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Composición química y efecto letal del aceite esencial
de Pimenta racemosa (Myrtales: Myrtaceae) sobre Blattella
germanica (Dictyoptera: Blattellidae)

Ing. Maureen Leyva,1 Dr. Juan E. Tacoronte2 y Lic. María del Carmen Marquetti3

RESUMEN

Se examinó mediante un análisis GC y GC-MS (cromatografía gaseosa-espectrometría de masa), el aceite esencial extraído de
hojas de Pimenta racemosa (Mill.) J.W. Moore (Myrtales: Myrtaceae). Se identificaron un total de 26 compuestos volátiles que
representaron 99,5 % de la composición total; los de mayor proporción resultaron el terpinen-4-ol y 1,8-cineol. Se realizaron
bioensayos al nivel de laboratorio con 5 dosificaciones de este aceite sobre la cucaracha Blattella germanica, se encontraron
valores de DL

50
= 15,55 % y DL

95
= 48,16 % mediante un análisis probit-log, así como una dosis diagnóstica de 2 μg/insecto del

aceite a 50 %, que se propone para la vigilancia en el terreno del uso de formulaciones en programas de lucha contra este insecto.

Palabras clave: Aceite esencial, monoterpenos, cucaracha, Blattella germanica, control.

REV CUBANA MED TROP 2007;59(2):154-58

1 Ingeniera Química. Instituto de Medicina Tropical “Pedro Kourí” (IPK).
2 Doctor en Ciencias Químicas. Investigador Agregado. Centro de Investigaciones e Ingenierías Químicas. Ciudad de La Habana, Cuba.
3 Doctora en Ciencias de la Salud. Investigadora Auxiliar. IPK.

El control de la cucaracha alemana Blattella
germanica (L.) 1767 (Dictyoptera: Blattellidae)
constituye uno de los mayores problemas con los
que se enfrenta la humanidad en la actualidad. Es
considerada una de las más importantes plagas al
nivel mundial,1 su presencia constituye un indicador
de antropización porque es la especie que está en
mayor contacto con el hombre, afectando su eco-
nomía y salud por constituir un eficiente vector de
organismos patógenos como virus, hongos, bacte-
rias y helmintos, así como de enfermedades
alérgicas como el asma bronquial y la rinitis.2-4

Las estrategias de control de este insecto se
han basado fundamentalmente en la utilización de
insecticidas químicos sintéticos, a los cuales la
especie ha desarrollado resistencia a niveles que
no logran el control de sus poblaciones. Además,

el uso de estos productos trae aparejado otros
daños al ecosistema, sobre todo la contaminación
ambiental, en particular del agua y los alimentos.5,6

En la actualidad muchas regiones del mundo
están ejerciendo gran presión para eliminar el uso
de estos insecticidas de los programas de control
de ese insecto y a la vez incrementar el desarrollo
de métodos alternativos más seguros ecológica-
mente. Entre los métodos más atractivos se
encuentra el uso de sustancias naturales como
los aceites esenciales de plantas, muchas de las
cuales exhiben actividad biológica sobre nume-
rosos organismos,6,7 dada por sus principales
componentes químicos.

Actualmente son conocidas más de 2 000
especies de plantas que presentan propiedades
insecticidas.8,9 Los limonoides como azadiractin y



155

gedunin, presentes en especies de las familias
Meliaceae y Rutaceae, han sido reconocidos por
sus efectos tóxicos sobre insectos y son usados en
varias formulaciones insecticidas en muchas par-
tes del mundo.10,11

En el presente estudio se realizó por primera
vez en Cuba, la identificación de la composición
química del aceite esencial foliar de la planta
endémica cubana Pimenta racemosa (Mill.)
J.W. Moore (Myrtales: Myrtaceae) , así como su
actividad biológica sobre la cucaracha alemana
Blattella germanica (Dictyoptera: Blattellidae),
con vistas a su incorporación en los programas de
lucha integrados contra esta plaga.

MÉTODOS

Pimenta racemosa (Mill.) J.W. Moore
(Myrtales: Myrtaceae), conocida vulgarmente
como Pimienta de tabasco o Malagueta, es un
árbol de 18 metros de altura, presente en el Norte
de Suramérica, en las Antillas, incluida Cuba. Ha
sido cultivada como planta medicinal y como
condimento, su madera es muy utilizada en la
carpintería y ebanistería, y sus hojas destiladas
producen un aceite esencial de olor a especias.12

Hojas de esta planta fueron colectadas en la
provincia de Pinar del Río, Cuba y fueron depo-
sitadas en la colección del herbario del Jardín
Botánico de Pinar del Río y clasificadas por el
doctor A. Urquiola. El aceite esencial fue ex-
traído de sus hojas mediante el método de
hidrodestilación durante 4 h en un aparato tipo
Clevenguer. Fue utilizado un Konik 2000 GC
equipado con una columna capilar de sílica fun-
dida DB-1 de 30 m × 0,25 mm (0,25 μm de grue-
so de la película) y un detector de ionización de
llama (FID). Las temperaturas del inyector y del
detector fueron ambas de 250 °C. La temperatura
del horno se mantuvo a 60 °C por 10 min y enton-
ces elevada a 280 °C a 2 °C/min y mantenida por
4 min. El hidrógeno, que fue el gas utilizado como
transportador, se alimentó a razón de 1 mL/min
(Tacoronte, 2001; Comunicación Personal).

Este aceite esencial fue examinado mediante
análisis GC y GC-MS (cromatografía gaseosa-
espectrometría de masa) para determinar sus
principales componentes. Estos se realizaron en
un Hewlett-packard modelo 5890 serie II o en un
modelo GC 6890 serie II acoplado a un es-

pectómetro de masa HP 5972 o HP 5973. Ellos se
prepararon con una columna de sílice fundida
CP-SIL-5CB Chrompack (50 m x 0,32 mm,
0,4 μm de grueso de la película) o con un AT-
-WAX Alltech cuya columna de sílica fundida
tenía 60 m × 0,32 mm y 0,25 μm de grueso de la
película. La programación de la temperatura fue
la siguiente: desde 60 °C (10 min) a 280 °C a
razón de 3 °C/min y mantenida por 60 min en la
columna apolar y desde 65 °C (10 min) hasta
250 °C a razón de 2 °C/min y mantenida por
60 min en la columna polar. La temperatura del
inyector fue de 250 °C; la temperatura de la línea
de transferencia 250 °C, y el gas utilizado como
vehículo fue el helio a razón de 1 mL/min. Los
espectros de masa se obtuvieron a 70 ev. Los índi-
ces de retención lineal se calcularon contra aque-
llos de las n-parafinas. La identificación de los
componentes se llevó a cabo por comparación con
los índices relativos de retención y los espectros
de masa de los componentes de referencia en las
2 columnas. El espectro de masa de los datos
aquí presentados fueron también comparados con
MacLafferty y Sttafer,13 y Adams (Adams RP.
Identification of essential oil components by gas
chromatography/mass spectroscopy. Allured
Publishing Corp., Carol Stream, 1995).

A partir de este aceite 100 % de pureza, se
probaron 5 dosificaciones (50, 45, 35, 10 y 5 %),
las cuales se lograron utilizando acetona como
solvente. Se realizaron un total de 3 bioensayos
para cada dosis probada, utilizando 4 réplicas y los
controles correspondientes; se utilizaron frascos
de boca ancha de 800 mL (8 cm de diámetro) y
10 ejemplares de B. germanica machos recién
emergidos, provenientes de una cepa de laboratorio
colonizada desde 1999 y susceptible a malatión,
cipermetrina y propoxur (Montada, 1999; Comu-
nicación Personal).

Los bioensayos se llevaron a cabo a una
temperatura de 25 ± 2 °C y 70-75 % de humedad
relativa. Las dosis fueron aplicadas tópicamente
en el primer esternito abdominal a razón de
1 μL/insecto y los controles fueron tratados con
1 μl de acetona. Todos los ejemplares tratados
fueron previamente anestesiados con frío a 0,5 °C
durante 10 min.

Las lecturas de mortalidad se realizaron a las
24, 48 y 72 h postratamiento. Se utilizó el programa
computarizado probit-log14 para la obtención de las
DL

50
 y DL

95
.
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RESULTADOS

El estudio analítico del aceite esencial foliar

de Pimenta racemosa se muestra en la tabla 1,

se identificaron 26 compuestos volátiles que

representan 99,5 % de la composición total. En

este aceite esencial se destaca la presencia ma-

yoritaria del terpinen-4-ol (20,7 %) y 1,8-cineol

(20,4 %), que representan 41,1 % de la composi-

ción total del aceite. Otros compuestos encon-

trados en menor proporción son el eugenol

(10,7 %), chavicol (10,1 %) y  a-terpineol (10,0 %).

En la tabla 2 se muestran los valores

promedios de mortalidad provocados por cada

dosificación probada de este aceite esencial

sobre B. germanica. Se observa que la mayor

mortalidad fue causada por la dosis de 50 % y se

destacan los valores de las dosis letales DL
50

= 15,55 %

y DL
95

= 48,16 %, con sus respectivos intervalos

de confianza. Estos resultados permiten proponer

una dosis diagnóstico de 2 mg/insecto de este aceite

esencial a 50 %, lo que puede utilizarse como un

indicador para la vigilancia de la susceptibilidad de

poblaciones del vector ante formulaciones de este

aceite utilizadas en el terreno.

En la figura se muestra la línea de regresión

dosis-mortalidad del efecto de las 5 dosis proba-

das del aceite esencial de las hojas de P. racemosa

sobre B. germanica, representada por la ecua-

ción: y= 5,37 + 3,35 X, la que indica por su valor de

pendiente de 3,35; una homogeneidad de la sus-

ceptibilidad de la cepa de B. germanica ante el

aceite esencial estudiado.

TABLA 2. Valores promedio de mortalidad de Blattella germanica ante diferentes dosis del aceite esencial foliar de

Pimenta racemosa y parámetros de la línea del análisis probit-log

                       Promedio                                 Intervalo de                                Intervalo de

                       mortalidad                                confianza                                    confianza

Dosis (%)         (%) (72 h)         DL
50

  (%)         (%) (95 %)           DL
95 

(%)         (%) (95 %)            b*           X2

50 98,3 15,55 13,93-17,23 48,16 42,09-56,59 3,35 5,31

45 93,3

35 86,6

10 24,2

5 10

b*: pendiente de la línea de regresión dosis-mortalidad, X2: estadígrafo chi cuadrado.

TABLA 1. Composición química del aceite esencial foliar de

Pimenta racemosa

                    Compuesto                                 %

α-tuyeno 1,1

α-pineno 2,0

1-octen-3-ol 1,5

sabineno 0,3

β-pineno 0,3

octanol 0,3

mirceno 1,2

α-felandreno 1,6

α-terpineno 0,1

p-cimeno 8,0

1,8-cineol 20,4

γ-terpineno 4,6

p-cimeneno 0,2

terpinoleno 3,1

linalol 1,3

terpinen-4-ol 20,7

α-terpineol 10,0

metilchavicol 0,8

chavicol 10,1

neral 0,2

geranial 0,2

(E)-anetol 0,1

eugenol 10,7

cinamato de metilo 0,1

metileugenol 0,3

4-alilsiringol 0,3
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Fig. Línea de regresión de Pimenta racemosa (Myrtales: Myrtaceae) en Blattella germanica (Dictyoptera: Blattellidae).

DISCUSIÓN

En la composición química de los aceites esen-
ciales de las plantas los compuestos más frecuen-
tes derivan desde el punto de vista biogenético del
ácido mevalónico y son catalogados como
monoterpenos y sesquiterpenos, los cuales son los
verdaderos responsables de la acción insecticida
que poseen estos aceites.15 Ellos son típicamente
lipofílicos y se conoce que afectan de manera ne-
gativa el crecimiento, desarrollo y reproducción de
algunos insectos herbívoros, y otros como Aedes
aegypti, Blattella germanica, Musca domesti-
ca.16-19 Los mecanismos de su acción tóxica no
han sido aclarados, sin embargo la aparición de
síntomas es usualmente rápida y es manifestada
como agitación, hiperactividad y un rápido
knockdown.

Estudios realizados por Karr y Cotas17,18 de-
mostraron que los monoterpenos d-limoneno, α-
-terpineol, β-myrceno y linalool mostraron actividad
insecticida al ser aplicados tópicamente a la cu-

caracha alemana B. germanica. Los resultados
del presente trabajo sugieren que el efecto letal
del aceite esencial foliar de P. racemosa sobre
B. germanica puede ser atribuido al terpinen-4-ol
y 1,8-cineol, por representar 41,1 % de su compo-
sición química total. Duke20 notó que entre los com-
puestos secundarios que producen todas las plantas,
el camphos, 1,8-cineol y pulegon eran los más
fitotóxicos entre los cientos de monoterpenos co-
nocidos derivados de plantas. Hoy día se conti-
núan los estudios para el aislamiento de estos
compuestos con vistas a su posible aplicación tópi-
ca individual.

Los resultados ofrecidos en este estudio son
los primeros que se obtienen en Cuba, y resultan
de especial interés los valores de DL

50
 y DL

95

encontrados, así como la dosis diagnóstico que se
propone para la vigilancia de la susceptibilidad de
esta especie ante formulaciones de ese aceite uti-
lizadas en el terreno, lo que brinda a su vez la op-
ción de incluir el producto natural en los programas
integrados de control de este vector.
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Chemical composition and lethal effect of essential oil
from Pimenta racemosa (Myrtales: Myrtaceae) on
Blatella germanica (Dictyoptera: Blattellidae

SUMMARY

Gas chromatography test and Gas chromatography/mass

spectrometry test allowed examining the essential oil from

Pimenta racemosa  leaves (Mill.) J.W. Moore (Myrtales:

Myrtaceae). A total of 26 volatile compounds representing

99.5 % of the whole composition were identified, being ternipen

4-ol and 1,8 cineol those having the largest portions. Lab

bioassays were performed with 5 different oil doses on Blattella

germanica. DL
50

= 15.55 and DL
95

= 48.16 % were estimated by

a probit-log analysis as well as diagnostic dose of 2 μg/insect of

50 % oil that is recommended for field surveillance of the use of

various formulations in insect control programs.

Key words: Essential oil, monoterpens, cockroach, Blattella

germanica, control.
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