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RESUMEN 

El objetivo de la presente investigación fue elaborar un insecticida natural proveniente de 

componentes activos de la semilla de la planta de higuerilla  para el control de la cucaracha, 

mosca común y mosquitos (Aedes Aegypt), con la finalidad, que sea seguro para la salud de 

las personas y biodegradable. La metodología utilizada implico la realización de tres 

formulaciones de insecticida en tres concentraciones diferentes, para lo cual se utilizó las  

semillas de higuerilla  cuando estuvieron en óptimo estado de madurez, se molieron y se 

mesclaron con agua purificada por una hora  hasta alcanzar las concentraciones deseadas 

(5, 10 y 15 %). El resultado de la caracterización cromatografica (CG/EM)de las semillas 

de higuerilla indica que el  45 % es aceite  compuesto por  ácido ricinoléico (89 %), Ácido 

propanoico, 2-oxy (3,34%) , Glicerol (3,34 %), Ácido linoleico (3,34 %),   Trans-2,8-

dimetil-1,1-bis(metiltio)-2-phenil-1,2-diidroazeto(2,1-b) quinazolina (6,68 %), y acido 

esteárico (3,34 %), este último le da la propiedad surfactante al aceite para que pueda 

mezclarse con agua (Rosen & Kunjappu, 2012). La prueba en insectos nos indica que la 

concentración si tiene efecto significativo (p<0,05) en la eliminación de  cucarachas, 

mientras más concentrado mayor número de cucarachas muertas en menor tiempo, el 

bioinsecticida que difiere de las dos concentraciones menores   es del 15 % de extracto de 

higuerilla,  mientras que para moscas y mosquitos solo es necesario la utilización de 

bioinsecticida en una concentración del 5 %.  En conclusión si es posible la eliminación de 

cucarachas, moscas y mosquitos utilizando bioinsecticida elaborado a partir de las semillas 

de higuerilla. 

Palabras claves: Ricinus communis, bioinsecticida, ácido ricinoléico, cucarachas, moscas, 

mosquitos. 
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SUMMARY 
 

The objective of this research was to develop a safe natural insecticide active components 

from the seed of the castor plant to control cockroaches, flies and mosquitoes common 

(Aedes Aegypt), in order, that is for health of people and biodegradable. The methodology 

implied performing three insecticide formulations at three different concentrations, for 

which the seeds of castor was used when they were at optimum ripeness, were ground and 

mesclaron with purified water for an hour to reach the desired concentrations (5, 10 and 

15%). The result of the characterization chromatographic (GC / MS) castor seed indicates 

that 45% is composed of ricinoleic acid oil (89%), propanoic acid, 2-oxy (3.34%), glycerol 

(3.34 %), linoleic acid (3.34%), Trans-2,8-dimethyl-1,1-bis (methylthio) -2-Phenyl-1,2-

diidroazeto (2,1-b) quinazoline (6.68 %) and stearic (3.34%) acid, the latter gives the 

surfactant owned oil that can be mixed with water (Rosen & Kunjappu, 2012). The test 

insects indicates that the concentration if you have significant effect (p <0.05) in 

eliminating cockroaches, the more concentrated the largest number of dead cockroaches in 

less time, the biopesticide that differs from the two lower concentrations is 15 % extract of 

castor, while for flies and mosquitoes bioinsecticide using a concentration of 5% is needed. 

In conclusion if the elimination of cockroaches, flies and mosquitoes using biopesticide 

made from castor seeds is possible. 

 

Keywords: Ricinus communis, biopesticide, ricinoleic acid, cockroaches, flies, mosquitoes. 

 

 

 

 

 

 

 



1 
 

INTRODUCCIÓN 

 

El control de plagas y vectores utilizando sustancias químicas de origen sintético se ha 

vuelto una problemática que se ha registrado en el mundo y sobre todo en países en vías de 

desarrollo. El uso indiscriminado de plaguicidas químicos en los cultivos y en otros 

sectores agropecuarios han originado en nuestro país un gran riesgo para la salud de los 

agricultores, sus familias y también a personas que consumen alimentos provenientes de 

zonas donde utilizan dichos productos; con la consecuente liberación de diferentes tipos de 

residuos que producen contaminación en el ambiente. En el Ecuador, el control de plagas y 

vectores es muy importante ya que estos insectos provocan grandes pérdidas económicas en 

diferentes sectores de la industria agrícola y agropecuaria y en la salud de amínales y seres 

humanos. Sin embargo, muchas especies de insectos logran desarrollar resistencia a 

potentes químicos, provocando mayores costos en la obtención de estos insumos y 

perjudicando a corto y mediano plazo la salud; un ejemplo en particular es el control de la 

mosca común, responsable de la transmisión de más de 65 enfermedades, que han afectado 

y siguen afectando nuestro país como el cólera y la tuberculosis.  

Los problemas se presentan cuando la  resistencia de estos insectos aumenta y se requiere la 

constante aplicación de insecticidas, tales como los organofosforados, carbamatos y 

piretroides, lo cual es perjudicial para la salud de quienes habitan en las zonas rociadas 

(Hemingway & Ranson, 2000).  

El propósito de este proyecto es desarrollar un insecticida natural proveniente de 

componentes activos de la planta de higuerilla (Ricinus communis) para el control de la 

cucaracha, mosca común y mosquitos Aedes Aegypti, con la finalidad, que sea seguro para 

la salud de las personas y biodegradable. 
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PROBLEMA 

La utilización de plaguicidas químicos en los últimos años lejos de resolver el problema de   

plagas ha provocado diversos disturbios biológicos y ecológicos. 

Lo que ha obligado a la búsqueda de nuevas  alternativas. 

En esta búsqueda se han encontrado varias plantas que contienen metabolitos secundarios 

los cuales poseen propiedades insecticidas, entre éstas a la higuerilla (anteriormente 

conocida como Ricinus vulgaris Mill. o Ricinus medicus Forsk); una Euforbiácea que se 

usó en el pasado en África, en la India y en Latinoamérica para el combate de plagas. 

Incluso se llegó a comercializar con el nombre de SPRA KAST. 

 Luego su uso disminuyó por el surgimiento de los insecticidas inorgánicos y 

organosinteticos; no obstante en los lugares de agricultura de subsistencia se siguió 

utilizando, lo que permitió que en lugar de olvidarse se adoptar como una verdadera técnica 

natural y económica de manejo de plagas. Este uso constante derivó en múltiples 

experiencias, de modo que en algunos casos se estructuraron diversas recomendaciones 

prácticas que se propagaron y aún siguen circulando como recetas.  

De manera que ahora que se necesita la implementación de opciones no químicas contra las 

plagas resurge la higuerilla R. communis, entre otras plantas. En este sentido, para hacer un 

buen uso de esta alternativa es necesario conocer las formas en que se prepara, los cultivos 

en que se aplica, las plagas que combate;  la experiencia de su uso en el pasado.  La 

finalidad del uso de la higuerilla R. communis   en áreas similares a tenido mucha utilidades 

en  México,  buscar mejoras  al manejo bioracional de plagas y proporcionar alternativas a 

la agricultura de subsistencia y a la producción orgánica. 

Combatir insectos perjudiciales para el ser humano es el propósito de la obtención de este 

insecticida  y su efecto se lo probara en tres tipos de insectos (cucarachas, moscas, y 

mosquitos) que son s transmisores de múltiples enfermedades. 
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OBJETIVOS  

Objetivo General 

Obtener un insecticida biológico a partir de la higuerilla (Ricinus communis). 

Objetivos Específicos 

 Caracterizar la materia prima utilizada para  la elaboración del insecticida  

 Determinar la concentración óptima del insecticida para la eliminación de insectos 

perjudiciales para el hombre. 

 Determinar cuál es el metabolito secundario que le otorga a la higuerilla la 

propiedad de insecticida. 

 Determinar la dosis letal en tres tipos de insectos (cucarachas, moscas y 

mosquitos). 

 

PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

 

¿Cuál es el componente que le da las propiedades insecticidas a la higuerilla? 

¿Cuáles son los métodos para la obtención de un insecticida? 

¿Cuáles son las propiedades fisicoquímicas y microbiología de la higuerilla? 

¿Qué tipos de insectos se podría eliminar mediante la aplicación del insecticida a partir de 

higuerilla? 

¿Cuál es la concentración óptima del insecticida para la eliminación eficaz de insectos? 
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HIPÓTESIS 

 

Hipótesis Alternativa  

H1=Utilizando higuerilla  para la obtención de un insecticida biológico, es posible eliminar 

insectos  (cucarachas, moscas y moscos)  transmisores de enfermedades  para el ser 

humano. 

 

Hipótesis Nula  

H0=Utilizando higuerilla  para la obtención de un insecticida biológico, No es posible 

eliminar insectos  (cucarachas, moscas y moscos)  transmisores de enfermedades  para el 

ser humano. 
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1. MARCO TEÓRICO 

 

1.1.  HIGUERILLA  

La higuerilla (Ricinus communis L.) es una planta que  pertenece a la familia 

Euphorbiaceae y es conocida como ricino, tártago, mamoneira, mamona, palma christi, 

higuereta, castor, castor bean y castor oil plant (Falasca, 2012; Weiss, 1983). El género 

Ricinus es considerado monotípico, y la especie R. communis es la única que incluye 

diversos tipos polimórficos (Weiss, 1983). A continuación la figura 1 muestra los frutos 

donde se encuentran inmersas las semillas de higuerilla. 

Figura 1.  Frutos de higuerilla (Ricinus communis) 

 

                       Fuente: (Moros, 2014) 

 

Los compuestos tóxicos, alcaloides, fenoles, terpenoides, entre otros, y las lectinas tales 

como la ricina y la ricinus aglutinina, tienen la capacidad para adherirse fuertemente a los 

anfidios de los nematodos fitoparásitos como Meloidogyne spp. Goeldi, que forma nudos o 
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agallas en el sistema radical, y modificar así su comportamiento quimiotáctico (Marbán, 

Jeyaprakash, Jansson, Damon, & Zuckerman, 1987).  

La torta deshidratada de higuerilla cuando es incorporada al suelo en concentraciones de 

1,5; 2,0 y 3,0% en plántulas de café de 60 días de edad, redujo las poblaciones del 

nematodo Pratylenchus coffeae Sher & Allenen 61, 70 y 76%, respectivamente; mientras 

que Carbofuran redujo la población en 54%, con relación al testigo. Asimismo, este autor 

encontró que la higuerilla combate otros fitonematodos como Aphelenchus avenae Bastian, 

Hoplolaimus indicus Sher, Pratylenchus delattrei Luc, Tylenchorhynchus brassicae Cobb, 

Helicotylenchus dihystera (Cobb) Sher., y Rotylenchus reniformis (Rodríguez, 2005). 

 

1.1.1.  Descripción Botánica 

El ricino es un arbusto de tallo grueso y leñoso, hueco que, al igual que los peciolos, 

nervios e incluso las propias hojas en algunas variedades, puede tomar un color púrpura 

oscuro y suele estar cubierto de un polvillo blanco, semejante a la cera. 

Las hojas son muy grandes, de nervación palmeada y hendidas de 5 a 9 lóbulos, de bordes 

irregularmente dentados; las hojas son alternas, con peciolo muy largo, unido por su parte 

inferior. 

Las flores están dispuestas en grandes inflorescencias, erguidas, que, cuando jóvenes, 

emergen de una espata en los nudos entre el tallo y los pedúnculos de las hojas; en la parte 

inferior de dichas inflorescencias están las flores masculinas, con un cáliz, con cinco piezas 

lanceoladas/triangulares y múltiples estambres soldados, con forma de columna, ramificada 

en forma de coliflor. Las flores femeninas se encuentran en la parte superior de la panícula, 

con ovario, formado por tres hojas carpelares y rematadas por un pistilo trifurcado, con 

papilas destinadas a captar el polen. Florece casi todo el año. 

El fruto es globuloso, trilobulado, casi siempre cubierto por abundantes púas, que le dan un 

aspecto erizado; tiene tres cavidades, cada una con una semilla, grande y jaspeada, de 

superficie lisa y brillante, rematada por una excrecencia y que contiene una toxina llamada 

ricina. Al secarse los frutos, la cubierta espinosa se tensa progresivamente produciendo 
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finalmente un efecto de resorte que lanza la semilla a distancias superiores a los diez 

metros, siendo ésta la forma de esta planta para extenderse. 

Requiere un clima cálido sin heladas, está disperso por casi todas las regiones cálidas del 

globo, habiéndose naturalizado por ser una planta cultivada desde la antigüedad. Parece ser 

originaria del cuerno de África. 

1.1.2. Taxonomía.  

(Ceron, 1993). En su estudio de especies Etnobotánica del Ecuador realizó la siguiente 

clasificación: 

Reino: Plantae 

Subreino: Tracheobionta  

División: Magnoliophyta  

Clase: Magnoliopsida 

Subclase: Rosidae 

Orden: Euphorbiales 

Familia: Euphorbiaceae 

Género: Ricinus 

Especie: communis 

1.1.3. Toxicidad y Usos 

Las semillas son muy tóxicas, por la presencia de una albúmina llamada ricina, ya que basta 

la ingestión de unas pocas, masticadas o tragadas, producen un cuadro de intensa 

gastroenteritis con deshidratación; puede dañar gravemente el hígado y el riñón e incluso 

producir la muerte. Es una de las toxinas biológicas más potentes que se conocen. 
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El aceite de ricino, obtenido por prensado de las semillas y calentado para destruir la ricina, 

es uno de los purgantes más reputados, debiéndose su acción al ácido ricinoleico; tiene el 

inconveniente de su desagradable sabor.  

En la actualidad encuentra aplicaciones en la industria de pinturas y barnices, así como para 

la fabricación de lubricantes y líquidos para frenos.  

1.1.4. Fitoquímica y Farmacología  

Sus semillas contienen aceite fijo (Oleum ricini) en porcentajes del 35 al 55 % 

principalmente constituido por los glicéridos de los ácidos ricinoleico, iso-recinoleico. Etc; 

también ricina y ricinina, la primera es una fitotoxina sumamente venenosa, por vía 

endovenosa y menor por vía oral, aunque esta última vía puede ocasionar la muerte; su 

actividad desaparece por acción del calor moderado; el segundo es un alcaloide de fórmula 

C8H8N2O2. 

1.1.5. Ricina 

La ricina es una poderosa toxina proteica que se encuentra en la planta de ricino, Ricinus 

communis. La ricina está presente en todas las partes de la planta pero se concentra 

particularmente en las semillas. La toxina se podría utilizar como arma biológica. La toxina 

purificada se puede encontrar en forma cristalina, como polvo liofilizado seco, o disuelto en 

líquido. La ricina actúa al inhibir la síntesis de la proteína (Pita, Anadón, & Martínez, 

2004). 

1.1.5.1. Estructura Química 

La ricina forma parte del grupo de proteínas inactivadoras de ribosomas (RIPs) de tipo 2, 

que se caracterizan por presentar dos  cadenas polipeptídicas: una capaz de inhibir la 

síntesis de proteínas y otra con propiedades de lectina, es decir, capaz de unirse a hidratos 

de carbono. La ricina es el principal representante de las RIPs de tipo 2 (Olsnes & Kozlov, 

2001) y está constituida por una cadena A (RTA), de 267 aminoácidos y 30-32 kDa, unida 

por un puente disulfuro a una cadena B (RTB), de 262 aminoácidos y 32-34 kDa (Fig. 2). 



9 
 

El puente disulfuro entre ambas cadenas se establece mediante los restos de cisteína en la 

posición 259 de la RTA y 4 de la RTB (Rutenber & Robertus, 1991).  

 

La RTA puede inhibir la síntesis de pro teínas al tener actividad enzimática de N-

glicosidasa (ARNr N- glicosilasa, ARNr N-glicosidasa), hidrolizando el enlace N-

glicosídico entre una adenina (A4324 en hígado de rata) y una ribosa del ácido ribonucleico 

ribosómico (ARNr) 28 S de las células eucariotas (Endo, Glück, & Wool, 1991). La RTB 

es una lectina que presenta preferencia de unión a la galactosa [24]. En su estructura hay 

cuatro puentes disulfuro y dos dominios, cada uno con cuatro subdominios (λ, α, β y γ). Los 

subdominios 1α y 2γ son los que tienen capacidad de unirse a la galactosa, si bien se ha 

planteado la posible existencia de un tercer punto de unión en el subdominio 1β (Steeves, 

Denton, Barnard, Henry, & Lambert, 1999). La ricina es una glicoproteína, con dos zonas 

de glicosilación en la RTB (Asn95 y Asn135) y una o dos en la RTA (Asn10 y, en algunas 

ocasiones, Asn236) (Rutenber & Robertus, 1991) . 

Figura 2.  Estructura de la ricina. La cadena A está a la derecha y la cadena B a la 

izquierda. 

 

          Fuente: (Olsnes & Kozlov, 2001). 
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1.1.5.2.  Bioquímica 

La ricina se clasifica como una proteína inactivadora de ribosomas de tipo 2. Considerando 

que la RIP de tipo 1 se compone de una cadena de proteína única que posee actividad 

catalítica, escriba 2 RIP, también conocidos como holotoxinas se componen de dos cadenas 

de proteínas diferentes que forman un complejo heterodimérico. Tipo 2 RIP consisten en 

una cadena A que es funcionalmente equivalente a un tipo 1, RIP conectados 

covalentemente por un único enlace disulfuro a una cadena B que es catalíticamente 

inactiva, pero sirve para mediar en el transporte del complejo de proteína de AB a través de 

la membrana de la célula en la citosol. Tanto el tipo 1 y tipo 2 RIPs son funcionalmente 

activos contra los ribosomas in vitro, sin embargo, sólo de tipo 2 RIPs muestran 

citotoxicidad debido a las propiedades similares a la lectina de la cadena B.  

Con el fin de mostrar su función inactivadora de ribosomas, el disulfuro de bonos ricina 

debe reductivamente escindido. 

1.1.5.3. Morbilidad y Mortalidad 

Las semillas de ricino se cultivan comercialmente en todo el mundo y se plantan en jardines 

como planta ornamental. Los envenenamientos accidentales generalmente se producen 

cuando los animales mastican las semillas o las semillas se mezclan en el alimento.  

Los síntomas y el resultado dependen de la dosis de la toxina. Las semillas equivalentes al 

0,2% del peso corporal son tóxicas para una vaca y el 0,01% del peso corporal en semillas 

puede envenenar a un caballo. La dosis mortal por ingestión es de 0,1 g/kg en caballos, 1 a 

2 g/kg en el ganado bovino, ovejas, cerdos, conejos y potrillos, y de 5,5 g/kg en cabras. De 

cuatro a siete semillas matarán a un conejo, oveja, vaca, caballo o cerdo. Los pollos y patos 

son más resistentes; aproximadamente 80 semillas es una dosis mortal. (IOWA STATE 

UNIVERSITY, 2004)  

Ricina o RCA (aglutinina del Ricinus communis) es muy toxica que solo basta un 

miligramo para matar una persona adulta (Capó, 2006). 
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Ricinus communis tiene propiedades insecticidas contra Spodoptera frugiperda (Ramos, 

Gutierrez, Zavala, Rodriguez, & Mahuku, 2009) y sobre Plodia interpunctella  (Collavino, 

Pelicano, & Gimenez, 2006).  

 

Además los extractos acuosos de higuerilla tienen propiedades nematicidas sobre el 

nematodo Radopholus similis, (Arboleda, Guzman, & Restrepo, 2010) que afecta a las 

raíces de algunos cultivos, así también sobre el nematodo del nudo Meloidogyne incognita 

(Vinueza, Crozzoli, & Perichi, 2006). 

1.1.5.4. Moléculas Presentes en la semilla de  Higuerilla con Actividad Biológica Sobre 

Insectos. 

La higuerilla presenta gran cantidad de compuestos químicos en todas sus partes. A 

continuación se da a conocer estos compuestos. 

Tabla 1.  Moléculas presentes en las semillas  de la higuerilla con actividad biológica 

contra los  insectos. 

MOLÉCULA  ACTIVIDAD BIOLÓGICA  

Ácido linoleico Repelente 

Ácido oleico Repelente 

Ácido cianhídrico Insecticida 

Ricina          Insecticida 

Ricinina          Insecticida  

                      Fuente: (Pacheco, 2009) 

1.1.5.5. Proceso de Extracción del Aceite de Higuerilla (Ricinus communis) 

Las plantas de Higuerilla se presentan en forma de arbustos con un tamaño de 5-6 m. Se 

caracterizan por ser glabras (lampiñas), por tener tallos huecos que se ponen duros y 

leñosos en la parte baja de la planta, por tener una corteza suave, por vivir uno o varios 

años y por su savia que es clara y acuosa. También cuentan con estípulas largas que se unen 
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a la vaina y cubren a las yemas. Los pecíolos son de 12-30 cm, las hojas de 20 a 35 cm o 

más de largo y ancho. Las semillas tienen un tamaño de 2-3 cm con una cubierta espinosa 

firme pero herbácea y son explosivamente dehiscentes (dícese cuando la parte exterior del 

fruto de la planta se abre naturalmente para que salga la semilla).  

Cuentan con 3 almendras por semilla con tamaño de 1,5-2.5 cm, moteadas, oblongas, con 

una carúncula sobresaliente.  

La composición de ácidos grasos en el aceite de Higuerilla es la siguiente  

 Ácido Palmítico:1 - 3 % 

 Ácido Esteárico: 1-3 % 

 Ácido Oléico: 2-8 % 

 Ácido Linolénico: 52-56 % 

 Ácido Linoléico conjugado: 30-33 % 

La semilla de Higuerilla contiene aceite el cual no se puede extraer con simplemente 

triturarlo, por lo que hay que llevar a cabo un proceso de extracción el cual permita 

despojar a la semilla del aceite que se encuentra contenida en ella. Se sabe que esta semilla 

contiene aceite por la literatura consultada y porque al momento de comprimirla, ya sea con 

la palma de la mano o los dedos, se experimenta una “sensación grasosa”. 

1.1.6. Usos y Aplicaciones 

El principal producto de la Higuerilla es el aceite, también llamado aceite de ricino o castor 

oíl; en inglés. Es una importante materia prima para la industria química. Es utilizado en la 

composición de numerosos productos como pinturas, barnices, cosméticos, lubricantes y 

combustibles de aviones, plásticos, etc. 

La lista de productos obtenidos a partir del aceite de higuerilla es muy extensa, son 

señalados más de 700 productos. 

Este aceite posee características químicas que lo califican como el único de su naturaleza. 

Está compuesto en un 90% de un único ácido graso (ácido ricinoléico) que contiene un 
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radical hidroxilo que lo hace soluble en alcohol a baja temperatura, es muy viscoso y con 

propiedades físicas especiales. 

Los principales consumidores del aceite de higuerilla son los países desarrollados que 

destinan este producto como insumo de la industria química. De allí el nombre de 

“ricinoquímica” a la rama que destina como materia prima al aceite de ricino o higuerilla. 

1.1.6.1. El Biodiesel 

El cultivo de tártago ha llamado gran atención debido al incentivo de la producción de 

biodiesel, lo que exigirá grandes áreas de siembra para atender la demanda del mercado de 

combustibles. 

El biodiesel es un combustible similar al diésel (gas-oíl) obtenido del petróleo. 

Teóricamente puede ser extraído de cualquier aceite de origen animal o vegetal, inclusive 

de cebos, grasas animales, grasas de desecho, aceites de frituras etc. En la práctica, el 

biodiesel solamente es producido comercialmente a partir de los aceites vegetales, debido a 

que es la materia prima encontrada en grandes cantidades y a precios accesibles. 

El biodiesel es producido por la reacción llamada "transesterificación", en la cual se mezcla 

el aceite con un alcohol y un catalizador. La transesterificación no es la única alternativa 

para la producción del biodiesel, pero es la más utilizada a nivel mundial. 

El alcohol utilizado puede ser el metanol o el etanol, de acuerdo a su disponibilidad. En la 

mayoría de los países para la producción de biodiesel se utiliza metanol, pero en Brasil se 

utiliza el etanol, en virtud de ser obtenido de la caña de azúcar y que además de ello, es una 

importante empresa para ese país. A esto se le agrega, que el metanol es un derivado del 

petróleo y de esa forma el biodiesel no sería 100% renovable (Liv & de Souza, 2005). 

 

1.1.6.2. Fitoquímica y Farmacología  

Sus semillas contienen aceite fijo (óleum ricini) en porcentajes del 35 al 55 % 

principalmente constituido por los glicéridos de los ácidos ricinoleico, iso-recinoleico. Etc; 
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también ricina y ricinina, la primera es una fitotoxina sumamente venenosa, por vía 

endovenosa y menor por vía oral, aunque esta última vía puede ocasionar la muerte; su 

actividad desaparece por acción del calor moderado; el segundo es un alcaloide de fórmula 

C8H8N2O2. 

 

 

Preparación y dosis: Estreñimiento rebelde y parásitos intestinales: Sacar el aceite de la 

semilla (después de haberla pelado) aproximadamente de dos a tres onzas (medirlo con un 

biberón); agregarle otros aceites para disminuir el sabor desagradable. Dar a tomar con 

leche caliente.  

Adultos: seis cucharadas.  

Niños: dos cucharaditas.  

Golpes, inflamación y dolor de mamas: Se coloca en cataplasma las hojas necesarias para 

cubrir la zona adolorida o inflamada.  

Fiebre: Coloque las hojas de la higuerilla untadas con manteca en los pies y el abdomen. 

 

En las semillas contiene grasas hasta un 70%, de los cuales el 68% es tricinoleína, un 

glicérido del ácido ricinoleico; proteínas hasta un 20%, ricina, se trata de una albúmina muy 

tóxica que tan solo a dosis de 0,03gr es letal (unos 25 gr de semillas); enzimas, con 

presencia de lipasa; vitaminas, alfa-tocoferol (vitamina E). 

1.1.6.3.   Usos en la Medicina Tradicional  

Su aceite se emplea para combatir trastornos digestivos, "erisipela", gripe inflamación de la 

matriz, dolores estomacales, heridas, inflamaciones, abscesos, reumatismo y también como 

purgantes. Sin embargo, puede ser toxico debido a que contiene "alcaloides", que pueden 

ser venenosos. Las hojas pueden ser empleadas como "cataplasma" para aliviar 

padecimientos físicos. La raíz tiene propiedades que ayudan a disminuir la fiebre 

(Gonzáles, 2008). 
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1.1.6.4. Insecticida  

Actividad contra Acaros 

El extracto de hojas y tallos de higuerilla R. communis se ha mostrado efectivo contra 

acaros. 

 

 Actividad contra babosas 

En la Comunidad de Las Lomas, San Jacinto, Chiquimula, Guatemala, se hicieron dos 

preparados, crudo y cocido (30 minutos), colocando 227 gramos de fruto y follaje de 

higuerilla R. communis en 2 litros de agua. Después de 24 horas de reposo, se toma 1 litro 

de este preparado y se diluye  en 1.86 litros de agua en la bomba aspersora para aplicar al 

frijol contra la babosa. En ambos tratamientos el porcentaje de plantas dañadas fue de 86,0, 

en comparación al 50 de la parcela del agricultor. El rendimiento fue de 847,6 y 565.6 

kilogramos/hectárea para los extractos crudo y cocido, respectivamente, comparado con 

994.84 kilogramos por hectárea registrado en el tratamiento del agricultor, por lo que se 

concluye que estos tratamientos no son efectivos para el control de este Veronicellidae. 

 Actividad contra bacterias 

El extracto de la hoja de higuerilla R. communis, en medio básico o en agua, ha mostrado 

efecto contra microbacterias y levaduras. 

 Actividad contra coyotes 

La ricina se ha usado en trampas alimenticias contra coyotes. 

  Actividad contra hongos 

La planta entera de higuerilla R. communis, hervida en agua, o las semillas machacadas, se 

han incorporado al suelo en Paraguay para combatir a los hongos que atacan las raíces, tales 
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como Rhizoctonia solani en almácigos y Colletotrichum coccodes que provoca 

marchitamiento en papa. 

 En Oaxaca, México, el extracto de higuerilla R. communis retrasa el desarrollo del tizón 

tardo Phytophthora infestan en jitomate. 

 Para el combate de la roya Hemileia vastatrix en café, en Nicaragua, se cortan por separado 

en pequeños trocitos 10 kilogramos de hoja de cada una de las siguientes tres plantas: 

higuerilla R. communis, cocote o madero negro Gliricidia sepium (Fabaceae) y 

papaya Carica papaya (Caricaceae).  

Luego se machacan, por separado, y se colocan en un tambo de plástico con 200 litros de 

agua, y después de fermentar por ocho días se agregan 750 gramos de almidón en polvo, 

como adherente. Enseguida se mezcla homogéneamente y se aplica al follaje, y a los dos o 

tres días después se observan manchas necróticas donde había roya. 

1.1.6.5.  Actividad Insecticida e Insectistatica 

En la antigüedad se recomendaba la siembra de higuerilla R. communis alrededor (como 

barrera) o dentro de los cultivos para evitar el daño de insectos. 

 El aceite extraído de las semillas de higuerilla R. communis se usaba en los países 

orientales para proteger a los granos almacenados del ataque de insectos. 

 El nombre de un extracto de hojas y tallos de R. communis comercializado en el pasado 

fue "Spra kast", el cual se recomendó contra plagas de jardín. 

 La torta de higuerilla R. communis se ha usado en la India como un insecticida. En tanto 

que en El Salvador se ha incorporado al cafeto para abonarlo y además para repeler a los 

gusanos que dañan sus raíces. 

 En África se utilizaron 0,6 litros de aceite de higuerilla R. communis y 1 kilogramo de 

jabón en 9 litros de agua para controlar, durante la II Guerra Mundial, la chinche harinosa, 

los trips y los gusanos de Lepidoptera. 
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 En otra recomendación práctica la solución verdosa con aspecto aceitoso que se obtiene al 

moler en el metate 0.5 kilogramos de hojas y 0.5 kilogramos de semillas de higuerilla R. 

communis con 10 litros de agua se ha aplicado por las noches al follaje del maíz para 

controlar sus plagas, en Tecamachalco, Puebla, México.  

En El Salvador, el macerado de 0.5 kilogramos de semilla de higuerilla R. communis en 0,5 

litros de alcohol 90 %, por dos días, se ha utilizado como insecticida contra plagas del 

follaje; 75 mililitros del extracto alcohólico por cada 20 litros de agua. 

 En lo que respecta a la investigación reciente en granos almacenados, la incorporación de 

higuerilla R. communis al 1% en maíz encostalado, en BORUCONSA de San Luis Potosí, 

México, disminuyo el daño por insectos.  

Observaciones similares a las realizadas en Cuautla (Morelos), Balancín (Tabasco) y 

Papantla (Veracruz), donde el polvo de la higuerilla R. communis al 1% protege al maíz del 

daño de Prostephanus truncatus, Rhyzopertha dominica y Sitophilus zeamais en los tres 

primeros meses de almacenamiento. No obstante estos resultados, algunos investigadores 

señalan que la incorporación del polvo de hojas y tallos de higuerilla R. communis en maíz 

almacenado (encostalado) de la variedad CP-561 al 1%, en la zona central de Veracruz, no 

disminuye  la población de insectos plaga, ni protege  el grano, en seis meses de 

almacenamiento. Sin embargo, existen algunas recomendaciones prácticas que muestran la 

protección del grano con esta planta, en este sentido en El Salvador el polvo de hojas y 

tallos de higuerilla R. communis se incorpora al 1%,  se aplica en capas, al grano para evitar 

el daño de plagas. 

Moscas 

El polvo de higuerilla R. communis tiene poco efecto sobre moscas; sin embargo, el aceite 

se ha usado tanto para asperjarlo directamente contra moscas como para mezclarlo con 

resina para hacer trampas pegajosas contra moscas. 

Mosquitos  

En Brasil y en otros lugares se ha recomendado plantar la higuerilla R. communis alrededor 

de las casas para repeler a los mosquitos. 
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Los extractos acuosos (macerado e infusión) de la hoja de higuerilla R. communis al 5% no 

eliminaron las larvas de cuarto instar temprano del mosquito transmisor de la fiebre 

amarilla Aedes aegypti (Diptera: Culicidae), en Chapingo, México. 

 Los compuestos volátiles de la semilla de higuerilla R. communis no interfieren con la 

ovogénesis ni con la ovoposición de la hembra del mosquito Anopheles stephensi (Diptera: 

Culicidae). 

 El aceite de higuerilla R. communis disuelto en alcohol, más un aceite esencial como 

perfume, actúa como repelente de alimentación contra adultos de mosquitos.  

En este sentido, se infiere que las plantas de higuerilla R. communis repelen para refugio 

(no para ovoposición) a los adultos de mosquitos. El extracto acuoso de la hoja de 

higuerilla R. communis no tiene propiedades larvicidas. Además de que el aceite repele 

para alimentación (picadas) a los adultos, y que los aceites volátiles de la semilla de 

higuerilla R. communis no inhiben la ovoposición de mosquitos. 

  

1.1.7. Disolventes para Extraer los Principios Activos de la Semilla de Higuerilla  

Los extractos de la hoja con hexano, diclorometanol, metanol y agua de las hojas de 

higuerilla R. communis se aplicaron típicamente (1: l) y se ofrecieron en la dieta alimenticia 

de la hormiga. Sexdens rubropilosa, encontrándose que el extracto acuoso no provoca 

mortalidad por contacto ni por ingestión y que los demás extractos presentaron efectos 

tóxicos, siendo mayor la toxicidad con el metanol. En este sentido, posteriormente se 

encontró que las substancias extraídas con metanol y diclorometano de las hojas de 

higuerilla R. communis provocaron movimientos lentos en hormigas. sexdens 

rubropilosa, y 50% de mortalidad al quinto día después de ser incorporadas en la dieta 

artificial, a las concentraciones de 0.2 y 0.4 mg. Razón por la cual en El Salvador se 

recomienda el extracto alcohólico de la semilla de la higuerilla R. communis.  

Los disolventes que extraen los principios insecticidas de la higuerilla R. communis son el 

metanol y el diclorometanol, además del etanol; sin embargo el extracto alcohólico con 

jabón es inefectivo contra pulgones Aphis sp. y Macrosiphum sp.  
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El aceite obtenido de la higuerilla R. communis se emulsifica con jabón para poder 

mezclarlo con agua (Hernandez, 2014). 

 

1.2. BIOINSECTICIDAS 

La industria de los bioinsecticidas incluye organismos entomopatógenos y entomófagos, 

además de compuestos con actividad insecticida derivados de plantas (Ricina), metabolitos 

de actinomicetos (spinosid), y organismos y plantas transgénicas.  

De forma general, los organismos entomopatógenos son aquellos que infectan al insecto y 

se reproducen en él hasta causarle la muerte (hongos, virus, bacterias, protozoarios y 

nemátodos). Esto último no es necesariamente cierto, ya que en muchas ocasiones el 

número de organismos que infectan no es suficiente como para ocasionar la muerte del 

insecto. Esto, que podría considerarse como una desventaja, en realidad no lo es, ya que el 

insecto vivo continúa dispersando al agente infectivo y provocando la infección de otros 

insectos en el área. Este fenómeno es conocido como autodiseminación y sus ventajas se 

han observado principalmente con ciertos baculovirus y protozoarios (Baum, Jonson, & 

Bruce, 1999). 
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2.  METODOLOGIA 

 

2.1. LOCALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN  

La presente investigación se la realizó en la Unidad Académica de Ciencias Químicas y de 

la Salud, situada a 5 ½ Km vía a Pasaje. 

2.1.1. Tipo de Investigación 

Descriptiva: En la presente investigación se estudiara las características y concentraciones 

de las sustancias que posee la semilla de higuerilla, para realizar las respectivas 

dosificaciones con la finalidad de determinar la dosis letal (DL) contra cucarachas, moscas 

y mosquitos.  

Experimental: Se variara la concentración  (g/L) de extracto de semillas de higuerilla  para 

determinar la concentración óptima para cada tipo de plaga objeto de estudio. 

2.1.2. Diseño Experimental 

Se realizó tres formulaciones para la obtención de la solución acuosa de insecticida 

biológico, a continuación en la tabla 1 se muestran las concentración a estudiarse. 

Tabla 1: Diseño del experimento 

TIPO DE INSECTO  CONCENTRACIÓN DEL INSECTICIDA  

B1= 50 g/L B2= 100 g/L B3= 150 g/L 
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A1 = Moscas  A1*B1 A1*B2 A1*B3 

A2 = Cucarachas  A2*B1 A2*B2 A2*B3 

A3 = Moscos  A3*B1 A3*B2 A3*B3 

              Fuente: Ramos, 2014. 

A = Tipo de insecto  

B= gramos de semillas de higuerilla sobre litro de agua 

A*B = Numero de insectos muertos  

2.1.2.1. Material Vegetal 

Semillas de Higuerilla (Ricinus communis) 

La recolección de semillas de R. comunnis se realizara tomando en cuenta las  diferentes 

características físicas, observando que los racimos secos son los que contienen la semilla 

madura que se utilizara en la presente investigación. 

 

Figura 2: Semillas de higuerilla 

 

                            Fuente: (Martínez, 2013) 
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Características: el fruto color verde es blando-carnoso con un gran porcentaje de agua, sus 

semillas son pequeñas de coloración blanca y frágiles; el fruto seco color café, contiene 

semillas de capa dura color café marmoleado, esta protege a la almendra (endospermo) 

blanca-carnosa con presencia de aceite donde se encuentra las sustancias insecticidas 

(Martínez, 2013).  

 

 

 

Caracterización de la materia prima 

La caracterización de la semilla de higuerilla se la realizara mediante cromatografía de 

gases  con un detector de ionización de llama (FID) y una columna capilar DB5-HT (15 m 

x 0.25 mm x 0.1 µm). La relación de Split fue de 60:1. Se utilizó helio como gas de arrastre 

a un flujo de 3 mL/min. El programa de temperatura consistió en estabilizar el horno a 

80°C por 1 min y luego calentar a 15°C/min hasta 380°C donde permanece por 4 min. El 

detector se encontraba a una temperatura de 390°C (Hincapie, 2011). 

Principio activo: La higuerilla es una planta que posee un alto poder insecticida, y la 

mayor cantidad de este potencial se encuentra en las semillas, en las cuales los principales 

ingredientes son (Londoño, 2006): 

La ricina es una poderosa toxina proteica que se encuentra en la planta de ricino, Ricinus 

communis. La ricina está presente en todas las partes de la planta pero se concentra 

particularmente en las semillas. La toxina se podría utilizar como arma biológica. La toxina 

purificada se puede encontrar en forma cristalina, como polvo liofilizado seco, o disuelto en 

líquido. La ricina actúa al inhibir la síntesis de la proteína (hormona de la muda), la cual 

controla el proceso de metamorfosis cuando los insectos pasan de larva a pupa y a adulto o 

las mudas de crecimiento. Este producto no mata a los insectos inmediatamente, sino que 

interrumpe su crecimiento y reproducción (IOWA STATE UNIVERSITY, 2004).  
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Ácido cianhídrico es un químico de acción rápida, potencialmente mortal, que impide que 

las células del cuerpo puedan utilizar el oxígeno en forma apropiada. Cuando esto sucede, 

las células mueren. El cianuro se origina a partir de sustancias naturales que se encuentran 

en ciertas comidas, como las semillas de manzana y los carozos de durazno, y en algunas 

plantas. El ácido posee un olor que probablemente no se identifique con facilidad (Public 

Health, 2005). 

Materiales animales (Moscos, cucarachas y moscos) 

Los insectos objeto de estudio son los tres más indeseables en los hogares, por lo general 

conocidos como vectores de múltiples enfermedades de tipo infeccioso:  

Mosquitos 

 Aedes 

o Dengue 

o Fiebre del Valle del Rift 

o Fiebre amarilla 

o Chikungunya 

 Anopheles 

o Paludismo 

 

 Culex 

o Encefalitis japonesa 

o Filariasis linfática 

o Fiebre del Nilo Occidental 

Cucarachas  

 Hepatitis infecciosa 

 Fiebre tifoidea  

 Paratifoidea 

Moscas  

Las moscas viven como parásitos debajo de la piel de  los animales, produciendo miasis y 

trasmitiendo enfermedades tales como: 

 El cólera es una enfermedad bacteriana intestinal, suele producir diarrea liquida, vómitos, 

calambres musculares y perdidas de líquidos del cuerpo, en casos muy graves llega a 

producir la muerte. 



24 
 

 La fiebre tifoidea es una enfermedad infecciosa aguda provocada por una bacteria del 

género salmonela, se inicia con malestar general, debilidad, pérdida de apetito, dolor de 

cabeza y estreñimiento. 

 La disentería puede describirse  como una diarrea con sangre. La enfermedad  incluye 

calambres abdominales, fiebre y dolor rectal. Puede tener complicaciones  infecciosas que 

afectan al riñón. 

Lombrices parasitarias en infecciones leves son asintomático, en procesos más graves se 

presenta con vómitos, diarreas, anorexia y alteraciones nerviosas.  Salmonelosis  en una 

intoxicación alimentaria producida por la bacteria Salmonela.  

Este microorganismo se transmite a través de alimentos contaminados, que generalmente, 

ni huelen ni saben de manera distinta a la habitual, por lo que parecen en buen 

estado. Comienza teniendo fuertes diarreas, fiebre y dolores abdominales, para continuar al 

día siguiente con vómitos y dolores fuertes de cabeza. El tracoma  producida por la mosca 

negra. Es una infección en los ojos producida por un microorganismo, la enfermedad se 

propaga por la picadura de la mosca que alberga el microorganismo, es la  principal causa 

de ceguera en el mundo. Afecta a las poblaciones que viven en condiciones sanitarias 

precarios.  

Otras enfermedades que están asociadas con las moscas son trasmitidas por los hongos 

patógenos que ellas transportan (OMS, 2014). 

Las cucarachas alemanas usualmente prefieren un ambiente húmedo con un grado 

relativamente alto de calor. Estos insectos comen regularmente de los basureros y se 

alimentan de una amplia variedad de comidas. Tienen una preferencia al almidón, dulces, 

grasas y productos de carne. En muchos lugares, la basura es su fuente principal de 

alimento. Como otras especies, las cucarachas alemanas son más activas por las noches 

cuando van en busca de comida, agua y parejas. Durante el día se esconden en grietas y 

lugares obscuros que proveen un ambiente cálido y húmedo. Sus cuerpos, relativamente 

anchos y planos, les permiten moverse dentro y fuera de grietas y espacios estrechos con 

facilidad. Estas pueden ser vistas durante el día, particularmente si hay una población 
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grande o si hay otras causas de tensión, como falta de comida o agua o si han aplicado 

pesticidas (Jacobs, 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.  Cucarachas (Blattella germánica L) 

 

Fuente: Beccaloni,  2014. 

Las moscas son holometábolas, así que tienen cuatro etapas morfológicas distintas; huevo, 

larva (cresa), ninfa y adulto. Después de salir del huevo, las larvas mudan muda de una 

cresa. Las larvas tienen un cuerpo blando sin patas con unos ganchitos obscuros en la parte 

bucal. Las ninfas son obscuras, y parecen barrilitos (The University of Arizona, 1997).  

Figura 4.  Mosca (Calliphora vomitoria) 
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Fuente: (Ministerio de Salud de la Nación, 2014) 

El término de vida de los mosquitos varía entre las diferentes especies y depende de 

factores del medio ambiente, tales como clima y humedad. No obstante, todos los 

mosquitos pasan a través de cuatro fases de desarrollo: huevo, larva, pupa y adulto. 

Los mosquitos machos se alimentan de néctar de plantas exclusivamente, en tanto que las 

hembras extraen sangre de sus anfitriones para usarla para el desarrollo y alimento de sus 

huevos. La mayoría de especies de mosquitos pone sus huevos directamente en el agua, 

pero algunos otros ponen sus huevos cerca de fuentes de agua, no dentro de ella. 

Los huevos eclosionan en larvas entre 24 y 48 horas. Las larvas crecen hasta 1/4 de pulgada 

de longitud. La mayoría de las larvas respira a través de tubos de aire. Las larvas de gran 

tamaño pueden ser vistas flotando por encima de la superficie de aguas infestadas. Al 

término de siete ó diez días, las larvas entran a la fase de pupa. Las pupas son visibles 

encima de las superficies de las áreas de reproducción. Después que los mosquitos se han 

desarrollado plenamente, emergen de su estuche de pupa como adultos. En ese momento, 

los adultos se paran sobre el agua y secan sus alas, preparándose para volar. Las hembras 

adultas buscan un anfitrión para alimentarse. Las hembras son capaces de volar 

varios  kilómetros, si es necesario, y pueden poner hasta 300 huevos a la vez. Después de 

poner los huevos, van en busca de nuevos anfitriones para alimentarse una vez más de 

sangre (Harrison, 2014). 
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Figura 5. Mosquito (Aedes aegypti L) 

 

                            Fuente: (Ministerio de Salud de la Nación, 2014). 

2.2. OBTENCIÓN DE LA SOLUCIÓN  INSECTICIDA  

Primero hay que conocer qué parte de la planta es tóxico, es decir que parte se va a usar 

para procesar el insecticida.  

En la mayoría de los casos, existen dos soluciones, secar el material y moler  los granos 

para poder solubilizarlos en agua y por maceración el insecticida, luego colar el agua y 

rociarla sobre los insectos objeto de estudio. No se olviden que si bien es cierto los 

insecticidas de plantas son productos naturales, no quiere decir que no son peligrosos. Hay 

que tener un mínimo de medidas de seguridad para producir estos insecticidas. 

 

2.2.1. Elaboración de las Emulsiones Concentradas.  

La harina debe ser lo más fina posible para lograr una mejor mezcla.  

La mezcla de las semillas de higuerilla  molidas con el agua debe hacerse varias horas antes 

de la aplicación preferiblemente de 10-12 horas en constante agitación, de tal modo que las 

sustancias puedan desprenderse bien, para pasar al agua al poseer la semilla una alta 
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concentración de aceites se utilizara un disolvente apolar (desde 5 % a 99 % en volumen) se 

añadía a una disolución de SDS (dodecil sulfato de sodio ) o CTAB (bromuro de 

cetiltrimetilamonio) agentes tensioactivos de concentración 8mM y 20 mM. La 

emulsificación de las mezclas se llevaba a cabo en contante agitación  gracias a un Ultra 

Turrax Janke and Kunkel de cabezal 18 mm y se operaba a 1000 rpm durante un minuto a 

temperatura ambiente (Aranberri, Binks, Clint, & Fletcher, 2006) . 

Dosis:  

La cantidad de semillas molidas para la mezcla va a depender de la calidad de la semilla 

(contenido de Ricina) y del tipo de plagas. Generalmente se recomienda de 50-150 gramos 

de semillas molidas por litro de agua.  

Formas de aplicación del  insecticida sobre  los insectos: 

Atomizador manual:  

Para la aplicación de la solución insecticida  es necesario filtrar la mezcla, separando así las 

partículas sólidas, para que el equipo no se tape.  

La mezcla debe moverse para facilitar la separación de las sustancias activas, posterior a 

esto se debe hacer un correcto filtrado para evitar que partículas de semilla lleguen a tapar 

la boquilla del atomizador,  la dosis a aplicar con equipo es de 5-10cc. /L de agua  

Es importante señalar que tanto la aplicación con equipo como manual se deben elegir las 

primeras horas de la mañana o las últimas horas de la tarde, en razón de los rayos solares 

disminuyen la acción de las sustancias activas de la higuerilla.  

 

2.3.   MÉTODOS ANALÍTICOS 

2.3.1. Determinación de la Humedad “AACC METHOD 44-01”1.1.  

El contenido en agua de un producto se define convencionalmente como la pérdida de masa 

que experimenta éste en condiciones determinadas 
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Procedimiento 

Para la determinación de la humedad lo primero es elegir con el potenciómetro, la 

temperatura requerida (130ºC) para efectuar la medición de la misma. 

El termo balanza consta de dos escalas: la escala de la parte derecha nos va a permitir la 

lectura de la humedad y la de la izquierda es una simple escala de líneas, que nos permite 

saber cuándo la lectura es correcta, para ello la escala tiene que estar ajustada en la línea 

central.  

A su vez consta de dos platillos, un porta platos y una plancha de calefacción. 

Una vez alcanzada la temperatura, se debe de realizar una calibración con la pesa de 10 gr, 

así ajustamos la escala de la parte izquierda a la línea central. 

A continuación pesamos los 10 gramos de harina en cada platillo y los colocamos sobre la 

plancha de calefacción. El tiempo necesario para desecar la muestra es de entre 9 y 10 

minutos. 

Transcurridos los 10 minutos, colocamos un platillo sobre el porta platos situado en la parte 

superior de la termo balanza, desbloqueamos la balanza y la escala de líneas nos marca 

cuando hemos llegado a la humedad correcta ya que esta se ajusta a la línea central.  

Esta operación se realiza con el otro platillo, haciendo media de las dos mediciones 

obtenemos la humedad dela harina por diferencia de masas. (Manual de instrucciones de la 

Termobalanza Bühler mli-1000). 

 

2.3.2. Determinación de las Cenizas “AACC METHOD 08-01” 

Las cenizas son las materias minerales presentes en la harina, principalmente, K, Na, Ca, y 

Mg, que proceden de las partes exteriores del grano. 

El contenido en cenizas de un producto, es el residuo resultante después de su incineración 

en condiciones determinadas. Este método es aplicable a los granos, harinas y otros 

productos derivados de los cereales. 
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PROCEDIMIENTO 

Pesar 5 g de muestra con aproximación de 10 mg; las restantes pesadas deben hacerse con 

una aproximación de 0,1 mg. 

Inmediatamente antes de usar las cápsulas de incineración, calentarlas en el horno a la 

temperatura de 910ºC durante 15 minutos. Enfriarlas en el desecador y pesarlas en cuanto 

alcancen la temperatura ambiente. 

Introducir la muestra pesada en la cápsula repartiéndola en una capa de espesor uniforme, 

sin comprimirla. 

 Colocar la cápsula a la entrada del horno con la puerta abierta, y dejar que arda. Cuando las 

llamas se extingan, empujar la cápsula al interior del horno y cerrar la puerta del mismo.  

Una vez cerrada la puerta del horno debe mantenerse en él una corriente de aire suficiente, 

que no sea tan fuerte como para arrastrar la sustancia fuera de las cápsulas. 

La incineración se continúa hasta lograr la combustión total de la muestra, incluso de las 

partículas carbonosas que puedan quedar incrustadas en las cenizas. Dar por terminada la 

incineración cuando el residuo es prácticamente blanco o gris después del enfriamiento. 

Sacar las cápsulas del horno y dejarlas enfriar en el desecador.  

Pesarlas tan pronto alcance la temperatura ambiente. 

La temperatura de incineración es de 910ºC 

. 

2.3.3. Medidas de pH y Acidez Titulable 

Estas determinaciones se realizaran en los extractos obtenidos. El pH se medirá con un 

potenciómetro HACH (Modelo 45) y para la determinación de la acidez se siguió el método 

de la AOAC (1984) preparando las muestras según las indicaciones para soluciones 

ligeramente coloreadas. Se tituló con NaOH 0,1 N usando el pH de vire de la fenolftaleína 

(8,3 – 8,6) como punto final de la titulación. Las mediciones se realizaran por triplicado 

(ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMIST INC, 1984). 
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2.3.4. Análisis Cromatográfico  

Las muestras de extractos se semillas de higuerilla se analizaron, empleando como técnica 

analítica, la cromatografía de gases acoplada a espectrometría de masas. Para el análisis se 

la  columna cromatográficas apolar (Marin & Ordoñez, 2008), como se describe a 

continuación.  

2.3.4.1. Análisis por GC-MS en  Columna Apolar.  

El análisis cromatográfico se llevó a cabo en un cromatógrafo de gases Agilent 

Technologies 6890 Plus Serie GC System, equipado con un detector selectivo de masas 

(MSD) Agilent Technologies 5973 Network y un inyector automático Agilent 

Technologies 7683 Series. 

Los espectros de masas fueron obtenidos por impacto de electrones con una energía 

promedio de 70 eV. Las temperaturas de la cámara de ionización y la línea de transferencia 

se mantuvieron constantes en 230 y 285 ºC, respectivamente El MSD fue operado en el 

modo de barrido automático de radiofrecuencia (full scan), en un rango de masas de m/z 

40-350 Daltons. Los datos fueron procesados a través de un sistema de datos HP Chem 

Station (Versión D.02.00.275). La cuantificación de los metabolitos identificados se llevó a 

cabo según la Ecuación 1, usando el método de estandarización interna, suponiendo que el 

factor de respuesta del estándar interno es aproximadamente el mismo que el de los 

analitos. Como Istd se usó n-tetradecano, y se supuso que el volumen adicionado a cada 

una de las réplicas, fue exactamente el mismo. 

   
         

      
 

Dónde:  

Cx: Concentración (g/L) del analito en la muestra;  

CIstd: Concentración (g/L) de Istd;  
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Ax: Área del pico cromatográfico del analito, cuentas; 

 AIstd: Área del pico cromatográfico del Istd, cuentas. 

2.3.5. Mediciones de Estabilidad 

Se tomaron dos muestras de cada una de las emulsiones preparadas, y se colocaron en tubos 

graduados dentro de baños a 40 y 50 °C, respectivamente.  

Estas muestras fueron observadas diariamente por un periodo de tres meses para registrar el 

comportamiento de las fases, como volúmenes clarificado de agua o coalescido de aceite 

(VC) respecto al volumen original registrado de cada una de las fases en el equilibrio (VT) 

(Reyes & Di Scipio, 2012). 

 

2.4. MATERIALES  

2.4.1. Materiales de Laboratorio 

Vasos de precipitación 

Bureta 

Erlen meyer 

Recipientes de vidrio (Captura de insectos) 

Desecador  

Frascos de vidrio color ámbar 

Atomizadores 

2.4.2. Equipos 

Balanza analítica 
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Cromatógrafo de gases-masas 

pH-metro 

Estufa de calentamiento 

Laptop 

Molino  

2.4.3. Reactivos 

NaOH 

Etanol 

Cloroformo 

Ácido Nítrico 

Fenolftaleína  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



34 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. RESULTADOS 

 

3.1. CARACTERIZACIÓN DE LAS SEMILLAS DE HIGUERILLAS  UTILIZADA 

PARA  LA ELABORACIÓN DEL INSECTICIDA  

La caracterización de la semilla selo realizó con la finalidad de  conocerla cantidad de 

compuestos con propiedades insecticida que posee la semilla de higuerilla y a la vez  

pueden disolver en agua para poder elaborar el bioinsecticida.  A continuación en la figura 

6 se muestra la composición de la semilla de higuerilla. 

Figura 6. Composición de la semilla de higuerilla. 
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            Fuente: Ramos, 2015. 

Como podemos apreciar en la figura 6 se dispone del 45 % aceite  presente en la semilla de 

higuerilla es ácido ricinoléico y acido esteárico, este último le da la propiedad surfactante al 

aceite para que pueda mezclarse con agua (Rosen & Kunjappu, 2012), 20 % de almidones y 

0,5 % de albumina, disponiendo del 65,5 % de compuestos hidrosolubles disponibles para 

la elaboración del  bioinsecticida. Obteniéndose un bioinsecticida con 3,25 % solidos 

solubles. 

3.2. DETERMINACIÓN DE  LA CONCENTRACIÓN ÓPTIMA DEL 

INSECTICIDA PARA LA ELIMINACIÓN DE INSECTOS PERJUDICIALES 

PARA EL HOMBRE. 

Para la determinación de la concentración optima del insecticida biológico obtenido se 

utilizaron insectos como las cucarachas, moscas, mosquitos, catalogados como 

destructivos, e incluso peligrosas para el hombre por transmitir agentes infecciosos que  

representan un gran reto para la Salud Pública (Dirección General de Salud Pública, 2010). 

A continuación en la figura 7 se muestra la determinación de la concentración optima del 

insecticida biológico para la eliminación delos tres insectos sometidos a prueba. 

45% 

20% 
0,5 % 

8% 

20% 

7% 

Aceite

Almidones

Albumina

Resinas

Fibra

Humedad
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Figura 7. Determinación de la concentración optima del insecticida biológico por tipo de 

insecto 

 

          Fuente: Ramos, 2015. 

Como podemos apreciaren la figura 7,  la dosis 3 (20 ml) con una concentración de extracto 

de higuerilla del 15 %, en 13 horas murieron todas las cucarachas  expuestas al insecticida 

biológico, mientras que la dosis 2 (20ml) con una concentración del 10 % de extracto tardo 

1 hora más en relación a la dosis 3  y la dosis 1 (20ml)  tardo 2 horas  más en eliminar todas 

las cucarachas. En el caso de las moscas, la dosis 1y 2 tardaron 5 horas en eliminar  30 

moscas y la dosis 3 las elimino en 4 horas. En el caso de los mosquitos las 3 dosis tardaron 

2 horas en eliminar la población total de 50 mosquitos. 

A continuación en la figura 8 se muestra como eran afectadas  las cucarachas con el pasar 

del tiempo de exposición al insecticida biológico en sus tres dosis. 

Figura 8. Numero de cucarachas muertas con el pasar del tiempo de exposición 
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Fuente: Ramos, 2015. 

Como se puede ver en la figura 8 la dosis 3 (20ml) con una concentración de 15 % de 

extracto de semillas de higuerilla desde el momento de la aplicación comienza matando una 

cucaracha, al cabo de las ocho horas ya mata más de la mitad de las cucarachas, mientras 

que la dosis 2 (20ml) con una concentración de 10 %, al cabo dela 2 horas de exposición 

mata una cucaracha y al cabo de la hora 8 solo ha matado 6  y la dosis 1  (20ml) con una 

concentración de 5 % al cabo de las 8 horas solo ha matado 6 , igual número que la dosis 2, 

el análisis estadístico indica que si existe diferencia significativa (p<0,05) en la 

concentración delas tres dosis de insecticida utilizado o sea a mayor concentración mayor 

número de cucarachas muertas en menor tiempo de exposición. A continuación en la figura 

9 se muestra como eran afectadas  las moscas con  el pasar del tiempo de exposición al 

insecticida biológico en sus tres dosis. 

Figura 9. Numero de moscas  muertas con el pasar del tiempo de exposición 
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               Fuente: Ramos, 2015. 

Como podemos ver las 3 dosis (20ml) en sus distintas concentraciones todas inician 

matando moscas desde el momento de aplicación del insecticida biológico, en este caso no 

existe diferencia significativa  (p˃0,05) en la concentración del insecticida. 

A continuación en la figura 10 se muestra como eran afectados  los  mosquitos  con  el 

pasar del tiempo de exposición al insecticida biológico en sus tres dosis. 

 

 

 

Figura 10. Numero de mosquitos  muertos con el pasar del tiempo de exposición 
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          Fuente: Ramos, 2015. 

Como podemos ver las 3 dosis (20ml) en sus distintas concentraciones todas inician 

matando mosquitos desde el momento de aplicación del insecticida biológico, en este caso 

no existe diferencia significativa  (p˃0,05) en la concentración del insecticida, se puede 

utilizar la dosis de más baja concentración el resultados será el mismo si se utilizara la de 

mayor concentración.  

 

3.3.  METABOLITO SECUNDARIO QUE LE OTORGA A LA HIGUERILLA LA 

PROPIEDAD DE INSECTICIDA. 

El aceite de ricino que se extrae de las semillas tiene como componente principal el ácido 

ricinoléico este compuesto tiene una fuerte actividad como procoagulante y es un potente 

inhibidor de la síntesis proteica. Las intoxicaciones suelen ser casi siempre accidentales 

pero aparece como una posible arma química. (Nogué, Simón, Blanché, & Piqueras, 2009).  

A continuación en la tabla 1semuestran los componentes dela semilla higuerilla y el 

metabolito segundario responsable de la actividad insecticida. 
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Tabla 2. Compuestos químicos detectados en el extracto de higuerilla por CG-EM 

Pico  Tiempo 

retención (min) 

Tipo de Compuesto  % de Área % 

1 7,929 1etil, 2 metil benceno 0,01 3,44 

2 11,053 Ácido propanoico, 2-oxy 0,01 3,44 

3 18,484 Glicerol  0,01 3,44 

4 39,542 Ácido hexadecanoico 0,01 3,44 

5 43,219 Ácido linoleico 0,01 3,44 

6 43,340 Trans-2,8-dimetil-1,1-

bis(metiltio)-2-phenil-1,2-

diidroazeto(2,1-b) quinazolina 

0,02 6,89 

7 43,913 Ácido esteárico  0,01 3,44 

8 47,571 Ácido ricinoléico 0,21 89 

    Fuente: CIBE_ESPOL, 2015. 

 

Como podemos apreciar en la tabla 2 el ácido ricinoléico es el componente mayoritario 

presente en la semilla de higuerilla, aproximadamente el 89 %, seguido de la Trans-2,8-

dimetil-1,1-bis (metiltio)-2-phenil-1,2-diidroazeto (2,1-b) quinazolina este compuesto 

posee propiedades insecticidas y acaricidas (Oda, Katsurada, Shiga, Fukuchi, & Kato, 

2004). A continuación en la figura 11 se muestra el perfil cromatografico de las semillas de 

higuerilla. 
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Figura 11.  Perfil cromatográfico del extracto de higuerilla obtenido por CG-EM 

 

           Fuente: CIBE_ESPOL, 2015. 

El  cromatograma muestra el ácido ricinoléico (C: 8) se encuentra mayoritariamente en un 

89 %, la Trans-2,8-dimetil-1,1-bis(metiltio)-2-phenil-1,2-diidroazeto(2,1-b) quinazolina 

(6,89%) y los 6 restantes como el 1 etil, 2 metil benceno (C: 1), el ácido esteárico (C: 7), l 

ácido palmitoleico (C: 6), Ácido propanoico, 2-oxy (C: 2), Glicerol (C:3), Ácido 

hexadecanoico (C:4) y  Ácido linoleico (C:5) se encuentra en un 3,44 %. 

 

3.4. DETERMINACIÓN DE LA DOSIS LETAL EN TRES TIPOS DE INSECTOS 

(CUCARACHAS, MOSCAS Y MOSCOS). 

La dosis letal es una forma de expresar el grado de toxicidad del insecticida biológico para 

provocar la muerte de los insectos (cucarachas, Moscas y mosquitos).  A continuación en la 

figura 12 se muestra la dosis letal para la muerte delas cucarachas. 

Figura 12. Dosis letal en cucarachas 
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           Fuente: Ramos, 2015. 

Como podemos apreciaren la figura 12 al aumentar la dosis en mililitros de insecticida en 

sus tres concentraciones aumenta el número de cucarachas muertas, al aumentar la 

concentración de la dosis, existe mayor número de insectos muertos, si existe diferencia 

significativa (p<0,05). 

 A continuación en la figura 13 se muestra la dosis letal para la muerte de las moscas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Dosis letal en moscas 
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          Fuente: Ramos, 2015. 

Como podemos apreciaren la figura 13 al aumentar la dosis en mililitros de insecticida en 

sus tres concentraciones aumenta el número de moscas muertas, al aumentar la 

concentración de la dosis, existe mayor número de insectos muertos, si existe diferencia 

significativa (p<0,05). 
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Figura 14. Dosis letal en mosquitos 

 

       Fuente: Ramos, 2015. 

Como podemos apreciaren la figura 14 al aumentar la dosis en mililitros de insecticida en 

sus tres concentraciones aumenta el número de mosquitos  muertos, al aumentar la 

concentración de la dosis, existe mayor número de insectos muertos, si existe diferencia 

significativa (p<0,05). 

 

 

 

 

 

 

 

3 4 5 6 7 8 9 10

40

50

60

70

80

90

100

 Dosis 1 (5 %)

 Dosis 2 (10 %)

 Dosis 3 (15 %)

M
o

rt
a
li
d

a
d

 (
%

)

DosisDosis (ml) 



45 
 

4. CONCLUSIONES 

 

 Se ha determinado que la semilla de higuerilla contiene 45 % de ácidos grasos entre 

los cuales se encuentra el  ácido ricinoléico (89 %), Ácido propanoico, 2-oxy 

(3,34%) , Glicerol (3,34 %), Ácido linoleico (3,34 %),   Trans-2,8-dimetil-1,1-

bis(metiltio)-2-phenil-1,2-diidroazeto(2,1-b) quinazolina (6,68 %), y acido esteárico 

(3,34 %), este último le da la propiedad surfactante al aceite para que pueda 

mezclarse con agua (Rosen & Kunjappu, 2012), 20 % de almidones y 0,5 % de 

albumina, disponiendo del 65,5 % de compuestos hidrosolubles disponibles para la 

elaboración del  bioinsecticida.  

 

 La dosis 3 (20 ml) con una concentración de extracto de higuerilla del 15 %, en 13 

horas murieron todas las cucarachas  expuestas al insecticida biológico, mientras 

que la dosis 2 (20 ml) con una concentración del 10 % de extracto tardo 1 hora más 

en relación a la dosis 3  y la dosis 1 (20 ml)  tardo 2 horas  más en eliminar todas las 

cucarachas. En el caso de las moscas, la dosis 1 y 2 tardaron 5 horas en eliminar  30 

moscas y la dosis 3 las elimino en 4 horas. En el caso de los mosquitos las 3 dosis 

tardaron 2 horas en eliminar la población total de 50 mosquitos. 

 

 

 La dosis 3 (20ml) con una concentración de 15 % de extracto de semillas de 

higuerilla desde el momento de la aplicación comienza matando una cucaracha, al 

cabo de las ocho horas mata más de la mitad de las cucarachas, mientras que la 

dosis 2 (20ml) con una concentración de 10 %, al cabo de la 2 hora de exposición 

mata una cucaracha y al cabo de la hora 8 solo ha matado 6  y la dosis 1  (20ml) con 

una concentración de 5 % al cabo de las 8 horas solo ha matado 6 , igual número 

que la dosis 2, el análisis estadístico indica que si existe diferencia significativa 

(p<0,05) en la concentración de las tres dosis de insecticida utilizado o sea a mayor 

concentración mayor número de cucarachas muertas en menor tiempo de 

exposición. 
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 Las  3 dosis (20 ml) en sus distintas concentraciones (5, 10 y 15 %)  inician 

matando moscas desde el momento de aplicación, en este caso no existe diferencia 

significativa  (p˃0,05) en la concentración del insecticida. 

 

 Las 3 dosis (20 ml) en sus distintas concentraciones todas inician matando 

mosquitos desde el momento de aplicación, en este caso no existe diferencia 

significativa  (p˃0,05) en la concentración del insecticida, se puede utilizar la dosis 

de más baja concentración (5%) el resultados será el mismo si se utilizara la de 

mayor concentración (15 %).  

 

 

 El  perfil cromatografico indica que el ácido ricinoléico (C: 8) se encuentra 

mayoritariamente en un 89 %, la Trans-2,8-dimetil-1,1-bis(metiltio)-2-phenil-1,2-

diidroazeto(2,1-b) quinazolina (6,89%) y los 6 restantes como el 1 etil, 2 metil 

benceno (C: 1), el ácido esteárico (C: 7), l ácido palmitoleico (C: 6), Ácido 

propanoico, 2-oxy (C: 2), Glicerol (C:3), Ácido hexadecanoico (C:4) y  Ácido 

linoleico (C:5) se encuentra en un 3,44 %. 
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5. RECOMENDACIONES 

 

 Se recomienda utilizar semillas de higuerilla en optimo estado de madures para la 

elaboración del insecticida biológico, de esta manera se obtendrá mayor 

concentración de  ácido orgánicos los cuales son fácil de solubilizar con agua. El 

óptimo estado de madurez se lo determina cuando todas las semillas del racimo de 

frutos ya están secas. 

 

 Cuando se trate de eliminar cucarachas se debe utilizar el bioinsecticida con mayor 

concentración (15%) ya que se ha demostrado que estos insectos pueden tolerar 

cantidades de radiación 6 veces mayores que el ser humano (Kruszelnicki, 2006). 

 

 

 En la aplicación del bioinsecticida para la eliminación de moscas y mosquitos se 

recomienda utilizar una concentración no mayor del 5 % de extracto de higuerilla y 

no más de 20 ml por m
2
. 
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Anexo 1: Semillas de higuerilla en optimo estado de madures 

 

Anexo 2: Recolección y clasificación de las semillas de higuerilla 
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Anexo 3: Secado de las semillas de higuerilla 

 

 

Anexo 4: Molienda de las semillas de higuerilla 
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Anexo 5: Pesado del extracto de higuerilla para la preparación del bioinsecticida 

 

 

Anexo 6: Homogenizado del bioinsecticida  
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Anexo 6: Filtrado del insecticida para eliminar sustancias insolubles 

 

 

Anexo 7: Maceración del extracto de higuerilla 
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Anexo 8: Aplicación del bioinsecticida en sus tres concentraciones 

 

 

Anexo 9: Aplicación del bioinsecticida a  cucarachas 
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Anexo 10: Cucarachas muertas al cabo de 2 horas de aplicación del insecticida biologico 

 

 

Anexo 11: Aplicación del bioinsecticida a  moscas 
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Anexo 12 Aplicación del bioinsecticida a  mosquitos 
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Anexo 13: Informe de analisis cromatografico de la semilla de higuerilla (1) 
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Anexo 14: Informe de analisis cromatografico de la semilla de higuerilla (2) 
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Anexo 15: Informe de analisis cromatografico de la semilla de higuerilla (3) 

 


