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RESUMEN

La infestacion por pulgas es un problema comun en los refugios para perros, que
afecta la salud dermatoldgica e inmunologica de los animales, y son propensos a
contraer enfermedades zoonoticas. Por lo tanto, esta investigacion sobre la
efectividad del extracto de lavanda (Lavandula angustifolia) y su compuesto
linalool como control natural de pulgas en perros del refugio “Refugia2 Guaranda”
tiene los siguientes objetivos: 1. Evaluar la efectividad del componente de linalool
de la flor de lavanda para repeler pulgas. 2. Verificar la accion repelente de pulgas
en perros, aplicando el shampoo con la concentracion optima de linalool de
lavanda.3. Identificar y cuantificar el linalool en el extracto de lavanda mediante
cromatografia de gases acoplada a un espectrometro de masas (GC-MS).
Metodicamente, se utilizaron 15 perros mestizos a los cuales se les aplico el spray
en diferentes concentraciones de linalool de lavanda (1% ,3%, y 5%) para verificar
su efecto repelente. Los mismos animales fueron tratados con shampoo al 5% de
linalool (lavanda) durante cuatro semanas, tomando datos de reduccidon porcentual
y mortalidad de pulgas. El extracto de lavanda se analiz6 por cromatografia de gases
por espectrometria de masas (GC-MS) para cuantificar y determinar los compuestos
volatiles. De acuerdo a los resultados, el spray al 5% redujo la cantidad de pulgas
en un 37,6% después de 24 h (p < 0,0029), mientras que el shampoo con linalool
(lavanda) al 5% alcanzé una reduccion progresiva hasta cerca del 100% y una
mortalidad media de 96,7% (p < 0,001). La evaluacién quimica a través de GC-MS
indico que el linalool representa el 56,22%. Se encontraron 29 compuestos
volatiles, entre los cuales destacaron: Eucalyptol (3,73 %), Linalilo acetate (36,45
%), Linalool (34,69 %), a-Terpineol acetate (4,75 %) y Caryophyllene (4,01 %). Se
le atribuy6 al linalool como compuesto mayoritario en la accidon insecticida y
repelente. El extracto de lavanda (linalool) es una alternativa eficaz, segura y
sostenible para el control de infestaciones de pulgas en perros del refugio,
favoreciendo la salud animal y reduciendo la necesidad de tratamientos

convencionales.

Palabras claves: Lavandula angustifolia, linalool, pulgas, infestacion, GC-MS

XII



SUMMARY

Flea infestation is a common problem in dog shelters, affecting the animals'
dermatological and immunological health and making them prone to contracting
zoonotic diseases. Therefore, this research on the effectiveness of lavender extract
(Lavandula angustifolia) and its compound linalool as a natural flea control in dogs
at the “Refugia2 Guaranda” shelter has the following objectives: 1. To evaluate the
effectiveness of the linalool component of lavender flowers in repelling fleas. 2.
Verify the flea repellent action in dogs by applying shampoo with the optimal
concentration of lavender linalool. 3. Identify and quantify linalool in lavender
extract using gas chromatography coupled with a mass spectrometer (GC-MS).
Fifteen mixed-breed dogs were methodically used, and the spray was applied to
them in different concentrations of lavender linalool (1%, 3%, and 5%) to verify its
repellent effect. The same animals were treated with 5% linalool (lavender)
shampoo for 4 weeks, recording data on percentage reduction and flea mortality.
The lavender extract was analyzed by gas chromatography-mass spectrometry (GC-
MS) to quantify and determine the volatile compounds. According to the results,
the 5% spray reduced the number of fleas by 37.6% after 24 hours (p < 0.0029),
while the 5% linalool (lavender) shampoo achieved a progressive reduction of
nearly 100% and an average mortality rate of 96.7% (p<0.001). Chemical
evaluation using GC-MS indicated that linalool represents 56.22%. Twenty-nine
volatile compounds were found, among which the following stood out: Eucalyptol
(3.73%), Linalyl acetate (36.45%), Linalool (34.69%), a-Terpineol acetate (4.75%),
and Caryophyllene (4.01%). Linalool was attributed as the major compound in the
insecticidal and repellent action. Lavender extract (linalool) is an effective, safe,
and sustainable alternative for controlling flea infestations in shelter dogs,

promoting animal health and reducing the need for conventional treatments.

Keywords: Lavandula angustifolia, linalool, fleas, infestation, GC-MS
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CAPITULO 1
1.1. INTRODUCCION

La pulga canina (Ctenocephalides canis) es un ectoparasito hematofago que, a
través de su saliva, puede causar reacciones alérgicas de hipersensibilidad tipo I y
IV en los animales infestados, provocando picazon, irritacion, alopecia, papulas y
principalmente dermatitis alérgica por picadura de pulga (DAPP). En infestaciones
severas, pueden causar anemia, debilidad, letargo y propagar enfermedades

zoondticas como Bartonella spp., Rickettsia spp. y Dipylidium caninum.

En los refugios para perros, la proliferacion de pulgas se ve favorecida por el
elevado numero de animales, las limitaciones en higiene y desparasitacion irregular,
lo que dificulta el control de estos ectoparasitos. Para establecer estrategias eficaces
contra la infestacion, es esencial analizar el ciclo de vida de las pulgas y su

capacidad de adaptacion al medio ambiente (Valencia & Carrion, 2024).

Aunque los tratamientos convencionales (pipetas, collares, comprimidos orales) se
utilizan con frecuencia, su aplicacion prolongada puede favorecer la resistencia de
los parasitos, causar efectos adversos en algunos animales y, en ciertos casos, dafar
organos internos. Estas limitaciones llevan a los refugios a considerar alternativas

preventivas naturales que se adapten a sus condiciones.

La medicina veterinaria alternativa lleva décadas utilizando plantas para prevenir
problemas de salud parasitarios. Varias especies vegetales han demostrado
propiedades repelentes y beneficios sobre la piel y el pelaje. Entre ellas, destaca la
lavanda por su aroma caracteristico, su valor ornamental y sus aplicaciones
medicinales (Faggioni, 2021). Su aceite esencial tiene accion insecticida, ya que
interfiere en el sistema nervioso de los insectos y provoca cambios de

comportamiento e incluso la muerte (Sayada et al., 2022).

El refugio “Refugia2 Guaranda” ha enfrentado dificultades debido a infestacion de
pulgas en sus perros, lo que afecta tanto su salud dermatolégica como

inmunoloégica. Esta situacion resalta la importancia de investigar métodos



alternativos de control, como la lavanda, para contribuir al bienestar de los

animales.

La presente investigacion tiene como objetivo proporcionar informacion cientifica
sobre el uso de la lavanda como repelente natural en perros infestados con pulgas,
con el propdsito de proponer estrategias seguras y sostenibles en los refugios para

el manejo de parésitos externos.



1.2. PROBLEMA

La infestacion por pulgas es uno de los principales problemas en los refugios para
perros. Este ectoparasito causa irritacion, pérdida de pelo y dermatitis, lo que
compromete la salud y el bienestar de los animales. El rascado constante puede
provocar infecciones cutaneas secundarias (Gonzalez, 2021). Ademas, las pulgas
acttian como hospedadores intermediarios de Dipylidium caninum, una tenia que se
transmite cuando los perros ingieren accidentalmente pulgas infestadas durante el

acicalamiento (Solis, 2023).

En el refugio “Refugia2 Guaranda”, a pesar del uso de tratamientos convencionales,
la infestacion persiste. No todos los perros pueden ser tratados; algunos quedan
excluidos por su estado de salud, sensibilidad a los productos o limitaciones
econdmicas. A esto se suman los posibles efectos secundarios y la resistencia
desarrollada por las pulgas, lo que reduce la eficacia del control en entornos con

alta densidad animal (Faggioni, 2021).

Ante esta problematica, fue necesario evaluar el efecto del extracto de lavanda para
el control de pulgas en el refugio “Refugia2 Guaranda”, teniendo en cuenta la falta
de evidencia cientifica que respalda su uso como tratamiento natural contra las
pulgas de los perros. En este estudio no solo se exploro el potencial repelente de la
lavanda, sino que también sirvid de base para el desarrollo practico de estrategias

de manejo mas seguras en el cuidado de los animales.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo General

Evaluar la efectividad del extracto de lavanda (Lavandula angustifolia) método

natural para el control de pulgas en perros del Refugio “Refugia2 Guaranda”.
1.3.2. Objetivos Especificos

e Evaluar la efectividad del componente de linalool de la flor de lavanda para

repeler pulgas.

e Verificar la accion repelente de pulgas en perros, aplicando el shampoo con

la concentracion 6ptima de linalool de lavanda.

e Identificar y cuantificar el linalool en el extracto de lavanda mediante

cromatografia de gases acoplada a un espectrometro de masas (GC-MS).



1.4. HIPOTESIS

Ho: El linalool, compuesto activo de la flor de lavanda (Lavandula angustifolia),

no reduce significativamente las infestaciones de pulgas.

Ha: El linalool, compuesto activo de la flor de lavanda (Lavandula angustifolia),

reduce significativamente las infestaciones de pulgas.



CAPITULO II
2. MARCO TEORICO

2.1. Ectoparasitos

Los ectoparasitos son artropodos que, desde el punto de vista taxonémico, forman
parte de la subclase Acari (garrapatas y acaros), y de la clase Insecta (pulgas, piojos,
mosquitos y moscas). Estos parasitos externos producen lesiones cutaneas a traveés
de su saliva, lo que causa reacciones alérgicas que perjudican al sistema
inmunologico. También son vectores de enfermedades zoonoticas (Bartonella spp.,

Rickettsia spp. y Dipylidium caninum.) (Portero, 2021).
2.2. Pulgas

Las pulgas pertenecen al orden Siphonaptera y son insectos que se alimentan
exclusivamente de la sangre de su huésped. Las heces de los adultos, que han sido
digeridas, permiten la supervivencia de sus larvas. Su cuerpo es plano y sin alas.
Esta cubierto de espinas que apuntan hacia atras, lo que le proporciona resistencia

(Valencia & Carrion, 2024).
Tabla 1

Clasificacion taxonomica de la pulga

Categoria Nombre
Reino Animalia
Phylum Artropoda
Clase Insecta
Orden Siphonaptera
Familia Pulicidae
Género Ctenocephalides
Especie C.canis, C. felis

Fuente: (Portero, 2021)



2.2.1. Morfologia de la pulga

Las pulgas se distinguen por su color, que oscila entre tonalidades castafas y
amarillas, miden una longitud de 2,5 a 3 mm, siendo los machos mas pequefios en
comparacion con las hembras. La cabeza de esta especie es estrecha en forma de
cufia, con antenas quimiorreceptoras, que les permiten identificar sefiales quimicas
(olores y temperatura) del organismo del receptor. Las pinzas bucales estan
adaptadas para perforar la piel y succionar sangre; ciertas especies de pulgas
presentan ctenidios localizados en las regiones frontal y genal de la cabeza. El térax
se divide en tres segmentos, cada uno con un par de patas que constan de coxa,
trocanter, fémur, tibia y tarso, que les facilita dar saltos. También tiene espinas
plantares y ufias largas que les permite aferrarse a la piel o al pelaje. El abdomen se
compone de diez segmentos; de estos, ocho tienen espirdculos. Los segmentos
posteriores estan especializados para la reproduccion: el segmento del macho tiene
un apéndice copulador y el de la hembra una espermatica (Kozubsky & Costas,

2023).
2.2.2. Ciclo bioldgico de 1a pulga

Huevo. Las pulgas adultas ponen sus huevos en el pelaje del hospedador, aunque
éstos suelen caer al suelo, donde siguen desarrollandose. Cada hembra puede poner

entre 20 y 50 huevos diarios.

Larva. Las larvas que nacen de los huevos no se nutren con sangre, sino con materia
orgéanica, desechos de la piel y heces de pulgas adultas. Estas se esconden en

alfombras, camas de animales y otros sitios oscuros y resguardados.

Pupa. Los capullos son construidos por las larvas que provienen de los huevos del
tercer estadio para comenzar la fase de pupa. Esta etapa puede extenderse desde
pocos dias hasta varios meses. Las pupas solo se convierten en adultas cuando
detectan estimulos como la vibracion, el calor o la concentracion de didxido de

carbono que sefalan la proximidad de un huésped.

Adulto. Las pulgas adultas, después de la eclosion, buscan con interés un

hospedador del que puedan alimentarse. Como necesitan consumir sangre para



subsistir, multiplicarse y mantener el ciclo bioldgico, son responsables de la

irritacion y picazon en los animales (Valencia & Carrion, 2024).
2.3. Impacto de la infestacion de pulgas en el entorno

La infestacion por pulgas no solo tiene impacto en el perro, sino también en su
entorno, ya que las pulgas ponen sus huevos en sitios donde el animal se mueve o
descansa. En consecuencia, el hogar o los refugios pueden transformarse en un
centro de reinfestacion. Aunque se eliminen los parasitos adultos, las larvas y los

huevos generaran nuevas pulgas (Maigua, 2021).
2.3.1. Sintomas de una infestacion por pulgas en perros

Las infestaciones de pulgas suelen manifestarse con prurito, eritema y alopecia,
ocasionando en los perros una hipersensibilidad tipo I y IV debido a las proteinas
de la saliva del ectoparasito, provocando un edema (Valencia & Carrion, 2024).

Otros sintomas que se presentan son:

Rascado constante y picazon severa. Las pulgas producen picazon en el perro, y
el rascado ocasiona una inflamacion de la piel que hace que sea més probable que
surjan infecciones secundarias. Como resultado, el animal pierde pelo, le salen

costras y sufre de dermatitis himeda (Gonzalez, 2021).

Dermatitis alérgica por picadura de pulga (DAPP). Esta enfermedad cutinea es
provocada por la saliva de las pulgas, lo que causa lesiones, enrojecimiento,
maculas eritematosas, grosor de la dermis, rascado persistente y alopecia,
especialmente en la base de la cola, ingle y axilas. El prurito intenso afecta al

bienestar del animal, generando estrés y decaimiento (Valencia & Carridn, 2024).

Anemia. La anemia es comun en cachorros, pero también ocurre en perros adultos,
la infestacion de pulgas puede resultar en una pérdida considerable de sangre. Entre
los sintomas clinicos méas comunes se encuentran palidez en las membranas
mucosas, astenia, letargo, debilidad, disminucion del apetito, pérdida de peso,
pelaje quebradizo y en situaciones severas, la muerte (Mahecha & Rodriguez,

2022).



2.3.2. Enfermedad zoonotica transmitida por la pulga de perro.

La pulga también actia como vector de enfermedades zoonoticas. Entre ellas la
teniasis provocada por Dipylidium caninum es una de las mas relevantes en los
perros, y se propaga cuando el animal ingiere pulgas infectadas de manera
accidental mientras se rasca o se acicala con la boca. Este cestodo requiere de un
hospedador para cumplir su ciclo biologico, como la pulga (Ctenocephalides canis)
como intermediario y el perro como hospedador definitivo. Tras ser ingerida la
pulga parasitada, las larvas cisticercoides se liberan en el intestino del animal y, al
cabo de unas semanas, se convierten en adultos y suelen medir de 20 a 75 cm. La
irritacion en la zona perianal y el prurito anal son sintomas de la infestacion (Solis,

2023).
2.3.3. Control y manejo de la infestacion por pulgas
El manejo de una infestacion por pulgas en perros implica los siguientes enfoques:

Tratamientos topicos y orales. Los medicamentos convencionales pipetas,
collares o comprimidos, contribuyen a la eliminacion de las pulgas y evitar futuras
infestaciones. Estos farmacos funcionan rapidamente, y algunos interrumpen el
ciclo vital de las pulgas, impidiendo que los huevos se desarrollen (Valencia &

Carrién, 2024).

Uso de tratamientos naturales. Los productos naturales son alternativas seguras
que ayudan a controlar una infestacion de pulgas y a la salud dérmica de los
animales. Generalmente necesitan ser complementados con otras medidas de

control (Faggioni, 2021).

Limpieza y desinfeccion del entorno. Para eliminar los huevo y larvas presentes
en el entorno, es necesario aspirar las alfombras, limpiar con agua caliente las camas

de los perros y usar productos desinfectantes.
2.4. Lavanda (Lavandula angustifolia)

La lavanda es una planta aromatica y medicinal perteneciente a la familia

Lamiaceae, puede alcanzar una altura de uno a dos metros, y sus flores perennes



son purpuras. Se han identificado mas de 70 especies de lavanda, y su cultivo se ha
extendido por todo el mundo gracias a su valor ornamental. Contiene compuestos
bioactivos como el linalool y linalilo, con propiedades antiinflamatorias y

repelentes de insectos (Palacios & Zuiiga, 2022).
Tabla 2

Clasificacion taxonomica de la Lavandula angustifolia

Categoria Nombre
Reino Plantae
Filo Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae

Nombre cientifico Lavandula angustifolia
Fuente: (Iriberri, 2021)

2.4.1. Propiedades de la lavanda

La lavanda tiene propiedades insecticidas y repelentes. Investigaciones han
comprobado su efectividad en diferentes especies de insectos, siendo el linalool uno
de sus compuestos mas potentes; este alcohol no solo proporciona el olor de la flor,
sino que impacta el sistema nervioso del insecto, lo que causa que se aleje 0 muera
(Sayada et al., 2022). Se ha encontrado ciertos componentes de la planta que tienen
propiedades antisé€pticas, antiparasitarias y antimicdticas, por lo que han utilizado

para prevenir enfermedades en los animales (Segarra, 2022)
2.4.2. Aceite esencial de lavanda

El aceite esencial de lavanda tiene una producciéon cercana al 0,65% y se puede
obtener a través del arrastre por vapor. Su composicion, establecida por
cromatografia de gases acoplada por espectrometria de masas (GC-MS), muestra

una concentracion elevada de acetato de linalilo y linalool, asi como otros
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monoterpenos oxigenados. También se ha comprobado que tiene propiedades

antimicrobianas y antioxidantes (Palacios & Zuniga, 2022).
2.4.3. Composicion quimica del aceite de lavanda

La especie Lavandula angustifolia se distingue por la complejidad quimica de su
aceite esencial. El linalool representa el 30% y 40% de la fraccion total y es el
componente mas importante. Se encuentra en forma libre o esterificado con acidos
organicos (acético, butirico, valeridnico, caproico, etc.), en menor cantidad, se ha
encontrado otros componentes, como linoleno, a-pineno, cariofileno, geraniol,

nerol y cineol (Almeida & Lara, 2024).
Tabla 3

Compuestos quimicos del aceite de lavanda

componentes Porcentaje
Linalool 20,48%
Camphor 13,15%
linalyl acetate 13,24%
1,8 Cineole 12,96%
Borcenol 10%
o-Cadinol 4,25%
a-Terpineol 4,07%

Fuente: (Sayada et al., 2022).

2.4.4. Efecto neurotoxico del aceite de lavanda en insectos

El aceite esencial de lavanda ha probado tener efectos insecticidas, impulsados
principalmente por la inhibicion de la acetilcolinesterasa (ACHE), creando una

acumulacion de acetilcolina en el espacio sinaptico y causando una estimulacion

nerviosa que termina en la paralisis y muerte de los insectos.
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Simultaneamente, se ha observado una alteracion en el equilibrio oxidativo,
definida por un aumento en la actividad de la glutation-S-transferasa (GST) y una
reduccion considerable de los niveles de glutation reducido (GSH), lo que indica
una reaccion de estrés oxidativo y una alteracion en los procesos de detoxificacion.
Este cambio en los mecanismos de desintoxicacion pone en riesgo las defensas
celulares del insecto e intensifica el efecto insecticida del aceite. En su composicion,
el linalool sobresale como uno de los causantes directos de la inhibicion de las

enzimas (Sayada et al., 2022).
2.5. Linalool de la lavanda: caracteristicas y propiedades

El linalool es un monoterpeno aciclico que se encuentra en una amplia gama de
plantas y es uno de los componentes clave del aceite de lavanda. Se distingue por
su caracteristico aroma floral y por tener un papel importante en la proteccion y

adaptacion de las especies que lo generan.

En términos ecologicos, el linalool juega un rol crucial en las relaciones entre
plantas e insectos. Es decir, el enantiémero (S)-(+)-linalool estd asociado
principalmente con la atraccion de polinizadores como abejas y polillas, mientras
que el enantiomero (R)-(-)-linalool ha demostrado poseer propiedades repelentes
contra insectos herbivoros y plagas (Zhang et al., 2023). Por lo tanto, el linalool
posee actividad insecticida y repelente contra diversos insectos y antimicrobianas

contra hongos y bacterias.
2.5.1. Métodos de obtencion de linalool de lavanda

El linalool de lavanda se obtiene de su aceite por destilacion de arrastre a vapor;
este es uno de los métodos clasicos de obtencion de compuestos volatiles, aunque
anivel industrial se recurre a la extraccion con disolventes o con didxido de carbono

supercritico, que dan mejor rendimiento y no destruyen compuestos termosensibles.

Una vez que se tiene el aceite esencial, el linalool puede aislarse o concentrarse por
destilacion fraccionada o por cromatografia acoplada a espectrometria de masas

(GC-MS) en el caso de que se necesite alta pureza. (Cruz Sanchez et al., 2024).
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2.6. Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (GC-MS)

La cromatografia de gases es una técnica de separacion de compuestos volatiles en
funcion de sus tiempos de retencion, ya que cada sustancia interactua de manera
diferente con la fase estacionaria de la columna al ser arrastrada por un gas inerte.
Sin embargo, esta separacion nos proporciona informacion, pero muchas veces no

es suficiente para identificar exactamente de qué tipo de compuestos se trata.

Por eso la cromatografia de gases se combina con la espectrometria de masas. Los
compuestos separados entran al espectrometro, donde se ionizan y se fragmentan,

produciendo espectros inicos.

La GC-MS es una de las técnicas mas utilizadas para el analisis de aceites esenciales
y otros productos naturales, ya que puede detectar compuestos en concentraciones

bajas y confirmar su estructura con gran certeza (Cabezas & Noriega, 2023).
2.6.1. Curva de calibracion

La curva de calibracion es una herramienta analitica cromatografica que relaciona
la senal instrumental con la concentracion de una sustancia. Para elaborarla, se
separan disoluciones estandar de concentracion conocida, las cuales se inyectan en
el cromatografo y se obtienen areas de pico. Al graficar la concentracion frente al
area, se obtiene una linea recta que se utiliza como una curva de calibracion para

cuantificar muestras desconocidas.

Este procedimiento asegura que los valores leidos dependan de la respuesta del
detector basada en un modelo matematico. También, la curva de calibracion
establece parametros de linealidad de direccion y cuantificacion, asegurando la

fiabilidad de los resultados analizados (Snow, 2024).
2.6.2. Validacion del método analitico

Este proceso garantiza la confiabilidad de los resultados y la idoneidad del ensayo,
permitiendo verificar que posibles modificaciones no afecten su desempefio. Tras
la construccion de la curva de calibracion, se evalua si los resultados son

proporcionales a la concentracion del analito dentro del rango de linealidad,
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verificando que el coeficiente de correlacion sea igual o superior al 0,995. La
capacidad del método para detectar pequefas variaciones, conocida como

sensibilidad, se asocia directamente con la pendiente de la curva.

La selectividad: Garantiza que el método identifique y cuantifique el analito
incluso en presencia de posibles interferentes, lo cual es crucial en formulaciones
complejas o estudios de sensibilidad. También se determinan los limites de
deteccion y cuantificacion, que corresponden, a la concentracion minima detectable
y la cantidad més baja que puede medirse con precision y exactitud, asegurando que

el limite de cuantificacion sea mayor que el de deteccion.

La consistencia de los resultados: Se analiza a través de la precision y
repetibilidad, mientras que la reproducibilidad evalua la estabilidad del método

cuando el anélisis se realiza en diferentes tiempos.

La exactitud: Indica cudn cercanos estin los resultados al valor real; debe

encontrarse dentro del rango aceptable de 100 £ 10%.

La robustez: Mide la capacidad del método para mantenerse confiable ante
pequetias variaciones en condiciones de anélisis, considerandose adecuada cuando

los coeficientes de variacion se mantienen por debajo del 2% (Bucay, 2024).
2.6.3. Cuantificacion de los compuestos

La cuantificacion en cromatografia de gases se fundamenta en medir el area que
queda bajo los picos del cromatograma. La cantidad del analito en la muestra es
proporcional a estas areas, lo que permite la comparacion de resultados entre
corridas. Para ello se utilizan estandares de concentracion conocida que constituyen

la curva de calibracion (sefial vs. concentracion) (Cabezas & Noriega, 2023).
2.6.4. Métodos cromatograficos

Método con estandar externo: Es la forma clasica de calibracion en
cromatografia, donde la sefial del detector y el area de pico se presentan frente a la
concentracion o cantidad del analito inyectado para garantizar la curva de

calibracion. Cada punto de la curva corresponde a un estandar analizado; si la
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muestra contiene varios componentes, se requiere de una curva independiente para
cada uno. Este método no depende de que los compuestos de interés sean los tnicos
presentes en el analito, pero esta sujeto a variaciones experimentales derivadas de

la preparacion y la inyeccion de las muestras.

Método con estandar interno: Se utiliza para reducir los errores asociados a la
variabilidad en la extraccion e inyeccion de las muestras que afectan al método de
estandar externo. Consiste en anadir un compuesto que no esta presente en la
muestra y estandares antes de la preparacion; se somete a los mismos procesos del
analito. La curva de calibracion se construye relacionando el area del pico del
analito con la del estandar interno frente a la concentracion conocida, lo que permite

corregir variaciones en la recuperacion y la inyeccion (Snow, 2024).
2.6.5. Componente cromatografico

El cromatégrafo de gases se encuentra formado por un sistema de inyeccion, un
horno que contiene la columna cromatografica, un sistema de deteccion como el
detector de captura electronica, nitrogeno, fosforo, ionizacion de llama, y un
sistema de suministros de gases que pueden incluir hidrégeno, helio, argon o aire

sintético.

Entre los tipos de columnas utilizadas, se encuentran las empacadas y las capilares,
siendo estas ultimas las mas comunes actualmente debido a su mayor eficacia y
rapidez en la elucion. Las columnas capilares pueden tener longitudes de 10 a 100
metros y estan construidas con silice fundida y recubrimiento de acero inoxidable,
vidrio o teflon para soportar las altas temperaturas del horno. Un ejemplo de estas
es la columna HP-5 MS, que posee una fase de baja polaridad compuesta por 5%
difenil y 95% dimetilpolisiloxano, disefiada para optimizar la relacion sefial y ruido
de la sensibilidad del detector, con un diametro externo e interno de 0,25 mm,
espesor de pelicula de 0,25 pum, longitud de 15 m y temperatura maxima de 330 °C
a 350 °C, adecuada para el andlisis de compuestos semivolatiles, fenoles,

disolventes residuales y mezclas de bifenilos policlorados (Bucay, 2024).
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2.7. Refugios de perros

Los refugios para perros son lugares disefiados para proporcionar asistencia,
proteccion y cuidado a los animales que han sido abandonados. A pesar de que
brindan una opcién segura ante los riesgos de la vida en la calle, estos ambientes
también presentan condiciones que proporcionan el surgimiento de problemas de

salud.

La concentracion de animales, sumada a factores como el calor y la humedad,
fomenta la infestacion de parésitos como las pulgas, que tienen la capacidad de

propagar enfermedades zoondticas (Portillo & Rodriguez, 2023).
2.7.1. Infestacion de pulgas en los refugios de perros

La infestacion por pulgas es un problema comun en los refugios de perros. Factores
como la falta de limpieza constante, una ventilacion deficiente, alta concentracion
de perros y la implementacion irregular de métodos de desparasitacion promueven
la proliferacion de estos ectoparasitos. Ademds de provocar prurito e irritacién en
la piel, las pulgas son portadoras de enfermedades infecciosas, lo cual presenta un

riesgo en la salud de los animales (Valencia & Carrion, 2024).
2.7.2. Uso de tratamientos convencionales y naturales en refugios de perros

Los refugios caninos controlan las infestaciones de pulgas con tratamientos
convencionales, como collares, pipetas, bafios medicados, y farmacos orales. A
pesar de ser efectivos, estos productos a menudo incluyen principios activos como
antibidticos, corticoides, o piretrinas, que pueden causar alergias o alteraciones

sistémicas.

El uso de tratamientos naturales en refugios es una forma segura de disminuir la
exposicion a quimicos en los animales que pueden ser nocivos. El aceite de lavanda
en aplicacion topica (shampoo o spray), es seguro y bien tolerado por los perros,

contribuyendo al control de pulgas y cuidado de la piel (Faggioni, 2021).
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2.7.3. Refugio “Refugia2 Guaranda”

Refugia2 Guaranda, ubicado en el sector de Joyocoto, es un refugio que ha brindado
seguridad a los animales en situacion de abandono, ofreciendo una segunda
oportunidad a perros y gatos rescatados de condiciones de maltrato y
vulnerabilidad. A lo largo de los afos, ha acogido a decenas de animales,
proporcionandoles alimentacion y atencion médica. Sin embargo, debido a las
limitaciones econdmicas, no puede realizar rescates con frecuencia, solo en casos
extremos. Aun asi, el refugio es un espacio de esperanza y amor donde se expresa

en cada accion el respeto y cuidado de los animales.

Hoy en dia, el refugio ha presentado desafios al enfrentarse a una infestacion de
pulgas; esto ha complicado el cuidado diario de los animales. Mantener a todos los
perros libres de parasitos requiere de tratamientos constantes y recursos que muchas
veces no estan al alcance. A pesar de estas dificultades, el fundador del refugio,
Lenin Sanchez, junto con su familia, ha buscado distintas alternativas para enfrentar
esta situacion, ha probado con bafios medicados, limpieza de los espacios y

tratamientos accesibles, aunque los recursos sigan siendo limitados.
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CAPITULO III
3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Ubicacion de la investigacion
e Localizacion de la investigacion

El presente proyecto de investigacion se realizd con los perros del refugio

“Refugia2 Guaranda”, Provincia Bolivar, Canton Guaranda, Parroquia Veintimilla.

e Situacion geografica y edafoclimatica.

Parametros Localidad
Altitud 2668 msnm
Latitud 1°34'39.1"S
Longitud 79°0025.9"W
Temperatura promedio 14,5 °C.
Precipitacion media 900 mm
Humedad relativa 75%

Fuente. INAMHI- Visor Hidro-Meteorologico

e Zona de vida

La zona de vida de la investigacion segiin Holdridge, se caracteriza por un bosque

himedo con temperaturas oscilantes entre los 12 °C a los 18 °C.
3.2. Metodologia

3.2.1. Material en estudio

e 15 perros del refugio
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3.2.2. Factores de estudio

Factor A: Perros mestizos del refugio.

Al: 15 Perros

Factor B: Concentracion de spray con linalool (lavanda).

B1: Concentracion 1%

B2: Concentracion 3%

B3: Concentracion 5%

Factor C: Shampoo con concentracion Optima de linalool (lavanda).
C1: Shampoo al 5% con linalool (lavanda)

3.2.3. Tratamientos

Tabla 4
Tratamientos
Tratamiento Codigo Descripcion
Tl Al1B1 Perros + Spray con linalool (lavanda) 1%
T2 A1B2 Perros + Spray con linalool (lavanda) 3%
T3 A1B3 Perros + Spray con linalool (lavanda) 5%
T4 Al1Cl1 Perros + Shampoo al 5% con linalool (lavanda)

3.2.4. Tipo de disefio experimental o estadistico

Para la presente investigacion se empleo un disefio experimental completamente al
azar (DCA). Las unidades experimentales fueron 15 perros del refugio con los que

se trabajo. El estudio se desarrolld en dos fases:
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Fase 1: De los 15 perros. se asignaron aleatoriamente en tres grupos de 5 para la
aplicacion del spray con linalool del aceite de lavanda en distintas concentraciones
(1%, 3% y 5%) con el objetivo de determinar la concentracion dptima para repeler

pulgas.

Fase 2: A los mismos 15 perros se les aplico el shampoo con la concentracion
optima determinada, 5% de linalool del aceite de lavanda, para evaluar la reduccion

de pulgas.
3.2.5. Manejo de la investigacion

Se seleccionaron 15 perros del refugio “Refugia2 Guaranda”, donde fueron
distribuidos en tres corrales diferentes. Cada grupo estuvo conformado por 5 perros
segun la concentracion de linalool proveniente del aceite de lavanda (1%, 3% y

5%). Esta distribucion permitié minimizar el riesgo de contaminacion cruzada.

Cada uno de los caninos fue identificado por su nombre, utilizando fichas de datos
para registrar informacion del nimero de pulgas antes y después de cada aplicacion,

tanto del spray como del shampoo con linalool de aceite de lavanda.
Preparacion del spray con linalool proveniente del aceite de lavanda

Tabla §

Formulaciones del spray con linalool (lavanda)

Concentracion Concentracion Concentracion
Componentes
1% 3% 5%
Aceite de lavanda 1 ml 3ml 5 ml
Agua tipo II 97 ml 95 ml 93 ml
Glicerina vegetal 2 ml 2 ml 2 ml
Sorbato de potasio 02¢g 02¢g 02¢g
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De acuerdo con las indicaciones del laboratorio, el spray se realiz6 de la siguiente

forma:

e Se determind en una probeta graduada la cantidad precisa de agua tipo Il
para cada preparacion. Luego se distribuyd en tres matraces Erlenmeyer,

uno para cada concentracion.

e Se calento el agua en una plancha de calentamiento hasta llegar a unos 40

°C, usando un termometro para controlar la temperatura.

e En cada matraz Erlenmeyer, se afiadi6 el sorbato de potasio hasta que se

disolvi6 por completo.

e La glicerina y el aceite de lavanda se colocaron en vasos de precipitacion

empleando la micropipeta para dosificar el volumen pertinente.

e Luego, ambos componentes fueron afiadidos en cada matraz Erlenmeyer,

siguiendo las dosificaciones especificadas (tabla 5).

e La mezcla se agitdo suavemente hasta conseguir una solucion homogénea.
Al final, la preparacion se puso en atomizadores y se etiquetd segiin su

concentracion (1 %, 3 %, y 5 %).

Aplicacion y evaluacion repelente del spray con linalool proveniente del aceite

de lavanda

El spray se aplico directamente en los perros en zonas especificas del cuerpo como
la base del cuello, la region lumbar y las extremidades, donde se encontr6 la mayor

cantidad de pulgas. Antes de cada aplicacion se realizo un conteo inicial de pulgas.

El efecto repelente se evalud a los 30 minutos, 3 horas y 24 horas. Luego del conteo

final de pulgas, se determind que la concentracion del 5% fue la mas eficaz.
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Preparacion del shampoo al 5% con linalool proveniente del aceite de lavanda
Tabla 6

Formulaciones del shampoo con linalool (lavanda) 5%

Componentes 3 litros 4 litros
Aceite de lavanda 150 ml 200 ml
Glicerina g g
Dietanolamida de acido graso de coco 1872 ¢ 250 g
Sorbato de potasio 12¢g O¢
Agua tipo 1 3,6 L 35L

e Para las preparaciones de 3 y 4 litros de shampoo, se utilizaron balones

aforados de 1000 ml para cada uno.

e El agua tipo II se calentd en vasos de precipitacion hasta aproximadamente
40 °C. Una vez caliente, se midio en probetas graduadas y se paso a los

balones.

e En cada balon aforado se afiadi6 el sorbato de potasio previamente pesado

en la cantidad correspondiente, hasta su total disolucion.

e Laglicerina, la dietanolamida de 4cido graso de coco, y el aceite de lavanda
se midieron en vasos de precipitacion y se vertieron en tres probetas

separadas para cada ingrediente.

e Luego, se incorporaron todos los ingredientes en las cantidades prescritas

(tabla 6).

¢ Finalmente, se agitaron los balones hasta que la mezcla qued6 homogénea.
Las preparaciones se envasaron y se completo el volumen total con agua

tipo Il para 3 Ly 4 L, respectivamente.
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Aplicacion del shampoo al 5% con linalool (lavanda)

EL shampoo se aplico a los 15 perros seleccionados durante un ciclo de cuatro
semanas, con bafos en los dias 1, 7, 14 y 21. Antes de cada bafio se registré el

conteo inicial de pulgas.

Durante la aplicacion, el shampoo se distribuyd sobre el cuerpo de los perros
mediante masajes de 2 minutos, dejandolo actuar 4 minutos antes del enjuague.
Después de cada bafo se realizo un conteo final de pulgas para evaluar la eficacia

del tratamiento.
Mortalidad de las pulgas

La mortalidad de las pulgas se evalud considerando el conteo inicial antes realizado
del primer bafio y el conteo final posterior al Gltimo bafio, registrandose asi el

nimero de pulgas muertas.

Metodologia para la cuantificacion de linalool e identificacion de los
compuestos volatiles en extracto de lavanda (Lavandula angustifolia) mediante

cromatografia de gases acoplada a un espectrometro de masas (GC-MS)
e FElaboracion de la curva de calibracion

Se construy6 una curva de calibracion por el método de estdndar externo para el
linalool, utilizando concentraciones de 100, 300, 400 y 500 ppm. Cada estandar fue

inyectado en el sistema GC-MS.

Con los resultados obtenidos, se grafico el area del pico de linalool frente a la
concentracion conocida. La ecuacion de la recta y el coeficiente de determinacion

(r2), se emplearon para la cuantificacion de las muestras.
e Preparacion de la muestra para la cuantificacion e identificacion

Para cuantificar el linalool, se pes6 0.100 g de extracto de lavanda y se disolvi6 en
1000 pL de isopropanol. Asegurando que la concentracion de linalool se encuentre

dentro del rango lineal de la curva de calibracion, inyectando en el GC-MS.
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Para la identificacion de los compuestos volatiles, se prepar6 una segunda solucion:
100 pL del extracto de la lavanda se disolvio en 1000 pL de isopropanol. Se trabajo
con una concentracion mas alta para que fueran detectable los compuestos

minoritarios.

La inyeccion de la muestra mas concentrada se realizdo en modo “SCAN”, y los
espectros de masas de los picos significativos fueron comparados con la biblioteca

NIST 14 para identificar los compuestos presentes.
e Método cromatografico

El andlisis cromatografico de gases se realizd en el cromatdgrafo AGILENT
TECHNOLOGIES 7890 B acoplada a un detector de espectrometria de masas
AGILENT TECHNOLOGIES 5977A MSD.

Se empled una columna HP-5MS (30m x 0.250mm x 0.25pm). La temperatura del

inyector se mantuvo a 250 °C, inyectando las muestras en modo Split 40:1.

El programa térmico del horno se inicio a 70 °C durante 1 minuto, luego se
incremento de 70 °C a 85 °C con una rampa de temperatura de 3 °C/min durante 2
minuto. Posteriormente, se incrementd de 85 °C a 160°C a razon de 2°C /min.

Finalmente, la temperatura se elevo de 160 °C a 260 °C a razén de 10 °C/min.

El tiempo total de corrida fue de 55.5 minutos, mientras que la temperatura del

detector se mantuvo a 280 °C.
3.2.6. Métodos de evaluacion

e [Eficacia repelente del spray con linalool (lavanda) en la reduccion de

pulgas segiin tiempo y concentracion

Se evaluo6 la reduccion de pulgas a los 30 minutos, 3 horas y 24 horas después de

la aplicacion del spray con linalool en diferentes concentraciones (1%, 3% y 5%).
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e [Eficacia repelente del spray con linalool (lavanda) en la reduccion de

pulgas seguin la concentracion

Se analizo6 la eficacia del spray en tres concentraciones (1%, 3% y 5%), y se

determind que la concentracion al 5% fue Optima para la reduccion de pulgas.

e Eficacia del shampoo al 5% con linalool (lavanda) en la reduccion de

pulgas

Se evalu¢ la eficacia del shampoo con linalool (lavanda) al 5% en la reduccion de
pulgas, aplicandolo a 15 perros, siguiendo un esquema de bafios en los dias 1, 7, 14

y 21.

Para ambos tratamientos (spray y shampoo) se uso la siguiente formula:

n

o 1 PI — PF
A)Redp = H ZT x 100
=1
Donde:
% Red_p: Reduccion porcentual de pulgas.
PI: Numero inicial de pulgas en el perro i (antes del tratamiento)

PF: Numero final de pulgas en el perro i (después del tratamiento)

i1 * Sumatoria de las reducciones porcentuales calculadas individualmente para

cada perro, desde i=1 hasta i=n

i: Indice que representa a cada perro individual dentro del grupo

n: Numero total de perros en el grupo (divisor para obtener la media)
e Mortalidad de la pulga

Se calculo tras la aplicacion del shampoo con linalool (lavanda) al 5%. Se registro
el nimero de pulgas presentes antes del primer bafo y el nimero de pulgas después

del ultimo bafio empleandose la siguiente formula:
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PI — PF

Donde:

% MP: Porcentaje de mortalidad de la pulga

PI: Numero de pulgas iniciales (antes del primer baiio)

PF: Numero de pulgas finales (después del ultimo bafio)
e Area del pico cromatografico

Represento la sefial detectada para el linalool y se utiliz6 en la construccion de la

curva de calibracion mediante la ecuacion de la recta:

y=m-x +b

Donde:
Y: Area del pico cromatografico del linalool (unidades instrumentales)
x: Concentracion del estandar (ppm=mg/L)
m: Pendiente de la curva de calibracion
b: ordenada del origen (interceptor)
e Concentracion de linalool en la muestra (Cx)
Se determiné a partir del area del pico aplicando la ecuacion de la recta:

yx_b
m

Cy =

Donde:
Cy: Concentracion de linalool en la soluciéon de la muestra (mg/L)
Ys: Area del pico de la muestra

m: Pendiente de la curva de calibracion
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b: Ordenada al origen
e Masa de linalool en la alicuota (m _ linalool)

Se calculé multiplicando la concentracion obtenida por el volumen de la alicuota

preparada:
Myinaiool = C x -V

m_linalool: Masa del linalool en la alicuota (mg)
Cx: Concentracion de linalool en la solucion (mg/L)
V: Volumen de la solucion preparada (L)

e Masa corregida de linalool en la muestra (m_muestra)
Debido a que las soluciones fueron diluidas, se aplico un factor de dilucién:

Minuestra = Miinatoot X FD

Donde:
muestra: Masa corregida de linalool en la muestra (mg)
m_linalool: Masa de linalool en la alicuota (mg)
FD: Factor de dilucién aplicado

e Contenido de linalool en el extracto (Conc_extracto)

Se expreso como la cantidad de linalool por unidad de masa de extracto:

C _ Myinalool
ONCextracto =
mg

Conc_extracto: Concentracion de linalool en el extracto (mg /g)

m_muestra: Masa corregida de linalool (mg)
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m_ s: Masa del extracto analizado
e Porcentaje de linalool en el extracto (% linalool)

El porcentaje en peso se calculo la masa de linalool con la masa total del extracto:

m
% Linalool = —muestra o 100

ms
Donde:
% Linalool: Porcentaje en peso del linalool en el extracto (% p/p)
m_muestra: Masa corregida de linalool(mg)
m_s: Masa del extracto analizado (g)
e Composicion relativa de compuestos volatiles

Se calculd como la relacion entre el area del pico de cada compuesto y la suma total

de las areas cromatograficas:

% area; = 4
XA
A_j: Area del pico del compuesto j
Y. A; : Suma de las areas de todos los picos detectados
e Abundancia relativa en el espectro de masas

Se obtuvo comparando la intensidad de cada ion con la del ion base:

I;

% Abundancia; = x 100

base

I i: Intensidad del ion i

I base: Intensidad del ion base (mas abundante)
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e Identificacion de compuestos volatiles

Se realiz6 mediante la comparacion de los tiempos y retencidon con estandares y

espectros de masas con la biblioteca NIST 14.

Donde

T R: Tiempo de retencion del compuesto en el cromatograma

Estandar: Compuesto de referencia para confirmar el tiempo de retencion

NIST 14: Biblioteca de referencia empleada para la comparacién y la identificacion
3.2.7. Analisis de resultados

La eficacia del spray con linalool (lavanda) sobre la reduccion porcentual de pulgas
fue analizada mediante ANOVA de un factor, evaluando el efecto de la
concentracion en cada tiempo de exposicion y el efecto general de la concentracion.
Las comparaciones se realizaron con el test de Tukey. La eficacia del shampoo con
linalool (lavanda) al 5% fue evaluada con la prueba no paramétrica de Friedman,
cuyo estadistico se aproximé a la distribucion chi-cuadrado. La mortalidad de
pulgas se analiz6 mediante la prueba t de Student para una muestra. Se establecio
un nivel de significancia del 5% (p < 0,05). Los analisis estadisticos se realizaron
con los softwares IBM SPSS e InfoStat, mientras que Excel 2019 se utilizo
unicamente para organizar datos y calcular estadisticas descriptivas basicas.
Ademas, el andlisis quimico del extracto de lavanda se llevd a cabo mediante
cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (GC-MS), con el fin de

cuantificar el linalool e identificar los compuestos volatiles.

29



CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Interpretacion de resultados

4.1.1. Eficacia del spray con linalool (lavanda) en distintas concentraciones y

tiempo de exposicion sobre reduccion porcentual de pulgas en perros

Tabla 7

Reduccion (%) de pulgas con spray de linalool (lavanda) en concentracion y tiempo

Tiempo Concentracion % RP p-valor
1% 7,7+1,4°2
30 min 3% 112+1,7° > 0,40
5% 11,3+2,6°
1% 157+1,6%
3h 3% 20,6 £2,5° >0,25
5% 21,6 +£3,2°
1% 244+27°
24 h 3% 354+23° <0,0029
5% 37,6+1,7°

Nota. RP%= reduccion porcentual; valores con media + E.E; n=3 grupos cada uno con 5 individuos,
diferentes letras superindice indican diferencias significativas segiin Tukey (p < 0,05)
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Figura 1

Efecto del spray con linalool (lavanda) sobre pulgas por concentracion y tiempo
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Tiempo de exposicién

El spray repelente con linalool (lavanda) redujo progresivamente las pulgas en

perros.

A los 30 min post-aplicacion, el grupo tratado con la concentracion del 5% logro
una reduccion (11,3 £ 2,6) similar al 3% (11,2 £ 1,7). El grupo con el 1% mostrd
una reduccién menor de pulgas (7,7 £ 1,4). Por lo tanto, las diferencias entre

tratamientos no son estadisticamente significativas (P > 0,40).

A las 3 horas, se observd un aumento en la eficacia repelente en los tres grupos
evaluados. El 5% present6 la mayor reduccion de pulgas (21,6 £ 3,2), seguido del
3% (20,6 = 2,5) y el 1% (15,7 = 1,6). Sin embargo, las diferencias estadisticas no

son significativas (P > 0,25).

A las 24 horas, el efecto repelente del spray se hizo mas evidente. El grupo tratado
con la concentracion del 5% mantuvo el porcentaje de reduccion de pulgas mas alto
(37,6 £ 1,7), el grupo con 3% present6 una reduccion intermedia (35,4 + 2,3), y el
grupo con el 1% mostrd una reduccion menos eficaz (24,4 + 2,7). Se encontraron

diferencias estadisticamente significativas entre concentraciones (P < 0,0029).

Sayada et al. (2022), en su investigacion titulada “Evaluacion de un insecticida
botanico, aceite esencial de lavanda (Lavandula angustifolia (M.)), como toxico,
repelente y antialimenticio contra el barrenador menor del grano (Rhyzopertha
dominica (F,))”, evaluaron el efecto repelente del aceite esencial de lavanda,

reportando que el linalool fue el componente responsable de la accion insecticida,
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y la eficacia repelente aumentd progresivamente con la concentracion y el tiempo

de exposicion, alcanzando un 86,96% de repelencia a las 24 horas.

Estos resultados concuerdan con la presente investigacion, donde el spray con
linalool (lavanda) mostré un incremento gradual en la reduccion de pulgas
conforme pasaron las horas, siendo mas efectivo a las 24 horas en concentraciones
de 3% y 5%. Esto sugiere que el linalool requiere un tiempo de acciéon acumulativo

para incrementar su efectividad repelente.

4.1.2. Resultados del efecto del spray con linalool (lavanda) sobre la reduccion

porcentual de pulgas en perros segun la concentracion
Tabla 8

Reduccion porcentual de pulgas con spray de linalool (lavanda) por concentracion

Concentracion %RP P-valor
1% 244+£27"°
3% 354+23° <0,0029
5% 37,6+1.7°

Nota. RP%= reduccion porcentual; valores expresados con media+ EE; n= 3 grupos cada uno con 5
individuos; letras superindice diferentes indican diferencias significativas (P < 0,05)

Figura 2

Efecto repelente por concentracion del spray linalool (lavanda) en pulgas
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Se notaron diferencias significativas en la actividad repelente del spray con linalool
(lavanda) en la reduccion de pulgas en perros: la concentracion del 1% fue menos
eficaz en comparacion con las concentraciones del 3% y 5% (F'=9,91; P> 0,0029).
El grupo que recibid el tratamiento con el 1% mostr6 una disminucion promedio de
pulgas de 24,4 £ 2,7, mientras que los grupos tratados con concentraciones del 3%
y el 5% lograron reducciones similares (35,4 + 2,3 vs. 37,6 + 1,7, respectivamente),

sin diferencia estadisticamente significativa.

Se pudieron establecer algunos criterios de uso basados en las diferencias
observadas en el efecto del spray con linalool (lavanda) entre concentraciones
evaluadas. Debido a la carga ectoparasitaria, se selecciond la concentracion del 5%
en el refugio de perros, ya que es la mas eficaz frente al grado de infestacion. Sin
embargo, la concentracion del 3% puede utilizarse en circunstancias con un riesgo

reducido de reinfestacion por pulgas.

Kacaniova et al. (2023), quienes investigaron la “Actividad insecticida de
Lavandula angustifolia”, evaluaron el efecto del aceite esencial de lavanda sobre
Pyrrhocoris apterus y Oulema melanopus en distintas concentraciones (12% y
50%), evidenciando que la actividad insecticida aumentdé a medida que se
incrementaba la concentracion, alcanzando su maximo efecto en las dosis mas

elevadas.

En concordancia con el presente estudio, se observo que las concentraciones mas
altas del spray con linalool (lavanda) presentaron una mayor eficacia en la
reduccion de pulgas en comparacion con la concentracion mas baja. Por lo tanto,
los resultados coinciden con los criterios planteados por dichos autores con respecto
al efecto repelente en la incrementacion del extracto de lavanda segin su

concentracion.
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4.1.3. Resultados de la reduccion porcentual de pulgas en perros tratados con

shampoo al 5% de linalool (lavanda)
Tabla 9

Eficacia del shampoo al 5% con linalool (lavanda) en la reduccion de pulgas

Tratamiento Rango promedio X2 calculado Xz(gl;/i:;co Xz(;f;/i:;co
Bafio dia 1 1,00 A
Baiio dia 7 2,20 B 41,859 7,81 11,35
Baiio dia 14 3,33 C
Bafio dia 21 3,47 C

Nota. Prueba de Friedman; gl=3; n= 15 perros; p < 0,001; promedios con una letra en comun
significativamente diferentes (p < 0,05).

Figura 3

Reduccion porcentual de pulgas con shampoo al 5% de linalool (lavanda)
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La prueba no paramétrica de Friedman mostrd diferencia estadisticamente
significativa (X? (3) = 41,859; p < 0,001) entre los distintos dias de bafio con el
shampoo al 5% de linalool (lavanda). El rango promedio del primer dia fue el mas
bajo (1,00), y se diferencia de manera significativa de los deméas dias. El rango se
elevd a 2,20 el dia 7, lo que indica que la efectividad del tratamiento mejord en
comparacion con el primer dia. El dia 14 (3,33) y el 21 (3,47) se registraron los

valores mas altos en la reduccion de pulgas; no mostraron diferencias significativas.
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La reduccion porcentual de pulgas se logré a partir de la segunda semana de
aplicacién y permanece constante hasta el dia 21, obteniendo valores cercanos al

100% en los dos ultimos bafios semanales.

Maigua (2021), investigo la eficacia del shampoo con vinagre blanco en el control
de pulgas en caninos, evaluando dos concentraciones del producto en perros
infestados. Report6 una reduccion progresiva de la poblacion de pulgas a partir de
la segunda semana de aplicacion, alcanzando su eficacia cercana al 100% con el
tratamiento del 20%. En relacion con estos resultados del presente estudio, el
shampoo al 5% de linalool (lavanda) también mostr6 una disminucion significativa
de pulgas del 96% hacia la tercera semana. Ambas investigaciones coinciden en que
los tratamientos naturales mantienen un efecto acumulativo que se refuerza con
aplicaciones sucesivas para la reduccion de pulgas, aunque se utilicen compuestos

activos diferentes.

4.1.4. Resultados de la mortalidad de las pulgas en perros tratados con

shampoo de linalool (lavanda) al 5%

Tabla 10

Mortalidad de las pulgas aplicando el shampoo con linalool (lavanda) al 5%

Variable n Media (%) DE (%) t Gl
Mortalidad de 15 9637%  1,09% 4865 14
las pulgas

Nota. Prueba t Student; p.p=puntos porcentuales (96,37-95=1,37); IC 95%=intervalo de confianza

Figura 4

Porcentaje de Mortalidad de las pulgas con shampoo de linalool (lavanda) al 5%
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Al hacer la prueba t de una muestra para la mortalidad de pulgas en perros tratados
con shampoo de linalool (lavanda) al 5%, se encontr6 una diferencia
estadisticamente significativa en comparacion con el valor hipotético del 95%
(t=4,865; gl=14; p < 0,001). La mortalidad media fue de 96,37%, lo que representa
un incremento de 1,37 puntos porcentuales (IC 95% = 0,75-1,97) sobre el valor de
referencia. Esto indica que el tratamiento incrementd de manera significativa la

mortalidad de las pulgas.

Aguilar (2024), en su estudio titulado “Evaluacion de la eficacia in vitro del aceite
esencial de romero (Rosmarinus officinalis) como control natural de pulgas en
caninos domésticos (Canis lupus familiaris)”, demostr6 que la mortalidad de pulgas
aumento conforme se incrementaba la concentracion del aceite esencial, alcanzando
el 100% con el tratamiento al 8%. En los resultados obtenidos, el shampoo al 5%
de linalool (lavanda) también presentd una mortalidad elevada, con valores entre el
95% y 99% en los perros tratados. Comparando las investigaciones, existe
diferencia en el uso de extractos; sin embargo, muestran una alta eficacia en el

control de pulgas al utilizar tratamientos naturales.

4.1.5. Resultados de la cuantificacion de linalool e identificacion de los
compuestos volatiles en extracto de lavanda (Lavandula angustifolia)
mediante cromatografia de gases acoplada a un espectrometro de masas

(GC-MS)
Tabla 11

Datos de la curva de calibracion de linalool en extracto de lavanda por GC-MS

mg/L Area
100 1262136,00
300 6614898,00
400 9277528,50
500 12799999,00

Nota. valores de concentracion y area de pico utilizados para la construccion de la curva de
calibracion del linalool mediante GC-MS

36



Figura 5
Curva de calibracion de linalool en extracto de lavanda mediante GC-MSD
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La concentracion del linalool en el extracto de lavanda y el area de pico mostraron
una linealidad en el rango evaluado, con una ecuacion de regresion lineal

y=28416.70186x + 1746787.729, y un coeficiente de correlacion r>=0.996.

Johnson et al. (2022), desarrollaron un método analitico para la identificacion y
cuantificacion de linalool en aceites esenciales utilizando microextraccion en fase
solida (SPE) y cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (GC-
MS), reportando una excelente linealidad (12> 0,98) al cuantificar el linalool, lo que
demuestra la precision del método para este tipo de compuestos. En este estudio se
obtuvo un coeficiente de correlacion incluso mayor (r*=0.996), lo que confirma la
adecuada relacion entre la concentracion del analito y el 4rea de pico, y por tanto la

validez del procedimiento aplicado.

La diferencia con lo observado por dichos autores podria deberse al uso del método
de calibracion externo en lugar del estandar interno, asi como a las variaciones
propias de la matriz del extracto de lavanda. Aun asi, los resultados obtenidos
respaldan la confiabilidad del cromatograma acoplado a una espectrometria de

masas para la cuantificacion de linalool, evidenciando una linealidad casi perfecta.
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4.1.6. Cuantificacion de linalool en extracto de lavanda por el método

estandar externo GC-MS
Figura 6

Cuantificacion de linalool en extracto de lavanda por GC-MS
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Tabla 12

Cuantificacion de linalool en extracto de lavanda por GC-MS

, Tiempo de ‘ Concentracion
Compuesto Método re tenci(’)lzl (min) Area (Yom/m)
Cuantificacion
Linalool por estandar 8.539 4618352 55.22
externo

Al aplicar la ecuacion de la curva de calibracion, se obtuvo una concentracion de
56.22% de linalool en el extracto de lavanda, valor cercano al 55.22% calculado

por cuantificacion directa.

Sayada et al. (2022), realizaron la caracterizacion quimica del aceite esencial de
Lavandula angustifolia mediante GC-MS, identificando al linalool como su
principal compuesto volatil, con una concentracion relativa de 20,48%. En el

presente estudio, la cuantificacion mediante GC-MS arroj6 un valor de 55,22% de

38



linalool en el extracto de lavanda, lo que representa una concentracion significativa
mayor a la registrada por dichos autores. Esta diferencia podria deberse al tipo de
muestra empleada, asi como al método de extraccion, que en este caso puede haber
favorecido una mayor recuperacion de compuestos oxigenados. Sin embargo,
ambos resultados coinciden en que el linalool es el componente mayoritario de la
lavanda, evidenciando la eficacia del analisis cromatografico para su identificacion

y cuantificacion.

4.1.7. Identificacion de los compuestos volatiles en el extracto de lavanda por

GC-MS
Figura 7

Cromatograma de los compuestos voldtiles en el extracto de lavanda por GC-MS
Abundance "
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Tabla 13

composicion quimica de los compuestos voldtiles del extracto de lavanda

N° Compuesto RT Area %
1 2-Octanone 5.200 0.53
2 3-Octanol 5.300 0.33
3 cis-3-Hexen-1-ol, acetate 5.573 0.08
4 Acetic acid, hexyl ester 5.722 0.28
5 0-Cymene 6.061 0.25
6 Limonene 6.174 0.05
7 Eucalyptol 6.280 3.73
8 y-Terpinene 7.052 0.35
9 Terpinolene 8.117 2.96
10 2-Nonanone 8.263 0.53
11 Linalool 8.821 34.69
12 3-Octanol, acetate 9.594 0.73
13 2,4-Heptadienal, 2,4-dimethy-4 9.993 0.16
14 (+)-Camphor 10.488 1.87
15 Isoborneol 11.018 0.93
16 3-Pinanone, cis 11.831 0.13
17 Terpinen-4-ol 12.012 0.96
18 a-Terpineol 12.690 0.99
19 Methyl salicylate 12.821 0.14

20 Estragole 13.045 0.85

21 Phenol, 2-ethyl-5-methyl- 13.318 0.11

22 L-B-Pinene 14.702 0.39

23 Cyclopentane, cyclopropylidene- 15.135 0.12
24 Linalyl acetate 16.479 36.45
25 1,2,4,4-Tetramethylcyclopentene 17.182 0.21
26 a-Terpineol acetate 21.435 4.75
27 Lavanduly] acetate 23.548 0.98
28 Caryophyllene 25.192 4.01
29 Coumarin 26.190 2.44

Se identificaron 29 compuestos presentes en el extracto de la lavanda (Lavandula
angustifolia). Mostrando cinco picos mayoristas con diferentes tiempos de
retencion y porcentaje de area, los compuestos volatiles se identificaron usando
GC-MS y comparando en la biblioteca NIST 14. El primer pico, Eucalyptol, se
observo al 6,280 minuto de retencidon con 3,73 % de area; el segundo pico, Linalool,
se observo al 8,821 minuto de retencion con 34,69 % de area; el tercer pico, Linalyl
acetate, se observo al 16,479 minuto de retencion con 36,45 % de area; el cuarto

pico, a-Terpineol acetate, se observo a los 21,435 minutos de retencion con 4,75 %
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de area; finalmente, el quinto pico, Caryophyllene, se observé a los 25,192 minutos
de retencion con un 4,01 % de area. Estos compuestos volatiles se caracterizaron

por cetonas, fenoles, alcoholes terpénicos, €steres, terpenos y aldehidos.

Nedelcheva et al. (2022), estudiaron la composiciéon quimica del absoluto de
lavanda obtenida en Bulgaria, identificando 111 compuestos mediante la
cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas. Entre los mas
abundantes encontraron: Linalool (27,33%-38,24%) y el Linalyl acetate (26,58% -
37,39%), seguido por sesquiterpenos y cumarina en menor proporcion, a los cuales
se les atribuye efectos antiinflamatorios, calmantes y antioxidantes que justifican

su uso en formulaciones cosméticas y terapéuticas.

Sayada et al. (2022), analizaron el aceite esencial de lavanda mediante GC-MS,
identificando 56 compuestos. Los principales componentes fueron: Linalool
(20,48%), Camphor (13,15%) y 1,8-Cineole (12,96%), atribuyendo propiedades
antioxidantes, antimicrobianas e insecticidas, destacando la relevancia de los

monoterpenos oxigenados en la actividad biologica de la lavanda.

Los resultados del andlisis de la composicion quimica de los compuestos volatiles
de esta investigacion difieren parcialmente de los reportados por los autores
mencionados, principalmente por el método de extraccidon y cuantificacion
utilizados. Sin embargo, en los estudios previos se utilizd maceracion etandlicay la
cuantificacion mediante el método estdndar externo, lo que permiti6 una
determinacion mas precisa de linalool y una mejor deteccion de los compuestos
minoritarios. Aun con estas variaciones, el predominio del Linalool con el
porcentaje de area de 34,69% y Linalyl acetate (36,45%) confirman la presencia de
los biocompuestos caracteristicos de la lavanda, responsables de sus propiedades
repelentes, cicatrizantes, sedantes y antiinflamatorias, siendo las diferencias
observadas atribuibles a la polaridad del solvente y a las condiciones ambientales

de la planta de la lavanda.
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4.2. Comprobacion de la hipotesis

Seglin los estudios estadisticos realizados, se demostrd que el tratamiento con
linalool (lavanda) disminuy6 significativamente (p < 0,05) la infestacion de pulgas
en los perros. El compuesto fue efectivo tanto en spray como en shampoo, con un
efecto dependiente del tiempo de exposicion y de la concentracion; se obtuvo una
mayor reduccion en concentraciones elevadas y en periodos mas prolongados.
Como resultado, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa,
confirmando que el linalool, compuesto activo de la lavanda (Lavandula

angustifolia), reduce la infestacion de pulgas.
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CAPITULO V

5.1. CONCLUSIONES

El spray con linalool de lavanda al 5% redujo la poblacion de pulgas en un
37,6% a las 24 horas, demostrando un efecto repelente que aumenta con la
concentracion, manteniendo su eficacia en condiciones de baja temperatura
debido a la menor volatilidad del linalool, lo que permiti6é que el compuesto

se mantenga activo y se prolongara por mas tiempo.

El shampoo con linalool (lavanda) al 5% logr6é una reduccion cercana al
100% y una mortalidad media del 96,37% tras cuatro aplicaciones
semanales, confirmando un efecto acumulativo superior al del spray,
actuando mediante la inhibicién de la enzima acetilcolinesterasa en el
sistema nervioso de la pulga, lo que le impide la degradacion de la

acetilcolina, provocando una sobreestimulacion y muerte.

El estudio cromatografico (GC-MS) identifico al linalool como el
componente mayoritario del extracto de lavanda con un 56,22%, y otros
componentes en menor cantidad que pueden aportar a la efectividad

repelente e insecticida.

La aplicacion del extracto de lavanda, componente activo linalool

disminuy0 la irritacion y el prurito en los animales.

La investigacion del linalool como repelente e insecticida para pulgas en

perros aporta y evidencia efectividad en el tratamiento.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Implementar el uso del shampoo al 5% linalool de lavanda como tratamiento
natural para el control de pulgas en perros, aplicandolo en una frecuencia

evaluada.

e Aplicar el spray de linalool (lavanda) al 3% y 5% como método preventivo

en perros con bajo grado de infestacion.

e Ampliar el nimero de animales y realizar estudios en diferentes entornos
ambientales para confirmar la eficacia del extracto de lavanda, componente

activo linalool, contra pulgas en perros.

e Realizar investigaciones con el linalool de lavanda, para evaluar otras

propiedades antimicrobianas, dermoprotectoras y sedantes.

e Desarrollar nuevas formas de aplicacion con linalool de lavanda, como
pipetas, para verificar su uso y ampliar sus beneficios en la salud y bienestar

animal.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa de ubicacion de la investigacion

Fuente. Google Maps



Anexo 2. Croquis del ensayo

T1 T2
Spray 1% con linalool Spray 3% con linalool
(lavanda) (lavanda)
5 caninos 5 caninos
T3 T4
Spray 5% con linalool Shampoo 5% con linalool
(lavanda) (lavanda)

5 caninos 15 caninos




Anexo 3. Andlisis cromatografico

Cromatograma del extracto de lavanda (1-250 Dilucion)

Area Percent Report
Data Path : D:\2025 GC-MSD\Acelite lavanda\Linaloel\
Data File : Aceite de lavanda 1-250.0
Acg On 1 @1 Aug 2025 10:28
Operator : Erika Cortes
Sample t Aceite de lovanda 1-259
Misc $
ALS vial : 1 Sample Multiplier: 1
Integration Paramseters: autointl.e
Integrator: ChemStation

Method 1 Di\MassHunter\GINS\1\methods\Aceites 2025 HP-SMS.N
Title $

Signal : TIC: Acelte de lavanda 1-250.D\data.ms

peak R.T. first max last PK  peak corr. corr. % of
8 min  scan scan scan TY height area % max. total

1 6.273 147 202 26882 16770  A48488) 8.63% A4.34%

2 B8.53% 563 587 621 B8 3 145841 4692552 100.00% 50,347X%

3 16.156 1855 1832 1921 B8 4 101070 4222974 89.99% 45.309%
Sum of corrected areas: 9320409
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Cromatograma del extracto de lavanda (1-250 Dilucién) R2

Area Percent Beport

Data Path 1 D:\2025 GL-MSD\Aceite lavanda\Linalool)
Data File 1 Aceite de lavanda 1-250 R2.0
Acg On 0] Aug 2025 11:39

1
Operatar  : Erika Cortes
1
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fitle 1

Signal ¢ TIC: Acelte de lavanda 1.250 R2,D\data.es

peak  R.T, First wax last PK peak corr,  core., % of

B min  scen scen scan TY  height area % max., totul
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7 8,539 365 S87 633 88 4 141864 4334152 100.00% 50.485%
3 16,156 1844 1RH7 1916 BH 4 19I0BD 493126 68.69% 44,775X

Sum of corrected arees: GO0
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Reporte de tiempo de retencion de la cuantificacion de los compuestos en el extracto
de lavanda

Area Percent Report

Date Path 2 42025 GC-MSDAeeite Lavanda',

Data File 2 1 Acelte de Lavanda.D
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Cromatograma del extracto de lavada y porcentaje del area de los compuestos
volatiles mayoritarios
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Descripcion de la muestra
Solicitantes Karen Sofia Villares Tapia
Muestra Extracto de Lavanda (Lavandula angustifolia)
Codigo asignado UEB INV 786
Estado de la muestra Liguido
Envase de recepcion Frasco de vidrio color ambar con 15 ml aprox de muestra
Analisis requerido(s) Cuantificacion de linalool en extracto de lavanda por GC-MS
Fecha de recepcion 14 de julio de 2025
Fecha de anadlisis 14 de julio al 13 de agosto de 2025
Fecha de informe 13 de agosto de 2025
Tecnico asignado ECCR
RESULTADOS OBTENIDOS
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EQUIPO GC AGILENT TECHNOLOGIES 7890 B

DETECTOR AGILENT TECHNOLOGIES 5977A MSD

COLUMNA Columna HP-5MS (30m x 0.250mm x 0.25um)

Temperatura del inyector: 250°C; Modo de
inyeccion: Split 40:1. Programa térmico:

Temperatura del horno 70°C durante 1 minuto, se

incrementd de 70°C a 85°C con una rampa de

temperatura de 3°C/min durante 2 min;

METODO CROMATOGRAFICO posteriormente se incrementd de 85 *C a 160'C a
razén de 2°C /min; finaimente la temperatura se elevd
de 160°C a 260°C a razdn de 10°C/min. Tiempo total
de corrida: 55.5 minutos; Temperatura del detector:

280°C
N° Compuesto Tieinpo (:;;tonclén Area (%)
7 Eucalyptol 6.280 3.73
1" Linakool 8.821 34.69
24 Linalyl acetate 16.479 36.45
26 a-Terpineol acetate 21.435 4.75
28 Caryophyllene 25.192 4.01

Los compuestos fueron identificados con |a Libreria NIST14. Se identificaron 29 compuestos mostrando cnco picos
mayoritanos



Ficha técnica del aceite de lavanda (extracto)

fc

£ k: L TH & &

ESENCIAS

FICHA TECNICA
ACEITE ESENCIAL DE LAVANDA

CODIGO: AEL120325
VERSION: 0
PAGINA: 1 de 2

Nombre del producto

Nombre Comun:

Nombre Cientifico:

Lugar de Origen:

Parte de la planta Usada:

Lavanda

Lavandula Angustifolia

Sierra templado

Hojas frescas, flores y tallos.

Marca Comercial:

Eco Esencias Salinas

Elaborado Por:

Eco Esencias Salinas:
Telf. 032210036

Salinas - Guaranda

eco.esencias.salinas@gmail.com

Propiedades Fisicas y | Solubilidad: Soluble en alcohol de 96°
Quimicas Densidad: 0,873 -0,890 g/ml
indice de Refraccion 20°C: 1,4570 - 1,4670.
PH : 5
Parametro Aspecto
Parametros
Organolépticos Aspecto Liquido aceitoso transparente

Olor Caracteristico de la planta (agreste fresco)

Color Ligeramente amarillento

Principios Activos

La eceite esencial de lavanda es muy rico en alcoholes terpénicos
como el geraniol o el linalol de efectos calmante, cetonas, taninos
fendlicos astringentes y antiiinflamattorios.

Método de Extraccion

El aceite esencial de lavanda se obtiene por destilacion por arrastre de
vapor de las hojas frescas, ramas y corteza, durante el proceso no se
utiliza aditivos quimicos.

Propiedades

En la aromaterapia ofrece propiedades que favorecen el bienestar se
emplea como:

Reduce la ansiedad y el estrés

Calma y sedante suave, espasmolitico, antiséptico, y analgésico
Ayuda a conciliar el suefio

Disminuye el estrés, ansiedad, insomnio, migranas, asma,
Mejora el estado de animo




ECO ESENCIAS
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FICHA TECNICA

ACEITE ESENCIAL DE LAVANDA

‘ CODIGO: AEL120325
| VERSION: 0
| PAGINA: 2 de 2

Notificacion Sanitaria

Norma INEN Referencia:

Presentacion

En envases de vidrio color ambar de 10ml| (DIN18) con aireador,
cuenta gotas, tapa con sierre a presion y etiguetado provisional,

Almacenamiento

El producto debe ser almacenado en un lugar fresco y seco.
Temperatura ambiente.
No exponer 2 los rayos del sol o luz artificial.
Vida util 2 afos.

Precauciones

No ingerir directamente.
Es de uso externo.

No exponer a temperaturas elevadas.
Evite el contacto con los o0jos y mucosas.
No utilizar en mujeres embarazadas o lactantes.
Mantener el producto fuera de alcance de los nifos.

Recomendaciones

Diluir con aceites vegetales como almendra, oliva, coco o leciones de
uso humectante aplicar de 2 a 3 gotas de aceite esencial para una
rutina de masajes.

Ing. Sara Garcés
Quimica Farmacéutica

Mgs. Vinicro Quinatoa
Gerente Propietano.

Marzo 2025

Avalado por:

Fima

Aprobado Por:

Firma

Fecha de Emision:
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CAS Number 8106
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Anexo 4. Base de datos de la investigacion

Datos obtenidos del spray con linalool (lavanda) en la reduccion de pulgas en perros por tiempo y concentracion.

Nombre Conteo inicial de pulgas PF30min PF3h PF24h R%30MIN R%3h R% 24 h Concentracion
Bony 30 28 26 24 6,67% 13,33% 20,00% 1%
Hortencia 20 18 16 14 10,00% 20,00% 30,00% 1%
Clain 16 15 13 11 6,25% 18,75% 31,25% 1%
Curtida 26 25 23 20 3,85% 11,54% 23,08% 1%
Muieca 34 30 29 28 11,76% 14,71% 17,65% 1%
Toby 18 16 14 12 11,11% 22,22% 33,33% 3%
Titan 17 14 12 10 17,65% 29,41% 41,18% 3%
Tigger 25 23 21 15 8,00% 16,00% 40,00% 3%
Tequila 27 24 22 18 11,11% 18,52% 33,33% 3%
Hony 24 22 20 17 8,33% 16,67% 29,17% 3%
Milagros 70 65 60 45 7,14% 14,29% 35,71% 5%
Leyla 29 27 24 18 6,90% 17,24% 37,93% 5%
Nevado 17 14 12 10 17,65% 29,41% 41,18% 5%
Dayli 28 26 23 19 7,14% 17,86% 32,14% 5%
Droopy 17 14 12 10 17,65% 29,41% 41,18% 5%




Datos obtenidos del spray con linalool (lavanda) en la reduccion de pulgas por concentracion

Nombre Conteo inicial de pulgas PF30min PF3h PF 24 h Reduccion % Concentracion
Bony 30 28 26 24 20% 1%
Hortencia 20 18 16 14 30% 1%
Clain 16 15 13 11 31% 1%
Curtida 26 25 23 20 23% 1%
Muieca 34 30 29 28 18% 1%
Toby 18 16 14 12 33% 3%
Titan 17 14 12 10 41% 3%
Tigger 25 23 21 15 40% 3%
Tequila 27 24 22 18 33% 3%
Hony 24 22 20 17 29% 3%
Milagros 70 65 60 45 36% 5%
Leyla 29 27 24 18 38% 5%
Nevado 17 14 12 10 41% 5%
Dayli 28 26 23 19 32% 5%

Droopy 17 14 12 10 41% 5%




Datos obtenidos con el shampoo linalool (lavanda) al 5% en la reduccion de pulgas

Nombre Bano1 R% P Bano 2 R% P Bano 3 R% P Bano 4 R% P

Bony 39% 67% 100% 100%
Hortencia 48% 67% 100% 100%
Clain 37% 75% 100% 100%
Curtida 38% 64% 100% 100%
Muiieca 39% 57% 75% 100%
Toby 38% 63% 67% 100%
Titan 40% 100% 100% 100%
Tigger 38% 62% 100% 100%
Tequila 39% 67% 100% 100%
Hony 40% 70% 100% 100%
Milagros 39% 60% 100% 100%
Leyla 38% 100% 100% 100%
Nevado 37% 67% 100% 100%
Dayli 39% 100% 100% 100%
Droopy 36% 63% 100% 100%

Datos del porcentaje de la mortalidad de las pulgas

Nombre Pulgas Iniciales Baifio 4 R% P Mortalidad%

Bony 33 100% 97%
Hortencia 25 100% 96%
Clain 19 100% 95%
Curtida 32 100% 97%
Muiieca 38 100% 97%
Toby 26 100% 96%
Titan 20 100% 95%
Tigger 37 100% 97%
Tequila 28 100% 96%
Hony 30 100% 97%
Milagros 76 100% 99%
Leyla 29 100% 97%
Nevado 19 100% 95%
Dayli 28 100% 96%

Droopy 22 100% 95%




Datos de las soluciones de los estandares de linalool para la curva de calibracion

AFORO
C1 [ppm] V1 [nL] C2 [ppm] V2 [uL] ISOPROPANOL
[mL]
10000 200 1000 2000 1800
AFORO
C1 [ppm] V1 [nL] C2 [ppm] V2 [uL] ISOPROPANOL
[nL]
1000 50 50 1000 950
1000 100 100 1000 900
1000 200 200 1000 800
1000 300 300 1000 700
1000 400 400 1000 600
1000 500 500 1000 500
1550

Datos de los valores de la concentracion (mg/L), tiempo de retencion y area
registrada usados en la curva de calibracion

mg/L TIEMPO AREA PROMEDIO
R. (min)
50 8,541 389873 384016,00
8,541 378159
100 8,539 1310046 1262136,00
8,539 1214226
200 8,539 3105176 3105176,00
8,539 3105176
300 8,537 6638858 6614898,00
8,540 6590938
400 8,536 9256948 9277528,50
8,537 9298109
500 8,535 12799999 12799999,00
8,535 12799999
8,538
8,539 2957736




Datos de la pendiente e interseccion para la grafica de la curva de calibracion

Calculo
Pendiente 28416,70186
Interseccion -1746787,729

Datos de porcentaje de linalool en el extracto de lavanda

MUESTRA TIEMPOR. AREA mg/L VOLUMEN PESO FD mg LINALOL/g Porcenataje
(min) (L) MUESTRA (g) muestra de Linalool
ACEITE 8,539 4692552  226,60405 0,001 0,100 251 568,78 56,88
LAVANDA R1 56,22
ACEITE 8,539 4544152 221,3817691 0,001 0,100 251 555,67 55,57

LAVANDA R2




Ficha de datos del conteo de pulgas del spray de linalool lavanda

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS RECURSOS NATURALES Y DEL AMBIENTE
CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA

Base de Datos: Evaluacion del Spray de lavanda (componente activo linalool) en Concentracion del 1% 3%y 5% para
Repeler Pulgas

Concentracién Coleccién del Pulgas 30 minutos 3 horas 24 horas Reduccién (%)
extracto de lavanda (Nombre del iniciales
paciente)
- Bony 30 28 24 1e ze X
Hortencia 20 L. " ol 3 %
Clain e v ' \ m A
Curtida 26 —- o o 23 S
Muiieca 34 3 2 18 e %
3% Toby e e 14 \a i3 4
Titan e " ' o ay A
Tigger , = 25 - AS 40 £
Tequila 29 28 24 ® 3%
Hony 24 2 20 ¥ 29 %4
5% Milagro e ‘s &c as se o
Leyla 29 ] 1 e e %
Nevado 11 T 1z o 41 %
J Dayli EL . 26 > = 2%
Droopy ! ' ' " ax




Ficha de datos del conteo de pulgas del shampoo al 5 % de linalool de lavanda

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS RECURSOS NATURALES Y DEL AMBIENTE
CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA

Base de Datos: Evaluaciéon del Shampoo de Lavanda (componente activo linalool) en Concentracion del 5% para
Repeler Pulgas

Banos aplicando el Dia 1 Dia 1 | Dia7 | Dia7 Dia 14 ' Dia 14 Dia21 Woun
shampoo de lavanda Antes Después Antes Después Antes Después Antes Después
! Bony l 3 2t “ “ 4 R < 1 ‘\
Hortencia | " l ‘ . ¢ C | c
Clain T TR « A -
Cu rtidar l [ " 4 = | ¢
Muheca l i ¥ 3 ' ) . ¢ | ¢ |
Toby | . . . ' K | < |
| Titan l — \ - « ] o < | C
l Tiggcr l % A . 1 C ¢ | C
| Tequila | . ) “ * ¢ : | .
| Hony | ® " s ) < c | '
! Ml!agro I T al 4 } C ' | ¢
[ Leyla | ' " : ¢ ¢ « | e
Nevado 1 e e 1 & : < c | <
! Dayllﬂ l 28 5 | . o | 2 < I ¢ | «©
| D}QOQY l r : Y J = 3 4 o I ¢ [




Ficha de datos de la mortalidad de las pulgas

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS RECURSOS NATURALES Y DEL AMBIENTE
CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA

Base de Datos: Analisis de la mortalidad de la pulga

Coleccion del Pulgas Dial Dia7 Dia 14 Dia21 Mortalidad (%)
(mu del iniciales | reduccién (%) reduccién (%) reducdién (%) reduccion (%)
paciente)
Bony 21 9% 3% oo # \ce % 97 %
Hortencdia is 4% % (i 1oo % 0o ¥ ay ¥
Clain 1 1) # 35 % loo 4 oo ¥ 9s %
Curtida 12 384 L4 % 7 |oC e §3 %
Mufieca " 9% S 6 X |00 13,
Toby % % £:% we # 1o % 9L 4
Titan 20 A0%h oo N o oo as A
Tigger i 3 % %4 1o % (Coh N %
Tequila B 19 % % Joo Voo * a4 %
Hony 0 dc % o Y% loo i oo 93 %
Milagro % 37k o 1o % loo % a9
Leyla 24 pd 100 % oo ¥ wa % " ¥
Nevado & Wk i34 oo % ook oy %
Dayli % RS 1ee ¥ s too * I %
Droopy a1 ik 43 % o & OO T 945 %




Ficha de control de pulgas

UNIVERSIDAD ESTATAL DE ROLIVAR
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS RECURSOS NATURALES Y DEL AMHIENTE
CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA

FICHA DE CONTROL DE PULGAS
o o ol REFUGIA2 GUARANDA
o=

SEGUIMIENTO DEL TRATAMIENTO CON EXTRACTO DE LAYANDA

IDENTIFICACION

Nombre: Tequila
Edad: 5 aios
Sexo: Hembra

Raza: Boxer blanco

Color: Blanco

Condicién corporal: Bajo peso / Normal / Sobrepeso: _Na¢ md
Lesiones primarias: Si/ No (Descripeion): _S poade . psa
Lesiones secundarias: Si/ No (Descripeidn): 00 ¢

Afectaciones dermatolbgicas: Si/ Qo iDescripeion): (w0

TRATAMIENTO APLICADO

I. Spray de Lavanda (aplicado durante la primera fase, segin la concentracian)
Concentracion aplicada: 1%/ 2&/ 5%

Fecha de aplicacion: X0 /¢ /2925

2. Evaluacién de In presencia de pulgas:

30 minutos: Alia I.‘I\ied‘& / Baja/ Nula

3 horas: Al /kod'i)I Baja / Nula

24 horas: Alta / Media/ BajaI,Nuln

Observaciones:  u ) s



e ; UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS RECURSOS NATURALES Y DEL AMBIENTE
== CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA

3. Badio con Shampoo de Lavanda (fase final con concentracion dptima)

Fecha de Inicio: 6/ oy /_no2¢

Estado del pelaje y picl antes del baiio:
ot mh\‘

SEGUIMIENTO Y OBSERVACIONES

Semana 1: Presencia de pulgas: Alta / edi) / Baja/ Nola
Semana 2: Presencia de pulgas: Alta / Media / Gaj3 Nula
Semana 3: Presencia de pulgas: Alta / Media / @P/ Nula
Semana 4: Presencia de pulgas: Alta/ Media / Baja / Yul
Fecha Final:xl / ©oU/ 202%

Estado del pelaje y piel después del bafio;
sfdeemioad o f, 4""\ 9”"!\(‘

REGISTRO DEL RESPONSABLE

Nombre: V.arven VillcneS

Fecha de registro: 24 _/ 03 / _302¢

Firma: 5,%: o




Anexo 5. Fotografias

Insumos empleados en la formulacién del Preparacion del spray con linalool (lavanda) en
spray concentraciones al 1%, 3%y 5%

Spray con linalool (lavanda) preparado en ~ Colocacion de carteles y organizacion
tres concentraciones de los grupos por 5 perros para cada
tratamiento con spray linalool (lavanda)



Conteo inicial de pulgas antes de la

Registro de datos de cada perro e )
aplicacion del spray con linalool (lavanda)

Aplicacion en zona del cuello Aplicacion en la zona lumbar



Conteo de pulgas a los 30
minutos

Conteo de pulgas a las 24 horas Pulgas recolectadas de 1la
primera fase



Preparacion del shampoo con linalool

Insumos empelados en la formulacion del
(lavanda) al 5%

shampoo

/

Bano dia 1

Conteo inicial de pulgas del primer bafio



Conteo final de pulgas después del

Efecto del shampoo con linalool (lavanda) batio

al 5% en las pulgas.

Conteo inicial de pulgas del segundo Baio dia 7
bafio



Conteo de pulgas después del bafio

Conteo inicial de pulgas del tercer bafio Bafio dia 14



Conteo inicial de pulgas del cuarto bafio Barfio dia 21



bafio

Pulgas recolectadas del cuarto bafio

Muestras y estandares de linalool
para la cromatografia de gases



Procedimiento de pesaje y preparacion de Colocacion de viales en el autosampler del
muestras / estandares para la cromatografia cromatografo de gases (CG-MS)
de gases (CG-MS)

de Cuantificacion e identificacion del

Identificacion compuestos  por linalool v 1 14til
comparacion con la biblioteca NIST 14 en inalooly los compuestos volatiles

GC-MS



Explicacion del procedimiento del trabajo Visita de campo
de campo



Anexo 6. Glosario de términos técnicos

Acetilcolinesterasa: Es una enzima esencial que hidroliza (degrada) el
neurotransmisor acetilcolina (ACh), inactivandolo después de su liberacion en la

hendidura sinaptica.

Acetic acid, hexyl ester: Es un éster con olor afrutado, similar al de la manzana o

el platano, muy utilizado en fragancias y sabores artificiales.

Arrastre de Vapor: Método de extraccion utilizado para obtener aceites esenciales
de plantas, donde el vapor pasa a través del material vegetal y transporta los

compuestos volatiles para luego condensarse y separarse del agua.

Caryophyllene: Es un 6xido sesquiterpenoide presente en plantas como la melisa

y el eucalipto, conocido por sus propiedades no toxicas y no sensibilizantes.

(+)-Camphor: Es un compuesto orgdnico con aroma penetrante, obtenido del

alcanforero, usado en ungiientos y repelentes naturales.

Ctenidos: Estructura queratinizada formada de fuertes espinas contiguas, a modo

de peine, que puede situarse en el margen ventral de la cabeza.

cis-3-Hexen-1-o0l, acetate: Es un éster con aroma verde, caracteristico de las hojas

recién cortadas, comin en muchos aceites vegetales.

Coumarin: Es un compuesto aromatico natural con olor dulce, similar a la vainilla

o el heno seco.

Cyclopentane, cyclopropylidene-: Es un hidrocarburo no aromatico con olor

débil, que puede encontrarse en mezclas complejas de compuestos volatiles.

Cromatografia: La separacion de una mezcla pasandola a través de un medio en el

que sus componentes se mueven a diferentes velocidades. posterior del protorax.

columna HP- 5 MS: Es un tipo de columna capilar de fase estacionaria no polar
utilizada en cromatografia de gases con espectrometria de masas, esta hecha de 5%

fenil de metilpolisiloxano.



DAPP: Es la Dermatitis Alérgica a la Picadura de Pulgas, una reaccion cutdanea
alérgica muy comun en perros y gatos a la picadura de la pulga, provocada por la

saliva de este parasito.

Difusion: EI movimiento neto de moléculas o dtomos desde una region de alta
concentracion a una region de baja concentracion debido al movimiento aleatorio

de las moléculas o atomos.

Dipylidium caninum: Tenia del intestino delgado de perros y gatos doméstico, Se
le conoce cominmente como la tenia de la pulga o tenia de doble poro debido a los

dos poros genitales en sus segmentos (proglotidos).

Enantiomero de linalool: Los enantiomeros del linalool son dos isomeros o0pticos:
el (S)-linalool (coriandrol) y el (R)-linalool (licareol), que existen como imégenes
especulares no superponibles de la misma molécula, esta diferencia estructural

puede causar variaciones en la percepcion de su olor.

Ectoparasito: Son organismos que se encuentran en la piel o s6lo en las capas

superficiales de la misma ejemplo: pulgas, garrapatas y piojos.

Espiraculos: Son pequefias aberturas a lo largo de su cuerpo que les permiten

respirar.

Extraccion: Proceso mediante el cual se obtiene una sustancia, como el aceite
esencial, a partir de un material vegetal. En el caso de la lavanda, se utiliza la

destilacion por vapor.

Eucalyptol: También conocido como 1,8-cineol, es un 6xido terpenoide extraido

de varias plantas, como el eucalipto, se usa por sus propiedades antiinflamatorias.

Estragole: Es un éter aromatico natural con olor anisado, presente en el estragon,

la albahaca y el anis, usado en perfumeria y saborizantes.

Enfermedades zoondticas: Son infecciones que se transmiten de animales a seres
humanos. Pueden ser causadas por virus, bacterias, parasitos o hongos, y se

propagan a través de contacto directo con animales infectados.



GC-MS: Cromatografia de Gases aplicado a espectrometria de masas es una
técnica analitica que se usa para analizar mezclas complejas de compuestos

organicos volatiles y semivolatiles.

Glutation reducido (GSH): Es un potente antioxidante no enzimatico esencial
para la desintoxicacion celular, la proteccion contra el estrés oxidativo y el apoyo

al sistema inmunitario.

Glutation transferasas GST: Son enzimas de desintoxicacion de fase II

importantes que se encuentran principalmente en el citosol.

Infestacion: Es la invasion y multiplicacion de macroparasitos (organismos
grandes como piojos, acaros, tenias) en un huésped, que puede ser un ser vivo o un

lugar.

2,4-Heptadienal, 2,4-dimethyl-4: Es un aldehido que se forma de manera natural

durante procesos de oxidacion de lipidos.

Ién: Un atomo o molécula con una carga eléctrica neta debido a la pérdida o

ganancia de uno o mas electrones.

Isémero: Cada uno de dos o mas compuestos con la misma férmula, pero una

disposicion diferente de &tomos en la molécula y propiedades diferentes.

Isoborneol: Es un alcohol monoterpénico con olor fresco y alcanforado, derivado

del borneol, usado en productos medicinales.

Lavandula angustifolia: Especie de lavanda conocida por sus propiedades

aromaticas y terapéuticas.

Lavandulyl acetate: Es un éster con aroma floral y suave, caracteristico del aceite

esencial de lavanda, con efectos relajantes y calmantes.

Limonene: Es un monoterpeno abundante en céscaras de citricos, con fragancia

fresca y propiedades antimicrobianas y antioxidantes.



Linalool: Es un alcohol terciario y monoterpenoide. Es principalmente un
componente de aceites volatiles obtenidos de diversas especias y flores como la

canela, la menta, los abedules y los citricos, también de algunos arboles y hongos.

Linalyl acetate: Es un compuesto quimico natural con un agradable aroma afrutado
y floral, presente en aceites esenciales como la lavanda y la bergamota, se usa

comunmente por sus propiedades relajantes.

L-p-Pinene: Es un monoterpeno con aroma a pino fresco, presente en resinas y

aceites de coniferas, con actividad antimicrobiana

Maculas eritematosas en un perro: Son manchas rojas que no son palpables y se
originan por diversas causas, incluyendo dermatitis atopicas o alérgicas (a

alimentos o picaduras de pulgas).

Methyl salicylate: Es un éster natural con olor dulce y medicinal, usado como

analgésico topico y aromatizante.

NIST 14: Instituto Nacional de Normas y Tecnologia 2014, es una coleccion de
espectros de masas para compuestos quimicos, usada para identificar sustancias

desconocidas utilizando espectrometria de masas.

2-Nonanone: Es una cetona de cadena media con aroma graso y ceroso, comun en

frutas maduras y aceites vegetales.
2-Octanone: Es una cetona volatil con olor afrutado y ligeramente graso.

3-Octanol: Es un alcohol de cadena media con aroma dulce y herbaceo, usado

como componente aromatico.

3-Octanol, acetate: Es un éster derivado del 3-octanol, con un olor afrutado y

suave, presente en algunos aceites esenciales y frutas.

0-Cymene: Es un hidrocarburo aromatico con olor dulce y especiado, presente en

aceites de comino y tomillo.



3-Pinanone, cis: Es una cetona monoterpénica derivada del pineno, con un aroma

resinoso y fresco

Phenol, 2-ethyl-5-methyl-: Es un derivado del fenol con olor fuerte, tipo alquitran,

que puede encontrarse en productos de degradacion vegetal.

Siphonaptera: Orden al que pertenecen las pulgas. Son insectos ectoparasitos que
se alimentan de la sangre de sus hospedadores y tienen un cuerpo aplanado

lateralmente y patas adaptadas para el salto.

a-Terpineol: Es un alcohol monoterpenoide con fragancia floral, presente en

aceites de lila, pino y eucalipto.

a-Terpineol acetate: Se encuentra naturalmente en plantas como la albahaca, el
cardamomo y el laurel, y se caracteriza por su aroma dulce, herbal y floral, similar
a la lavanda, se utiliza como ingrediente de fragancias en cosméticos y productos

de uso diario.

v-Terpinene: Es un monoterpeno con aroma citrico y especiado, presente en aceites

de comino, limén y orégano, con propiedades antioxidantes.

Terpinen-4-ol: Es un alcohol monoterpénico con olor herbal y amaderado,

conocido por su actividad antimicrobiana.

Terpinolene: Es un monoterpeno, presente en aceites de coniferas y hierbas

aromaticas, con propiedades antioxidantes.

1,2,4,4-Tetramethylcyclopentene: Es un hidrocarburo ciclico con olor suave y

resinoso, presente en pequefias cantidades en aceites esenciales.

TR: Es el tiempo de retencion transcurrido entre la inyeccion y la aparicion del

analito.

Vector: Organismo que transmite patdgenos de un hospedador a otro.



