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Introducéo

A salde humana e ambiental esta intrinsecamente ligada as condigdes ecoldgicas. A
fragmentacdo dos ecossistemas, intensificada pela crescente urbanizacdo, forca espécies a
migrarem para areas urbanas e favorece a proliferagdo de vetores de doencas, como 0 mosquito
Aedes aegypti. O comportamento sinantrépico e o habito antropofilico desse vetor promovem
sua dispersdo em zonas urbanas ao redor do mundo (Zwiebel; Takken, 2004). Essa conjuntura
resulta em uma proximidade preocupante que aumenta o risco de transmissao de doengas como
dengue, zika e chikungunya, visto que a capacidade adaptativa desse inseto, aliada a fatores
climaticos favoraveis, torna o controle do vetor um desafio global.

Diante desse cenario, produtos inseticidas e repelentes de origem sintética tém sido
amplamente utilizados para a defesa contra diversos tipos de insetos, sendo um dos métodos
mais adotados como parte do manejo sustentavel e integrado para o controle de vetores em
Saude Publica (Rose, 2001). No entanto, sua aplicacdo comprovadamente causa danos ao ar,
solo, 4gua e a satde humana, gerando um impacto ambiental, social e econdémico significativo
e crescente (BOHNER et al., 2013), além de contribuir para o desenvolvimento de resisténcia
por parte dos vetores (Jintana et al., 2015).

Considerando a impossibilidade de restaurar integralmente os ecossistemas originais,
torna-se urgente a adocdo de medidas eficazes contra 0 mosquito para prevenir a disseminagao
de diversas doencas, uma vez que é papel da Saude Publica evitar a infeccdo, seja por meio do
bloqueio ou da reducdo da transmissdo (Braga; Valle, 2007; Cavalli et al., 2019). Devem-se
criar estratégias que minimizem os impactos ambientais, a0 mesmo tempo em que promovam
avancos cientificos, tecnoldgicos e melhorias sociais.

O uso de plantas medicinais, por exemplo, como alternativa de tratamento, tem ganhado
destague na area de saude ambiental, envolvendo profissionais de diversas areas do
conhecimento e fomentando a conscientizagdo ambiental. Muitas pesquisas tém demonstrado a
eficacia dos 0leos essenciais como agentes antimicrobianos, inseticidas, repelentes, atraentes e
até mesmo tdxicos para insetos e microrganismos (Cansian et al., 2023).

Destaca-se, nesse campo, a espécie Eugenia caryophyllata, conhecida como cravo-da-
india, devido ao seu elevado potencial exploratorio em razédo de suas propriedades bioldgicas,
tais como atividades antifungica, anti-inflamatoria, analgésica, inseticida, antimutagénica,
antiviral, antisséptica e antibacteriana, sendo amplamente utilizada nas industrias farmacéutica,
alimenticia, de perfumes e cosméticos (Singh; Baghotia; Goel, 2012, Figueiredo; Silva; Morais,
2021). Salienta-se que o extrato de Eugenia caryophyllata com maior interesse analitico é o
6leo essencial obtido a partir do broto, também designado Caryophylli floris aetheroleum.
Entretanto, também pode ser obtido através da folha, caule ou fruto da planta. Portanto, faz-se
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importante um estudo dos aspectos agrondmicos deste vegetal, visando a estabilidade e
rendimento do 6leo essencial produzido, bem como o aproveitamento da biomassa gerada do
processo extrativo (Bizzo; Hovell; Rezende, 2009).

Os Oleos essenciais sdo compostos liquidos sensiveis a diversos fatores, como
temperatura, oxigénio e interacfes quimicas. Essas substancias podem ser facilmente alteradas
por processos como oxidacao e volatilizacdo, comprometendo a qualidade do produto final. A
microencapsulacao, técnica que envolve o encapsulamento do composto ativo em uma matriz
protetora, oferece uma solucdo eficaz para minimizar a degradacdo e garantir a liberacéo
controlada do 0Oleo essencial. Por serem termodinamicamente instaveis, os 6leos essenciais
muitas vezes sdo estabilizados pelo uso de surfactantes (McClements e Rao, 2011). As
nanoemulsdes, por sua vez, podem ser produzidas por duas abordagens principais: alta energia
e baixa energia (Porto, 2015; Porto 2020; Ferreira, 2011) cuja classificacdo baseia-se na
organizacdo espacial relativa das fases oleosa e aquosa, similarmente as emulsdes
convencionais.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo principal realizar uma avaliagdo
comparativa da atividade deterrente de oviposi¢do do Aedes aegypti utilizando o 6leo essencial
e nanoemulsdes de Eugenia caryophyllata (cravo-da-india) em condigdes de campo, busca-se
investigar a eficacia dessas duas formulacBes na prevencédo da postura de ovos por esse vetor e
determinar qual formulacdo apresenta vantagens significativas em termos de estabilidade,
liberacdo controlada e efetividade prolongada contribuindo para o desenvolvimento de
estratégias mais eficientes no controle desse mosquito e na mitigacdo dos impactos ambientais
associados ao uso de inseticidas sintéticos.

Material e Métodos

Obtencao do material botanico e extragdo do 6leo essencial por hidrodestilacao

Os frutos secos de cravo-da-india foram adquiridos diretamente do produtor, em
Valenga, Bahia. A extracdo do OE foi realizada por uma adaptacdo do sistema de Clevenger
(manta aquecedora, baldo de destilacéo, separador de 6leo e condensador), utilizando 300 g do
vegetal em 3,5 L de agua destilada, com separacdo do extrato apds condensacdo, seguido de
tratamento com Na>SOa e armazenamento refrigerado em frasco de vidro ambar.

Cromatografia Gasosa (GC e GC-MYS)

A cromatografia gasosa acoplada a espectrometro de massa (GC-MS) sera desenvolvida
em um Finnigan GCQ Mat tipo quadrupolo-ion trap operando com 70 eV de energia de
ionizagcdo com uma coluna capilar DB5 (25m x 0,32mm x0,52m). As condic¢des de programacéo
sdo: 0 min a 60° C, variando 10° C/min até 275° C, aguardando 30 min. A temperatura do
injetor € de 250° C e 0 gés de arraste sera o hélio.

Instalacé@o das armadilhas do tipo ovitrampas e contagem de ovos do vetor

A captura por ovitrampa — recipiente plastico preto (cerca de 2500 mL), contendo 4gua
para atrair as fémeas dos mosquitos — é uma armadilha mecénica destinada ao depdsito de
ovos pelos mosquitos. No experimento, 15 ovitrampas fornecidas pelo Centro de Vigilancia
Ambiental da Prefeitura do Recife foram distribuidas em diferentes areas do CRCN-NE e do
CETENE, na Cidade Universitaria. Uma palheta de madeira € inserida na ovitrampa, facilitando
a adesdo dos ovos devido a sua superficie enrugada. O bioinseticida Bacillus thuringiensis
israelenses ¢ adicionado a agua para eliminar as larvas de Aedes aegypti em caso de eclosao,
prevenindo o desenvolvimento de pupas e causando a morte das larvas em até 24 horas.

As armadilhas foram deixadas expostas ao ambiente por 15 dias, tempo suficiente para
a eclosédo dos ovos e o desenvolvimento parcial das larvas, permitindo a detecgéo de focos de
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infestacdo. Apds esse periodo, as palhetas foram substituidas, as armadilhas higienizadas, e
novas foram instaladas para reiniciar o ciclo quinzenal de oviposi¢do. As palhetas anteriores
sdo secas e, posteriormente, os ovos foram contados, com um estereomicroscopio binocular
(oferece visdo tridimensional), uma lamina lisa (delimita a area da palheta), e um contador
manual.

Preparo de nanoemulsdes de 6leos essenciais

Os 0leos essenciais e 0 tensoativo nas diferentes concentrac@es testadas em cada um dos
estudos conduzidos foram adicionados na fase aquosa. A mistura foi homogeneizada até a
completa homogeneizacéo dos constituintes da emulsao e submetida ao método de alta energia
de emulsificacdo, utilizando-se Microfluidizador Microfluidics M110P (USA) com a micro-
ponta na frequéncia ultrassénica de 20 khz, variando o0 ndmero de ciclos.

Resultados e Discussao

Caracterizagdo quimica (Andlise e interpretacdo do 6leo essencial por CG-MS acoplada
a espectrometria de massa)

A anélise quantitativa e qualitativa do 6leo essencial de Eugenia caryophyllata, realizada por
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-MS), baseando-se no tempo de
retencdo e area percentual do pico cromatografico das substancias, resultou no isolamento de
trés componentes principais que sdo expressos na Figura 1:

Figura 1: Cromatografia gasosa do 6leo essencial do cravo-da-india.
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Fonte: Laboratorio da UFPE (2024).

Na Tabela 1, sdo apresentados os componentes quimicos identificados para cada pico
cromatografico, juntamente com seus respectivos tempos de retencdo. A quantificacdo dos trés




™ 632 Congresso Brasileiro de Quimica
v BQ 05 a 08 de novembro de 2024
Salvador - BA

principais picos foi realizada por meio da integracéo da area de cada um, conforme a ordem de
eluicdo da amostra no cromatografo gasoso. Esses resultados foram comparados com os dados
disponiveis nas bibliotecas NIST, ADAMS e WILEY, confirmando a identificacdo dos
compostos. Vale destacar que, conforme Morais (2009), a composi¢cdo do Oleo essencial
extraido esta sujeita a diversas variaveis, a exemplo dos fatores ambientais, como temperatura,
umidade relativa do ar, composic¢do do solo, ciclo vegetativo da planta, origem geogréfica,
estacdo do ano, variedade e qualidade da matéria-prima e o método de extracao utilizado, o que
pode influenciar significativamente 0S perfis quimicos observados.

Tabela 1: Composicéo quimica do 6leo essencial de cravo-da-india.

Tempo de Teor de
Pico retencdo (min) Substancia identificada similaridade
analisado
1 24,27 Eugenol 98%
2 26,06 Cariofileno 99%
3 29.38 Acetato de eugenol 97%

Fonte: Laboratorio da UFPE (2024).

Na Figura 2, observa-se que o eugenol é o composto majoritario do 6leo essencial.

Figura 2: CG-MS - Pico de abundéncia do componente Eugenol.
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Fonte: Laboratorio da UFPE (2024).

O B-cariofileno também se destaca como um dos componentes majoritarios do 6leo
essencial, sendo um sesquiterpeno natural amplamente presente, conforme demonstrado na
Figura 3.

Figura 3: CG-MS - Pico de abundancia do componente -Cariofileno.
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Fonte: Laboratério da UFPE (2024).

O acetato de eugenol é um fenilpropandide abundante na composicéo quimica do cravo-
da-india, conforme verificado na Figura 4.

Figura 4: CG-MS - Pico de abundancia do componente acetato de eugenol.
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Fonte: Laboratorio da UFPE (2024).

Esses resultados sugerem o potencial dos componentes quimicos do cravo-da-india no controle
do vetor, reforcando seu uso como um agente natural eficaz. Sua eficacia como repelente é
atribuida a sua interagcdo com os receptores olfativos do Aedes aegypti. Existem trés receptores
principais: os receptores ionotropicos (RI), os receptores gustativos (RG) e os receptores de
odor (RO) (HILL; IGNELL, 2021; WHEELWRIGHT; WHITTLE; RIABININA, 2021), que
ao detectar um odor diferente e desagradavel, 0 mosquito tende a evitar a area, o que reduz sua
presenca e, consequentemente, a propensdo a reproducdo nesse ambiente (KLINE et al., 2003).

Aplicacéo do 6leo essencial e da nanoemulsdo em campo

A resposta de oviposicdo foi avaliada com base no niumero de ovos depositados em cada
uma das palhetas das ovitrampas (de contagem quinzenal), durante todo o periodo
experimental. Nos casos em que houve aumento do nivel de infestacdo, adicionou-se uma maior
quantidade de o6leo essencial nas ovitrampas teste. As nanoemulsdes, descritas na literatura
como sistemas transltcidos ou transparentes, apresentam diferentes tamanhos de particulas.
Para o presente experimento, a nanoemulsdo foi preparada a uma concentracdo de 0,1% (0,1
g/mL). Considerando a capacidade de 2500 mL por ovitrampa, foi calculada uma concentracao
de 100 ppm, uma vez que a dosagem em campo deve ser superior a testada em laboratério,
resultando na adi¢do de 0,25 gramas de nanoemulsdo por ovitrampa.

Na Tabela 2, percebe-se a efetividade da deterréncia utilizando o 6leo essencial de
cravo-da-india frente ao mosquito Aedes aegypti gerando uma reducdo significativa na
quantidade de ovos, como €é o caso da ovitrampa n°8, que vinha apresentando ao longo dos
ciclos de controle valores acima de 200 ovos depositados.

Tabela 2 - Comparativo de ciclos e quantidade de ovos no controle e a aplicagdo do OE.
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N° da Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 15 Ciclo 16 Ciclo 17
ovitrampa (Controle) (Controle) (Controle) (OE) (OE) (OE)
1 63 244 0 56 1 0
3 1 0 2 1 0 0
8 342 294 628 5 0 2
12 0 0 0 17 17 95
13 2 56 200 0 301 35
Total de 408 594 830 79 319 132
ovos

Fonte: De autoria propria (2024).

Entre o ciclo 1 e o ciclo 3, foi utilizado exclusivamente o controle bioinseticida Bacillus
thuringiensis israelensis (Bti), resultando em um numero superior a 400 ovos por ciclo. No
entanto, entre o ciclo 15 e o ciclo 17, ao se adicionar o 6leo essencial, observou-se uma reducao
significativa na reproducdo do vetor em comparacdo aos ciclos controle. Nos trés ciclos com
Bti, foram contabilizados 1.832 ovos de Aedes aegypti, enquanto nos ciclos com éleo essencial
o total foi de 530 ovos, resultando em uma diminuicdo de 1.302 ovos, 0 que corresponde a uma
reducéo percentual de aproximadamente 71,02%.

Tabela 3 - Comparativo de ciclos e quantidade de ovos utilizando controle e a aplicacdo da
nanoemulsao.

N° da Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 15 Ciclo 16 Ciclo 17
ovitrampa (Controle) (Controle) (Controle) (Nano) (Nano) (Nano)
1 63 244 0 0 0 0
3 1 0 2 66 107 145
8 342 294 628 0 0 0
12 0 0 0 0 0 1
13 2 56 200 0 121 88
Total de 408 594 830 66 228 264
ovos

Percebe-se, na Tabela 3, que, assim como o éleo essencial a nanoemulsdo também
gerou uma reducdo significativa na quantidade de ovos, como é possivel observar no
comparativo do ciclo 1 ao ciclo 3 que foi o ciclo controle do BTI e o ciclo 15 ao ciclo 17
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utilizando nanoemulsdo. Os trés ciclos do BTl somam o total de 1.832 ovos Aedes aegypti,
enquanto a nanoemulsdo somam 558 ovos, apresentou 1274 ovos a menos e 0 percentual de
reducéo de aproximadamente 69,44%.

Conclusotes

Este estudo apresentou bons resultados quanto a deterréncia dos dois métodos de
sistema de liberagdo controlada. De acordo com os resultados obtidos, podemos afirmar que
tanto o 6leo essencial quanto a nanoemulsdo, cumpriram o objetivo deterrente, pois reduziram
0 numero de ovos por ciclo significativamente se comparado as ovitrampas de controle
utilizando apenas o bioinseticida Bacillus thuringiensis israelenses. O estudo mostrou que o
sistema de liberacdo controlada possui uma forte atividade deterrente de oviposi¢cdo em campo,
0 Oleo essencial de cravo-da-india (Eugenia caryophyllata) se comparado a nanoemulsdo se
sobressai, havendo uma diferenca de apenas 28 ovos e o percentual de diferenca de atividade
deterrente de aproximadamente 2,15%. Ao contrario de muitos inseticidas sintéticos, o 6leo
essencial de cravo-da-india é um composto natural e biodegradavel, o que reduz o impacto
ambiental podendo ser uma alternativa natural e promissora para programas de controle da
dengue.
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