N 632 Congresso Brasileiro de Quimica
v Bo 05 a 08 de novembro de 2024

Salvador - BA

AVALIACAO DA ATIVIDADE DETERRENTE DE OVIPOSICAO EM
CAMPO DE SISTEMA DE LIBERACAO CONTROLADA CONTENDO
O OLEO ESSENCIAL DE Eugenia caryophyllata PARA O COMBATE AO
MOSQUITO Aedes aegypti

Maria Clara A. V. Negreiros'; Abrado A. da Silva'; Emily V. Silva'; Keila P. Oliveira'; Vénia
N. Nunes? ; Marcio Vilar'; Jaqueline R. da Silva®, Nereide S. S. Magalhaes®, Sofia S. F. B.
Rodrigues!

! Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco (Campus Recife)

2 Secretaria de Saude do Recife - Centro de Vigilancia Ambiental e Controle de Zoonoses (CVA)

3 Laboratorio de Sistema de Libera¢do Controlada - Laboratorio de Imunopatologia Keizo Asami -
SLC-NF/LIKA (UFPE)

Palavras-Chave: Controle vetorial, nanoemulsdes, ovitrampas.

Introducio

Segundo a Organizagdo Mundial da Satde (OMS, 2023), a incidéncia global de
arboviroses, como a dengue, cresceu de 505.430 casos em 2000 para 5,2 milhdes em 2019.
No Brasil, apenas no primeiro semestre, o Ministério da Satde (Agéncia Nacional, 2024)
registrou 6,1 milhdes de casos e 4,2 mil mortes. O controle do vetor é, portanto, fundamental
na Saude Publica, visando a prevengdo de doengas por meio da reducdo ou interrupgao da
transmissdo (Cavalli et al., 2019).

Sabe-se que o mosquito Aedes aegypti ¢ o vetor primario da Dengue, Zika e
Chikungunya (Faria et al., 2023) , doencas que podem levar a epidemias de grandes
propor¢oes, em curto intervalo de tempo, associadas a elevadas taxas de morbidade,
especialmente, as sindromes neuroldgicas em bebés. Especialistas descrevem este mosquito
como "oportunista", uma vez que mostra uma notavel capacidade de adaptagdo a ambientes
em mudanga. Os seus ovos sdo pegajosos € podem sobreviver por longos periodos de tempo
em um estado seco, muitas vezes por mais de um ano. Uma vez submersos em agua, eclodem
imediatamente (Gullan., 2017).

Segundo Tedros Adhanom, diretor-geral da OMS, o aumento das condigdes
consentaneas para a proliferacdo desses vetores exemplifica esse surto de dengue atual, com
mais de 500 milhdes de casos e mais de cinco mil dbitos relatados ano passado em 80 paises
de todas as regides do mundo ( Rodrigues., 2024).

Por outro lado, a avaliagdo da densidade de 4. aegypti e A. albopictus através da coleta
de ovos por armadilhas (ovitrampas) tem-se mostrado uma metodologia aplicavel, com maior
sensibilidade para detectar as flutuagdes populacionais e indicar pontos de maior
concentracdo do mosquito nos ambientes (Regis et al., 2013; Nascimento, Silva & Lopes,
2020; Silva et al.,, 2021). A prefeitura da Cidade do Recife elencou no Plano de
Enfrentamento as Arboviroses Transmitidas pelo Aedes aegypti (Recife, 2017) a
universalizacdo do uso das ovitrampas para monitoramento vetorial e a instalagdo em massa
como piloto para estratégia de controle, prevenindo a infeccdo mediante o bloqueio ou
reducdo da transmissdo, utilizando agentes larvicidas (Cavalli et al., 2019).

A utilizacao de produtos larvicidas, inseticidas e repelentes de origem sintética tem sido
amplamente empregado como medida de defesa contra diversos tipos de insetos. Contudo, ¢
importante ressaltar que a sua aplicacdo causa diversos danos no ar, no solo, na 4gua e no
proprio ser humano gerando um enorme e crescente impacto ambiental, social e econdmico
(Bohner et al., 2013). Nesse contexto, destaca-se a relevancia das plantas medicinais, cujos
metabolitos secundérios, a exemplo dos 6leos essenciais, atuam como potenciais agentes
inseticidas, antimicrobianos e repelentes naturais de toxicidade topica para os mosquitos
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(Cansian et al., 2023). O 6leo essencial do cravo-da-india (Eugenia caryophyllata), extraido
dos botdes florais secos, ¢ constituido por um leque de substancias naturais cuja composi¢ao
quimica pode conter de 20 a 200 componentes variados (Cunha et al., 2012; Heinzmann et al.,
2016), entre eles: eugenol, P-cariofileno, a-humuleno, acetato de eugenila e 6xido de
cariofileno, sendo o eugenol a substincia com maior concentragdo. O eugenol apresenta
varias atividades quimiopreventivas, como por exemplo, propriedade antibacteriana contra
patdgenos, antifungica, antioxidante, larvicida, herbicida e repelente. Adicionalmente, a
aplicacdo do eugenol como pesticidas botanicos na agricultura pode ser uma alternativa
promissora (Veloz et al., 2024).

Técnicas de liberagao controlada de drogas tém sido utilizado tanto para 6leos essenciais
(Shinde e Nagar Senker, 2011, Soliman et al., 2013) como para outros inseticidas, como o
piriproxifeno, um regulador do crescimento de insetos que apresenta auséncia de toxicidade a
mamiferos e potente acdo frente aos insetos.

Diante do exposto, a presente pesquisa tem como objetivo realizar o estudo da
deterréncia de oviposi¢do, em campo, de um sistema de liberagdo controlada (SLC) contendo
o Oleo essencial de Eugenia caryophyllata para o combate ao mosquito Aedes aegypti.

Material e Métodos

Extracio do dleo essencial por hidrodestilacio

A hidrodestilacdo do cravo-da-india foi realizada com arraste a vapor, utilizando um
baldao de destilagdo de cinco litros contendo 350 g do material seco pulverizado. Foram
adicionados 1500 mL de dgua purificada e pérolas de borax. O sistema de destilagdo utilizou
um condensador de tubo reto refrigerado a 15°C. Apos decantagdo refrigerada por um dia, o
6leo essencial foi separado, por ser mais denso que a dgua, e tratado com sulfato de sddio para
remogao de agua residual. O 6leo foi armazenado em frasco ambar sob refrigeragao.

Cromatografia Gasosa (GC e GC-MS)

O ¢leo essencial foi analisado por GC e GC-MS para identificagdo dos compostos
quimicos. Utilizou-se um cromatdgrafo a gas HP5890 com detector de ionizagao de chamas e
uma coluna capilar Ultra 1 (25 m x 0,32 mm x 0,52 um). A GC-MS foi realizada com um
Finnigan GCQ Mat quadrupolo-ion trap operando a 70 eV. A identificagdo dos compostos se
deu pela comparagdo dos espectros de massa com a biblioteca Wiley/NBS (ADAMS, 2007).

Preparacio das nanoemulsdes de 6leos essenciais

A mistura de 6leo essencial de cravo-da-india e 6leo de coco foi adicionada a fase
aquosa com tensoativo e submetidas ao método de alta energia de emulsificagdo utilizando o
Microfluidizer M110P. A nanoemulsdo foi preparada a 0,1%.

Para cada ovitrampa de 2500 mL, foi calculada uma concentragdo de 100 ppm,
utilizando-se 0,25 g de nanoemulsdo. Etanol foi adicionado como cossolvente, na propor¢ao
de 17,5 mL para cada 2500 mL de 4gua. As nanoemulsdes foram aplicadas a partir do ciclo
15, comparando o nimero de ovos nas ovitrampas tratadas com aquelas sem tratamento. As
ovitrampas tratadas foram sorteadas (ntimeros 6, 8, 15, 20 e 39 — Figura 1) e o procedimento
foi repetido em triplicata.
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Figura 1- Localizacao das ovitrampas contendo nanoemulsao no IFPE - Campus Recife

Fonte: Google Maps (2024)

Avaliacio da acao deterrente de oviposicio em campo

O estudo foi realizado no IFPE-Campus Recife, com 43 ovitrampas instaladas em
colaborag¢do com o Centro de Vigilancia Ambiental (CVA). As ovitrampas, recipientes pretos
de 2,5 L com palhetas de madeira para oviposicao, foram tratadas com Bacillus thuringiensis
israelensis (Bti) para inibir o desenvolvimento larval. As ovitrampas foram monitoradas e
trocadas a cada 15 dias, permitindo a andlise quantitativa da oviposi¢do e avaliagdo da
eficacia do larvicida.

Coleta de dados climaticos e socioambientais
Os dados climaticos e socioambientais foram obtidos de fontes publicas online, como

APAC, Meteored e Weather Spark.

Resultados e Discussao

Extracao do dleo essencial de cravo-da-india por hidrodestilacao

Obtiveram-se 30 mL do o6leo essencial do cravo-da-india, a partir de 350 gramas do
material seco. O rendimento massa/massa foi de 7,5% e o de massa/volume foi de 8,6%
sendo considerado um o6timo rendimento em comparagdo com o trabalho de Gomes et
al.(2018), que obteve um rendimento de 3,45% com uma massa de 68,79 g, utilizando em seu
trabalho um extrator de Clevenger e 200 mL de 4gua, enquanto o presente trabalho utilizou de
consecutivas extracdes a fim de obter todo o 6leo possivel do material botanico.

Cromatografia (CG e CG-MS) do dleo essencial do cravo-da-india

Foi realizada a cromatografia gasosa do o6leo essencial de cravo-da-india (E.
caryophyllata) em estudo, apresentando o cromatograma expresso na Figura 3.
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Figura 3 - Cromatograma (CG) do 6leo essencial de cravo-da-india
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Fonte: Laboratorio da UFPE (2023).

Tabela 1 - Tempos de retengdo e rendimentos obtidos na cromatografia gasosa do 6leo

essencial de cravo-da-india

Signal 1: FID1 B, Sinal Posterior

Peak RetTime Type Width Rrea Height Area
= [min] [min] [pA*s] [pal :

m===| === [====]======= i B | ======== |
1 10.599 BB 0.0287 357.26971 192.49776 79.56723
2 11.465 BB 0.0318 42.00569 20.59151 9.35505
3 11.884 BB 0.0320 4.64857 2.25957 1.03528
4 12.502 BB 0.0315 10.84764 5.39150 2.41587
5 12.646 BB 0.0302 34.24456 17.98633 7.62658

71820 VL with ALS 6/6/2023 2:40:01 PM SISTEMA

Jata File C:\Users\P...s\ChemStation\3\Data\LES\Marcic 06_0&_ 2023 2023-06-
jample Name: EX

Peak RetTime Type Width Area Height Area

# [min] [min] [ph*s) [p&] 2
e [====]======= [l | ====—==- |
Totals : 44%.01617 238.72667

Fonte: Laboratorio da UFPE (2023).

A Tabela 1 apresenta os tempos de retengdo e o percentual de cada pico detectado.
Conforme analisados, os resultados mostram que foram separados 05 compostos, onde o
componente quimico de tempo de tR =10.599min apresenta area percentual de 79.56723% ,
sendo identificado como o eugenol. Os demais compostos identificados sdo as seguintes
substancias: Beta cariofileno (tR= 11.465), alfa-humuleno (tR= 11.884) e acetato de eugenol
(tR=12.646).
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Figura 4 - Cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (GC-MS) do 6leo

essencial de cravo-da-india
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Fonte: Laboratério da UFPE (2023).

A analise cromatografica ressalta o eugenol como o principal constituinte no o6leo
essencial extraido do cravo-da-india, o que permanece inalterado de acordo com a literatura
(Costa et al., 2011). Os resultados demonstram ndo apenas a proeminéncia do pico associado
ao Eugenol, mas também sua preseng¢a notavel como pico de base. Além disso, a investigacdo
detalhada permite a identificagdo de outros compostos em propor¢des minoritarias, tais como
o acetato de eugenol, alfa-humuleno e o beta-cariofileno , ndo se diferenciando de trabalhos ja
realizados (Gomes et al., 2018).

Avaliacido da acao deterrente de oviposicio das nanoemulsdes em campo

Para os testes de campo, foi usada uma concentracdo da nanoemulsao 100 vezes maior
que a minima eficaz em bioensaio prévio (1ppm), resultando em 100 ppm. Os resultados
indicam que as nanoemulsdes podem ser eficazes no controle de vetores, reduzindo
significativamente a quantidade de ovos e, potencialmente, a populacao adulta. A queda no
nimero de ovos nas ovitrampas a partir do ciclo 15, quando a nanoemulsao foi aplicada pela
primeira vez, sugere que elas possuem propriedades repelentes ou inseticidas, afetando
diretamente a oviposi¢ao (Tabela 3).

A eficacia das nanoemulsdes pode ser influenciada por fatores como condi¢des
climaticas. A Tabela 4 apresenta dados sobre temperatura, umidade e indice pluviométrico de
cada ciclo. Alteragdes no ambiente e nas varidveis climaticas, como temperatura e umidade, a
medida que intensificam a propagagdo do mosquito aumentam a transmissdo de arboviroses.
Os sintomas das doencas geralmente surgem na estacdo chuvosa e em faixas especificas de
temperatura, destacando a importancia do monitoramento climético para politicas publicas
eficazes na prevencao de arboviroses (De Freitas, 2020).

Nas Figuras 6, 7 e 8, observa-se uma redu¢do no nimero de ovos apds o inicio da
implementa¢do das nanoemulsdes nas ovitrampas, a partir do ciclo 15. A Tabela 4 demonstra
que o estudo abrangeu todas as estagdes do ano, com o verdo apresentando maior umidade e
temperaturas elevadas (at¢ 89%), de acordo com a literatura. Segundo o Instituto Oswaldo
Cruz, a infestacdo do mosquito ¢ mais intensa nessa estacdo (Dengue: Informagdes,
https://www.ioc.fiocruz.br/dengue/textos/oportunista.html). Das cinco ovitrampas estudadas,
trés se destacaram. A Figura 6, grafico referente a ovitrampa 6, apresentou uma constante
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diminui¢do no numero de ovos a partir do ciclo 15. A mesma chegou num nimero de ovos
de apenas 1 no ultimo ciclo (ciclo 18), o que ¢ uma redugdo significativa pois na primeira
aplicacdo de nanoemulsao ela obteve 81 ovos e antes do estudo vigente ja obteve, no ciclo 5,
688 ovos.

A Figura 7 apresenta uma notoria diminui¢ao do numero de ovos ao longo dos ciclos.
O desvio padrdo, que ¢ o niimero 80 no ciclo 16, pode ser facilmente explicado pela alta
percentagem de umidade relativa presente (84%) em comparacdo com os ciclos 15, 17 e 18,
que registraram niveis de 70%, 65% e 66%, respectivamente. Esses resultados estdo em linha
com pesquisas que indicam que a umidade elevada favorece a oviposicao de Aedes aegypti,
principalmente em condi¢des tropicais, onde niveis de umidade superiores a 80% propiciam
um ambiente adequado para a deposicao de ovos (Santos et al., 2014; Estallo et al., 2015). A
umidade elevada observada no ciclo 16 pode ter criado condigdes favoraveis para a
proliferagdo, explicando o aumento significativo do nimero de ovos em relagdo aos ciclos
anteriores e subsequentes.

Por outro lado, a Figura 8, que apresenta os dados da ovitrampa 39, situada na area
mais afastada do centro do campus, revela uma queda drastica no niimero de ovos coletados.
Isso pode estar relacionado ndo sé a distdncia da area central, mas também a condi¢des
ambientais menos favordveis, como menor umidade e temperatura. Estudo realizado no
Parand mostrou que a temperatura ¢ o principal fator determinante para a oviposigao,
enquanto a umidade relativa nem sempre apresenta uma correlagdo significativa (Do
Nascimento et al., 2021). Assim, ¢ possivel que a queda observada na ovitrampa 39 esteja
mais associada a um microclima local, com condi¢cdes menos propicias para a reproducao do

vetor.
Tabela 3 - Numero de ovos das ovitrampas contendo nanoemulsao
Numero da Palheta Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4 Ciclo 5 Ciclo 6 Ciclo 7 Ciclo 8 Ciclo 9
6 214 516 330 349 638 477 518 319 140
8 17 94 291 384 126 828 441 801 291
15 77 170 290 240 180 218 105 263 70
20 346 583 369 1058 159 478 579 333 257
39 49 619 282 593 145 235 596 226 380
SOMA 703 1932 1562 2624 1298 2236 2239 1942 1138
Numero da Palheta Ciclo 10 Ciclo 1 Ciclo 12 Ciclo 13 Ciclo 14 Ciclo 15 Ciclo 16 Ciclo 17 Ciclo 18
6 100 0 52 74 99 81 48 4 1
8 128 4 88 8 11 127 66 160 0
15 0 297 52 1 0 104 162 247 0
20 266 77 127 191 67 3 80 0 0
39 113 78 353 216 4 24 23 31 83
SOMA 607 456 672 500 181 339 379 442 84

Fonte: Produgao autoral (2024).
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Figura 6- Grafico da relagio dos ciclos da ovitrampa 6
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Fonte: Producao autoral (2024).

Figura 7- Grafico da relagdo dos ciclos da ovitrampa 20
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Fonte: Produgdo autoral (2024).

Figura 8- Grafico da relagdo dos ciclos da ovitrampa 39
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Fonte: Produgdo autoral (2024).

Coleta de dados climaticos e socioambientais

Foi realizada uma tabela para melhor verificacdo dos dados indicando os dias de

instalagdo e coleta juntamente com os dados climaticos.

Tabela 4- Dados climaticos referentes aos dias de instala¢do e coleta das ovitrampas
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Ciclo Dia - Instalagéo Horario Temperatura Umidade indice Pluviométrico  Dia - Coleta  Nimero de ovos IF
1 28/11/23 10:20 — 12h 27°C 72% 20 mm 12/12/23 10195
2 1212123 10h - 11:30 31°C 59% 29 mm 27112/123 13.641
3 27112123 09:30 - 11h 27°C 89% 34 mm 09/01/24 16.480
4 09/01/24 09:30 — 11h 29°C 75% 54 mm 24/01/24 22191
5 24/01/24 09h — 11h 28°C 83,80% 59 mm 06/02/24 14.196
6 06/02/24 09h — 11h 27°C 84% 74 mm 21/02/24 16.459
7 21/02/24 09:30 — 11:30 29°C 76% 82 mm 08/03/24 17.980
8 08/03/24 09:30 — 11:30 32°C 61% 109 mm 25/03/24 20.790
9 25/03/24 09:30 — 11h 31°C 80% 137 mm 10/04/24 13.409
10 10/04/24 09:30 — 11h 29°C 78% 162 mm 25/04/24 8042
1 25/04/24 09:30 — 11h 32°C 70% 174 mm 10/05/24 6931
12 10/05/24 09:30 — 11h 31°C 68% 185 mm 27/05/24 8594
13 27/05/24 09:30 - 11h 29°C 74% 200 mm 11/06/24 3501
14 11/06/24 09:30 — 11h 28°C 79% 209 mm 27/06/24 3651
15 27/06/24 09:30 — 11h 28°C 70% 196 mm 11/07/24 2685
16 11/07/24 14:30 —- 16h 23°C 84% 154 mm 26/07/24 4013
17 26/07/24 14:30 — 15:30 27°C 65% 100mm 13/08/24 4065
18 13/08/24 14:30 —- 16h 29°C 66% 81mm 27/08/24 2960

Fonte: Produgao autoral (2024).

Conclusoes

A extracdo do Oleo essencial de Eugenia caryophyllata, realizada por hidrodestilagdo,
obteve um rendimento satisfatério de 7,5%, superior aos estudos anteriores. As analises
cromatograficas confirmaram o eugenol como o principal constituinte, com 79,56% da
composi¢ao, corroborando a literatura e reforcando suas propriedades biologicas. O mesmo
possui atividades ja documentadas, incluindo agdo repelente e inseticida, caracteristicas que o
tornam promissor no controle de vetores como o Aedes aegypti.

A aplicacao de nanoemulsdes contendo o 6leo essencial mostrou resultados positivos
na deterréncia de oviposi¢do. A redugdo significativa no nimero de ovos depositados nas
ovitrampas tratadas, a partir do ciclo 15, sugere que as nanoemulsdes afetam diretamente o
comportamento de oviposicdo das fémeas de A. aegypti. As ovitrampas monitoradas
apresentaram quedas expressivas no numero de ovos, como observado na ovitrampa 6, que
passou de 688 ovos, no ciclo 5, para apenas 1 ovo, no ciclo 18. Esses dados refor¢am o
potencial das nanoemulsdes como uma alternativa eficaz e sustentavel para o controle desse
vetor.

Além disso, a influéncia das variaveis climaticas, especialmente temperatura e
umidade, foi evidente ao longo do estudo. A maior infestagdo de mosquitos ocorreu durante o
verdo, corroborando estudos prévios que indicam que as condigdes climaticas elevadas
favorecem a proliferagdo do 4. aegypti. Esses fatores reforcam a importancia de estratégias de
controle de vetores que considerem as flutuagcdes ambientais.

Conclui-se que o uso de sistemas de liberagdo controlada contendo 6leo essencial de
cravo-da-india em nanoemulsdes pode ser uma ferramenta promissora para o combate ao A.
aegypti. A continuidade dos estudos em campo, associada a analise das condigdes ambientais,
¢ fundamental para a otimizacdo dessas solugdes e sua integracdo em programas de saude
publica, oferecendo uma alternativa menos nociva ao ambiente em relagdo aos inseticidas
sintéticos.
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