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Introducio

A proliferacio de pernilongos em diferentes ambientes tem se intensificado,
especialmente em decorréncia do desmatamento e do acimulo de lixo nas areas urbanas. Esses
insetos sdo conhecidos vetores de diversas enfermidades que afetam a saude humana, sendo
responsaveis por doencas graves que, em muitos casos, podem levar a morte. O aumento da
populacdo de pernilongos esta diretamente relacionado as condigdes ambientais que favorecem
seu desenvolvimento e reproducdo, exacerbando os riscos associados a essas doencas (Silva,
Souto e Medeiros, 2019).

Os pernilongos, pertencentes a familia Culicidae e, nas subfamilias Culicinae ¢
Anophelinae, sdo insetos hematofagos (Ribas e Carrefio, 2010). As fémeas sdo responsaveis
pelas picadas, pois precisam do sangue para a maturagdo dos ovos. A alimentagdo das fémeas
com sangue ¢ essencial para a reprodu¢do, enquanto os machos obtém sua energia do néctar
(Lorenz, Virgino e Breviglieri, 2018; Gallo ef al., 2002).

No contexto urbano, a combinacao de chuvas frequentes e alta umidade, especialmente
durante o inverno, propicia o aumento da populacdo de pernilongos. O uso de inseticidas
sintéticos ¢ uma pratica comum para combater esses insetos, no entanto, esses produtos contém
substancias toxicas que podem causar efeitos adversos a saude humana. De acordo com a RDC
N° 752 de 2022 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA (Brasil, 2022), os
repelentes sdo classificados como produtos de Grau 2, incluindo-se na categoria de Produtos de
Higiene Pessoal, Cosméticos e Perfumes.

“Sdo produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes cuja formulagdo cumpre com
a definicdo adotada para produtos de higiene pessoal, cosméticos ¢ perfumes da que
possuem indicagdes especificas, cujas caracteristicas exigem comprovagdo de
seguranca e/ou eficacia, bem como informagdes e cuidados, modo e restri¢des de uso.”
(ANVISA, 2022)

Devido a diversos fatores medicinais e ambientais, a toxicidade dos inseticidas
sintéticos tem gerado discussdes sobre a necessidade de regulamentagao mais rigorosa e clareza
nas informagdes fornecidas nas embalagens desses produtos. Devido a isto, a ANVISA
divulgou algumas substancias presentes em repelentes para mosquitos comercializados no
Brasil.
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“Para os repelentes de pele, classificados pela Anvisa como cosméticos, as substancias
ativas sintéticas registradas sdo o N, N-DIETIL-META-TOLUAMIDA ou N, N-
DIETIL-3-METILBENZAMIDA (DEET), o (Icaridin ou Picaridin) e o (EBAAP ou
IR3535).” (ANVISA, 2022)

Destaca-se que em 1946, o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
desenvolveu o DEET para uso militar em areas infestadas por insetos. (Martins, 2020). O DEET
possui a formula molecular Ci2H17NO, ¢ uma substancia incolor, registrada no Chemical
Abstract Service (CAS) sob o nimero 134-62-3 (ANVISA, 2016; Martins, 2020).

E notério que a utilizagdo de substincias quimicas pode ser prejudicial de acordo com
a dosagem. A RDC N° 752/2022, menciona que o principal composto sintético presente nos
repelentes de pele ¢ o DEET, amplamente utilizado por bloquear os receptores olfativos dos
insetos, tornando-os incapazes de detectar sinais quimicos produzidos pelo corpo humano
(Martins, 2020; Tedeschi, 2023). Embora seja seguro quando usado conforme as instrugoes,
pode causar efeitos adversos em algumas pessoas, incluindo irritagdes na pele, reagdes oculares
€, em casos raros, sintomas sistémicos como dores de cabeca e nauseas (Tavares, 2021).

Contudo, hda uma crescente demanda por substincias naturais com propriedades
inseticidas, como destaca Silva, Souto e Medeiros, (2019). Essas substancias sdo valorizadas
por sua eficicia, menor custo e biodegradabilidade em comparacdo com os inseticidas
sintéticos. Além disso, sdo produtos que nao causam danos para a saude e ao meio ambiente
(Silva et al., 2021).

Visando minimizar os riscos a saude ¢ ao meio ambiente, a elaboragdo de inseticidas
naturais ¢ uma alternativa viavel, uma vez que a biodiversidade vegetal oferece compostos
quimicos com agdes inseticidas menos nocivas. Plantas como o cravo-da-india (Syzygium
aromaticum) € a horteld (Mentha spicata) possuem propriedades inseticidas, anestésicas,
antibacterianas e analgésicas. O cravo-da-india, em particular, é eficaz contra formigas,
mosquitos € moscas, enquanto a hortela tem acao principalmente contra mosquitos (Silva et al.,
2021).

Diante da necessidade de controlar a populagdo de pernilongos nas dependéncias de um
dos Campi do Instituto Federal do Pard (IFPA), foram desenvolvidos dois inseticidas naturais
a base de cravo-da-india e horteld, produzidos ndo apenas para combater os pernilongos, mas
também para garantir um ambiente mais seguro para a comunidade académica, reduzindo a
exposicdo a produtos quimicos sintéticos e seus possiveis efeitos adversos. Além de promover
um ambiente mais sustentavel, o presente trabalho objetivou produzir e comparar a eficacia dos
dois inseticidas naturais, investigando os fatores que influenciam a eficiéncia de cada um no
controle de pragas.

Material e Métodos

A metodologia PDCA foi aplicada no planejamento do projeto com a finalidade de
desenvolver um inseticida natural, visando menor impacto a saide e ao meio ambiente. Na
etapa de Planejar (P), definiu-se a meta de criar um inseticida eficaz a base de cravo-da-india
e hortela. Durante o Desenvolver (D), os ingredientes foram preparados e testados para avaliar
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a eficacia. A fase de Checar (C) verificou a eficiéncia do produto quanto ao tempo de agio.
Conforme os resultados, a A¢ao (A) decidiu pela padronizacao ou ajuste da formulagao.

O procedimento iniciou com a coleta de amostras vegetais de cravo-da-india e hortela
na feira da cidade. Cada tipo de planta foi pesado individualmente, sendo utilizada uma
quantidade de 5 g de cada material vegetal para a realizacdo das extragdes. Para a extracao dos
compostos ativos, 100 mL de alcool 70% foram adicionados a cada erlenmeyer, atuando como
solvente para dissolver os principios ativos das plantas. Os frascos foram vedados e mantidos
em local escuro, a temperatura ambiente, para evitar evaporagdo, contaminagdo e degradagao
dos compostos. Durante o periodo de extracdo, de 4 a 8 dias, os erlenmeyers foram agitados
periodicamente para garantir a dissolugao completa dos compostos.

Apo6s o periodo de extracdo, a mistura foi submetida a um processo de filtragdo para
remover os solidos residuais, utilizando o processo de filtragdo simples, no qual resultou na
obtencdo de extratos etandlicos puros de cravo-da-india e horteld. Os filtrados foram
transferidos com cuidado para dois borrifadores distintos, identificados de acordo com o tipo
de extrato armazenado. Para avaliar a eficiéncia dos inseticidas naturais, foram conduzidos
testes comparativos entre dois produtos. Para isto, foram capturados 10 pernilongos e colocados
em béqueres distintos devidamente identificados de acordo com o inseticida utilizado, os quais
foram cobertos com peneiras para impedir a fuga dos insetos, e aplicou-se o inseticida para
avaliar a eficiéncia do produto.

Além disso, foi realizado um questionario com 10 participantes para compreender as
preferéncias dos clientes em relagdo aos inseticidas. As perguntas abordaram o uso do produto,
reacoes adversas durante a exposi¢do, e as caracteristicas desejadas em um inseticida. Também
foi realizado um comparativo entre o tempo de acdo e os efeitos colaterais dos inseticidas
comerciais e os naturais produzidos, visando identificar a melhor alternativa em termos de
eficiéncia e seguranca.

Resultados e Discussiao

De acordo com o questionario realizado, foi possivel analisar as respostas dos
participantes sobre inseticidas e os efeitos colaterais associados aos produtos comercializados.
As informagdes coletadas revelaram as preferéncias dos usuarios em relagao as caracteristicas
desejadas em um inseticida, bem como as reacdes adversas que eles experienciaram com
produtos comerciais. O Quadro 1 indica os resultados quanto ao questionario distribuido aos
participantes.
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Quadro 1 — Respostas ao questionario sobre inseticidas

Vocé usa Vocé apresenta alguma reagdo quando exposto | O que vocé procura em

inseticida? a inseticidas? Qual? um inseticida?
Sim Dor de cabeca Usar pouco
Sim Nao Eficiéncia
Sim Niao Matar mais mosquito
Sim Dor de cabeca Nao causar reacao
Sim Coceira na mao Nao irritar a pele
Sim Nio Ser mais eficiente
Sim Tontura Sem cheiro forte
Sim Dor de cabeca Usar pouco
Sim Nao Matar mais mosquito
Sim Espirro Nao causar reacao

O Quadro 1 revelou que a maioria dos participantes utiliza inseticidas, com apenas
poucos nao os usando, geralmente por apresentarem reacdes adversas. Entre os usuarios, as
reacdes mais comuns incluem dor de cabeca (3 participantes), coceira na mao (1 participante),
tontura (1 participante) e espirro (1 participante), enquanto 4 participantes ndo relataram
reacdes adversas. As expectativas em relagdo aos inseticidas variaram, mas a eficiéncia ¢ uma
prioridade para a maioria (7 participantes), especialmente no que diz respeito a eliminagdo de
mosquitos. Além disso, muitos usuarios buscam produtos que causem menos reagdes adversas,
com 4 participantes procurando op¢des que nao causem dor de cabeca, irritagdo na pele, ou
outros sintomas. A preferéncia por produtos com menos cheiro forte e menor toxicidade
também ¢ significativa, indicando a necessidade de formulagdes que combinem eficacia com
um perfil de seguranga e conforto mais favoravel. Os nossos resultados sugerem que fabricantes
devem considerar tanto a eficacia quanto a minimizacao dos efeitos colaterais na formulagao
de inseticidas.

O Quadro 2 apresenta os resultados do teste comparativo com os inseticidas comerciais.
Os inseticidas naturais superaram tanto a Marca R1 quanto a R2 em quase todos os critérios,
sendo mais rapidos, eficazes, econdmicos e seguros para a saude. Enquanto a R1 levou 20
minutos para eliminar poucos insetos ¢ a R2 dois minutos para uma quantidade significativa,
os inseticidas naturais agiram em menos de um minuto com apenas duas borrifadas. Além disso,
0s naturais ndo possuem cheiro forte, ao contrario das fragrancias incomodas das outras marcas,
e ndo causam reagdes adversas, como dores de cabeca e coriza, observadas com os produtos
comerciais. Apesar do preco por volume ser ligeiramente maior, a eficiéncia superior e a
auséncia de efeitos colaterais dos naturais garantem uma melhor relagdo custo-beneficio.
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Quadro 2 — Teste comparativo com os inseticidas comerciais

Inseticidas naturais
Aspecto Marca R1 Marca R2 .
produzidos
oo - Menos de | minuto
< _ : 2 minutos para eliminar .
Acio 20 minutos para . uma quantidade
. - : uma quantidade . .
rapida eliminar poucos insetos o g . significativa de
significativa de insetos :
insetos
Cheiro forte; ndo
. incomodou 3 pessoas, | Fragrancia suave, mas um ..
Agradavel odou 2 b g . Sem cheiro forte
mas foi incomodo para pouco enjoativa
| pessoa
Nao provocou coceira, Nao provocou coceira, ...
Indolor . . Nao irritou a pele
bolhas ou queimaduras | bolhas ou queimaduras
~ 2 pessoas sentiram N
Nio P . Nao causou dores de
A dores de cabeca e 1 1 pessoa sentiu dor de .
prejudica ) cabega, espirros ou
. apresentou coriza e cabeca leve
a saude : tonfuras
espirros
Preco (RS) 8,91 por 300 mL 11,14 por 270 mL 5,00 100 mL
Acio lenta, pouco Acado rapida, agradavel, zgﬁﬁ("fripida! 2
Y 5 orrifadas por
P agradavel, indolor e odor leve, menos . P
Eficiéncia Coe iy Coe i, . ambiente para
prejudicial a satude; prejudicial a saude; mais . o
- . i exterminar 100% dos
pouco eficiente eficiente insetos

Com base nos resultados obtidos, foi possivel avaliar a eficacia dos repelentes naturais
desenvolvidos (Figura 1b). Tanto o inseticida a base de cravo-da-india (Figura la) quanto o de
horteld (Figura 3) foram eficazes na eliminag¢do de pernilongos. No entanto, o inseticida de
cravo-da-india demonstrou um desempenho superior, com um tempo médio de eliminacdo de
06 segundos, comparado aos aproximadamente 26 segundos necessarios para o inseticida de
horteld. Essa diferenga de desempenho pode ser atribuida as variagdes na composi¢do quimica
de cada extrato relacionadas aos compostos organicos presentes, suas concentragcdes €
atividades biologicas.

Figura 1 - A) Botdes florais de cravo-da-india e as B) formulacées dos inseticidas

Fonte: Martins. (2020)
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A eficacia superior do cravo-da-india pode ser atribuida a presenga de eugenol (Figura
2), um composto fenolico de formula molecular (CioHi202) que constitui cerca de 72-90% do
0leo essencial desta planta (Fernandes et al., 2024). Além disso, de acordo com os estudos de
Oliveira et al., (2015) o eugenol apresenta atividades anestésicas, antibacterianas e antifiingicas,
o que amplia seu espectro de a¢do e potencial como repelente natural, isto porque nas folhas de
cravo-da-india, o eugenol pode compor até 95% do dleo.

Figura 2 - Molécula de Eugenol

CH50 7

Fonte: Autores, (2024)

Martins, (2020) discute que o eugenol possui propriedades inseticidas potentes, atuando
como neurotoxina que interfere na funcdo nervosa dos insetos, levando a morte rapida dos
mesmos, uma vez que os mosquitos sdo facilmente atraidos por sinais quimicos emitidos pela
pele humana, como o 4cido latico e o dioxido de carbono, que sdo detectados por seus receptores
olfativos. Além disso, o eugenol possui alta capacidade de atrair mosquitos o que reforga sua
utilizagdo como um inseticida repelente de baixo custo (Frohlich, 2023).

Figura 3 - Hortela (Mentha spicata)
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Fonte: Horto Didatico de Plantas Medicinais do HU/CCS. (2020)

Em contrapartida, o inseticida de hortela (Figura 1b), embora menos eficiente em tempo
de agdo, demonstrou ser uma alternativa valida. Santos (2023), elucida que a hortela (Figura 3)
contém constituintes que possuem eficacia repelente, antibacteriana, antiviral e antifingica nao
toxicas ao ser humano. Atribui-se isso principalmente aos compostos majoritarios (Figura 4)
presentes no 6leo que nao possuem toxicidade a saude humana, tais como mentol (1), mentona
(2), L-metilacetato (3) e iso-mentona (4), (Santos, 2023).
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Figura 4 - Compostos majoritarios do d0leo essencial de hortela
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Fonte: Santos, (2023)

Tal agdo se deve ao fato de que a horteld contém mentol, um componente significativo do
seu oleo essencial, classificado como um terpenoide. De acordo com Felipe e Bicas (2017), os
6leos essenciais sdo majoritariamente compostos por terpenos ou seus derivados. Esses
terpenos sdo metabodlitos secundarios produzidos predominantemente por plantas,
desempenhando um papel crucial na defesa contra agentes externos. A produgdo de terpenos e
seus derivados permite as plantas minimizar danos causados por herbivoros e patdgenos,
atuando como um mecanismo de defesa.

Os terpenos, compostos secundarios das plantas que ajudam na protecdo contra
herbivoros, patogenos e fatores externos, além de atrair organismos benéficos, estdo presentes
em diversas partes das plantas, como sementes, folhas e flores, e sdo encontrados em vegetais
como cravo-da-india e horteld-pimenta. Segundo Nascimento (2016), os terpenos sao
classificados de acordo com o numero de unidades de isopreno (Figura 5) em suas estruturas:
monoterpenos tém duas unidades (como o mentol), sesquiterpenos trés (como o eugenol),
diterpenos quatro, triterpenos seis, e tetraterpenos oito, cada grupo com caracteristicas
estruturais que influenciam suas propriedades e fungdes (Felipe e Bicas, 2017).

Figura 5 - Unidade de Isopreno
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Fonte: Autores, 2024
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Repelentes a base de DEET e os naturais, como cravo-da-india e hortela, agem de
maneiras distintas. Segundo Martins (2020), o DEET, bloqueia a percep¢ao de odores pelos
mosquitos, interferindo nos receptores olfativos e reduzindo a deteccdo de compostos atrativos,
como o 4cido latico, inibindo sua resposta olfativa e dificultando a localizacdo de hospedeiros,
conforme corroborado por Dogan et al. (1999) e Medeiros, Acayaba e Montagner (2021). Ja os
repelentes naturais, como cravo-da-india e horteld, criam um ambiente irritante ou confuso para
0s mosquitos, alterando sua percepg¢do olfativa, embora o mecanismo de a¢do ainda ndo seja
completamente compreendido (Silva, 2021).

Os resultados reforgam a viabilidade dos inseticidas naturais como uma alternativa
promissora aos produtos sintéticos, por apresentarem menor toxicidade. Tais produtos podem
contribuir para a redugdo dos riscos a saude humana e ao meio ambiente, promovendo um
controle de pragas mais sustentdvel. E fundamental considerar os possiveis maleficios
associados ao uso prolongado de compostos sintéticos como o DEET, cuja toxicidade pode
causar impactos adversos. A adocdo de inseticidas tais como a base de extratos de Cravo-da-
india e Horteld, embora vantajosa, exige cautela e orientacio adequada, garantindo sua eficcia
e seguranga no contexto especifico de aplicagao.

Conclusoes

Os resultados obtidos indicaram que os inseticidas naturais, derivados de cravo-da-india
e horteld, demonstraram eficdcia no controle de pernilongos, com o cravo-da-india
apresentando um tempo de acdo mais rapido. Os compostos bioativos, como eugenol e mentol,
presentes nesses extratos, oferecem uma alternativa menos toxica e ambientalmente mais
responsavel em comparagao com os inseticidas sintéticos, como o DEET, que embora eficaz, ¢
conhecido por seus possiveis efeitos adversos a satude, incluindo irritacdes e reagdes sistémicas,
além de preocupagdes ambientais relacionadas ao seu uso.

Tal abordagem nao apenas minimiza a exposi¢do a produtos quimicos potencialmente
prejudiciais, mas também apoia praticas de controle de pragas mais ecoldgicas. Em contextos
como o do Instituto Federal do Pard (IFPA), onde a seguranca e a saude da comunidade
académica sdo prioridades, a utilizagdo de alternativas naturais reforca um compromisso com
um ambiente mais saudavel.
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