejorar su estabilidad, 

reducir su evaporación y prolongar su efecto repelente. Esta estrategia permite aumentar su 

eficacia y duración en aplicaciones prácticas (Bakry et al. 2016; Pino y Aragüez 2021). 

 

 El problema de los repelentes tradicionales 

 Los compuestos químicos, como el DEET (N,N-dietil-3-metilbenzamida, antes conocido 

como N,N-dietil-m-toluamida), IR3535 y picaridina, son efectivos como repelentes ya que 

bloquean los receptores olfativos del insecto (receptor olfativo, ORx) (Lee 2018). Estos 

receptores detectan el l-octen-3-ol, que es un compuesto en sudor y aliento humanos. Sin 

embargo, estos compuestos no bloquean la capacidad del insecto para reconocer el dióxido de 

carbono (Lee 2018). 
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  El uso prolongado de repelentes, como el DEET, puede causar irritación cutánea, 

reacciones alérgicas en la piel o intoxicaciones por inhalación en seres humanos (Lee 2018). 

Estos riesgos son más relevantes, especialmente en niños. Además, su uso continuo plantea 

preocupaciones por acumulación en ambientes cerrados y su impacto ambiental.  

  En contraste, los aceites esenciales y sus metabolitos específicos repelen varias especies 

de insectos sin afectar la salud del ser humano. En consecuencia, esto les confiere un potencial 

considerable ya que incluso pueden presentar mayor actividad que algunos repelentes 

sintéticos (Nerio et al. 2010). 

 

 

“El uso prolongado de repelentes, como el DEET, 

puede causar irritación cutánea, reacciones alérgicas 

en la piel o intoxicaciones por inhalación en seres 

humanos.” 

 

Microencapsulación polimérica: protección y efecto prolongado 

La microencapsulación es un proceso donde una estructura de matriz envuelve un núcleo o 

elemento activo y separa la molécula bioactiva de su entorno hasta que se libera en respuesta 

a factores externos (Bakry et al. 2016). El componente de pared que protege la molécula 

bioactiva se selecciona a partir de una amplia variedad de polímeros naturales o sintéticos, 

dependiendo de las propiedades que se buscan en el producto terminado (Pino y Aragüez 

2021).  Sin embargo, el proceso metodológico para la microencapsulación de aceites esenciales 

inicia con la preparación del compuesto activo para que sea incorporado en una emulsión o 

complejo con material encapsulante. 

  Posteriormente, se aplican técnicas como secado por aspersión, coacervación, 

gelificación o liofilización para formar las microcápsulas. Estas estructuras protegen el aceite 

esencial de factores externos. Finalmente, son liberados de forma gradual bajo condiciones 

ambientales específicas (Chung et al. 2013; Estevinho et al. 2013; Bakry et al. 2016). 

  La microencapsulación no solo mejora la eficacia del aceite esencial, sino que permite 

utilizar menores cantidades para obtener el mismo efecto repelente, lo que la hace una 

alternativa económica y sostenible. Se ha comprobado que encapsular aceites esenciales 

protege y controla la liberación de los compuestos volátiles, lo que prolonga su efecto 

repelente.  (Fig. 3) (Chung et al. 2013). 
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Figura 3. β-Ciclodextrina, un compuesto natural que se utiliza para microencapsular aceites esenciales, 

lo cual permite una liberación gradual, una estrategia innovadora para mejorar la estabilidad y un 

rendimiento más efectivo como repelente contra insectos. 

 

¿Cómo los aceites escenciales microencapsulados repelen instectos? 

Los insectos detectan olores cuando las moléculas volátiles se unen a proteínas receptoras en 

las dendritas ciliadas de neuronas olfativas especializadas, localizadas en sus antenas y palpos 

maxilares (Maia y Moore 2011). Algunos compuestos en los aceites esenciales, como las 

OR83b, interfieren con estos receptores olfativos alterando la capacidad del insecto para 

reconocer olores atractivos del huésped (Maia y Moore 2011).   

  En mosquitos, estos compuestos actúan en fase de vapor formando una nube repelente 

alrededor del usuario, lo que dificulta su orientación hacia el hospedero (Zhu et al. 2001). En 

este contexto, la microencapsulación permite una liberación controlada y sostenida de los 

compuestos activos, manteniendo esta barrera química más tiempo, aumentando su 

efectividad y reduciendo la necesidad de aplicaciones frecuentes (Chung et al. 2013). 

Beneficios y aplicaciones prácticas 

La microencapsulación de los aceites esenciales aporta beneficios como repelente de insectos. 

Uno de los más importantes es la liberación del repelente durante un periodo prolongado y 

de manera controlada y gradual. La presencia de una cubierta en el aceite esencial aumenta su 

eficacia ya que impide su evaporación y controla su volatilidad (o liberación) (Chung et al. 

2013; Misni et al. 2017).  
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  Las técnicas de microencapsulación de aceites esenciales, y otros compuestos, pueden 

incorporarse en productos químicos industriales, acabados textiles, agroquímicos, aditivos 

alimentarios, cosméticos y productos farmacéuticos, así como pinturas murales repelentes de 

insectos que contienen propiedades insecticidas encapsuladas. Además, presentan varias 

aplicaciones adicionales amigables con el ambiente (Murtaza et al. 2023; Chi-Chim et al. 2024). 

 

Desafíos 

Durante su uso, los aceites encapsulados pueden experimentar modificaciones por factores 

ambientales, lo que provoca una disminución en su volatilidad (Bakry et al. 2016).  Los 

materiales encapsulantes son otro factor, ya que pueden formar paredes con diferentes 

propiedades físicas y químicas.  

  Es importante evaluar la viabilidad del agente encapsulante tomando en cuenta aspectos 

como su estabilidad térmica y oxidativa, la eficiencia de encapsulación, su capacidad para 

proteger el compuesto activo frente a condiciones ambientales. También, es importante 

identificar cómo actúa la liberación del ingrediente activo de manera controlada y mantener 

la integridad estructural de las microcápsulas (Estevinho et al. 2013). 

 

El futuro de los repelentes naturales 

El futuro de los repelentes naturales apunta hacia el desarrollo de formulaciones más precisas, 

eficaces, seguras y sostenibles a través del uso de nuevas herramientas y técnicas como la 

microencapsulación del ingrediente activo. Estas técnicas permiten combinar compuestos 

naturales con materiales biodegradables, mejorando la estabilidad de los aceites esenciales, 

controlando su liberación y prolongando su efecto repelente (Misni et al. 2017; Bakry et al. 

2016). La investigación científica actual se centra en perfeccionar y optimizar tanto los 

compuestos naturales microencapsulados como los polímeros utilizados, para lograr una 

mayor funcionalidad. En este contexto, las técnicas de síntesis biológica y las innovaciones en 

proceso de fabricación libres de disolventes se perfilan como alternativas prometedoras para 

una producción escalable (Rahaman y Moshwan 2026). 

“Las técnicas de microencapsulación de aceites 

esenciales, y otros compuestos, pueden incorporarse 

en productos químicos industriales, acabados textiles, 

agroquímicos, aditivos alimentarios, cosméticos y 

productos farmacéuticos, así como pinturas murales 

repelentes de insectos que contienen propiedades 

insecticidas encapsuladas.” 
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Conclusión 

La microencapsulación de los aceites esenciales tiene un potencial para su uso como repelente 

contra artrópodos, como mosquitos, ya que mejora la protección, estabilidad y liberación de 

los compuestos volátiles. Aunque existen algunos retos para la estabilidad de los materiales 

encapsulantes, su uso es innovador en la industria textil, en cosméticos, pintura y otras áreas 

de uso práctico. Los aceites microencapsulados son una alternativa viable frente a los 

repelentes convencionales y son una solución prometedora y respetuosa con el ambiente. 
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