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RESUMO

Desde os primordios as plantas medicinais séo utilizadas para os mais diversos fins na
medicina popular, que vao do tratamento de uma diversidade de doencgas a utilizagédo
como repelentes e inseticidas, como por exemplo: o eucalipto e a citronela. Os
compostos originados desta espécie podem atuar contra vetores como o Aedes aegypti,
gue sdo capazes de transmitir arboviroses como: Dengue, Zika, Chikungunya e Febre
Amarela, que no cenario atual se caracterizam como um grave problema de saude
publica. O objetivo deste trabalho foi obter e caracterizar quimicamente o 6leo essencial
da Siparuna guianensis e avaliar sua atividade larvicida e de repeléncia frente ao Aedes
aegypti. Para tanto foram utilizadas as partes aéreas da planta S. guianensis para a
extracdo do Oleo essencial. O material vegetal foi obtido no municipio de Macap4,
Amapa e as parttes dereas da espécie foram utilizadas para a extracdo do Oleo
essencial. O 6leo essencial foi extraido por hidrodestilacdo e as identificac6es dos
constituintes quimicos foram realizadas por cromatografia gasosa e espectroscopia de
massa (CG-EM). Através do CG-EM, foram identificados 78 compostos presentes no
oleo essencial, entre eles o Terpinoleno (68,27%) e o a-Murolol (10,61%) s&o
majoritarios. O rendimento do 6leo essencial foi de 0,83%. O resultado dos bioensaios
larvicidas apontaram indices de mortalidade de 68.66%, 76.66%, 77.33%, 78.66%,
85.33% nas concentracdes de 40, 80, 120, 160 e 200 mg/L, respectivamente durante
as 48 horas. Para os bioensaios de repeléncia obteve-se uma média de pousos de 5.00,
4.00, 4.33, 4.00, 3.66 e 2.33 nos respectivos tempos de 30, 60, 90 ,120, 150 e 180
minutos para a concentracdo de 1000 mg/L. De acordo com os resultados, o 6leo
essencial de S. guianensis apresenta acéo larvicida e uma forte acdo repelente para a
maior concentragcao estudada.

Palavras-chave: Arboviroses. Bioinseticida. Capitid. Cromatografia Gasosa.
Terpinoleno.



ABSTRACT

From the earliest times medicinal plants are used for a wide variety of purposes in folk
medicine, ranging from the treatment of a variety of diseases to use as repellents and
insecticides, such as eucalyptus and citronella. Compounds from this species can act
against vectors such as Aedes aegypti, which are capable of transmitting arboviruses
such as: Dengue, Zika, Chikungunya and Febre Amarela, which in the current scenario
are characterized as a serious public health problem. The objective of this work was to
obtain and characterize the essential oil of Siparuna guianensis and to evaluate its
larvicidal and repellent activity against Aedes aegypti. The aerial parts of the S.
guianensis plant were used to extract the essential oil. The plant material was obtained
in the municipality of Macapa, Amapéa and the aerial parts of the species were used for
the extraction of the essential oil. The essential oil was extracted by hydrodistillation and
the chemical constituents identifications were performed by gas chromatography and
mass spectroscopy (GC-EM). Through the GC-EM, 78 compounds were identified in the
essential oil, among them Terpinolene (68.27%) and a-Muurolol (10.61%) are the
majority. The yield of essential oil was 0.83%. The results of the larvicidal bioassays
indicated a mortality rate of 68.66%, 76.66%, 77.33%, 78.66%, and 85.33% at the
concentrations of 40, 80, 120, 160 and 200 mg / L, respectively, during 48 hours. For
the repellency bioassays an average of 5.00, 4.00, 4.33, 4.00, 3.66 and 2.33 landings
was obtained in the respective times of 30, 60, 90, 120, 150 and 180 minutes for the
concentration of 1000 mg / L. According to the results, the essential oil of S. guianensis
presents larvicidal action and a strong repellent action for the highest concentration
studied.

Keywords: Arboviroses. Bioinseticida. Capitil. Gas Chromatography. Terpinolene.
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1 INTRODUCAO

O Aedes aegypit tornou-se importante e popular no cenario da Saude Publica
no Brasil por ser o vetor de diversas doencas como a Dengue, Chikungunya, Zika e
Febre Amarela. Isso associou-se a falta de cuidados de prevencgéo sob os focos de
reproducdo do mosquito e 0 que se tem atualmente sdo numeros expressivos de
casos das dessas doencas.

Sobre as Arboviroses que sdo causadas pelo Ae. aegypti, elas ocorrem de
forma epidémica e tem sintomatologia semelhante, sendo consideradas sindromes
gue podem apresentar-se de forma febril, como a dengue e a Chikungunya, ou
exantemica como a Zika, podendo apresentar também dor de cabeca, dores
musculares, manifestacdes nas articulagbes, como artralgia (dengue) e artrite
(Chikungunya) ou ambos (Zika), edema nos membros (Zika e Chikungunya) e
conjuntivite ndo purulenta (Zika) (PAN AMERICAN HEALTH ORGANIZATION, 2017).

O monitoramento do Ae. aegypti, tem formado um importante desafio, em
especial, nos paises em desenvolvimento. Mesmo considerando-se circunstancias em
que os insumos destinados ao monitoramento do vetor sejam adequados para a
efetivacdo de programas, diversas vezes ndo se tem conseguido sucesso.
Particularidades concernentes a problemas de infraestrutura das cidades tais como
baixas coberturas na coleta de lixo e intermiténcia no abastecimento de agua, sdo
aspectos que comprometem a eficacia dos meios tradicionais de monitoramento do
Aedes aegypit (ZARA et al., 2016).

Segundo a Pan American Health Organization (2017) o numero de casos
registrado elevou passando de 2,2 milhdes em 2010 para 3,2 milhdes em 2015. O
impacto global da doenca ainda é incerto, mas o que se sabe é que parte do aumento
dos casos se deu pelo registro de todos casos possiveis melhorando o banco de
informacgoes.

No cenario nacional no primeiro més de 2018 ja foram levantados 22.586
novos casos de dengue provaveis no pais, sendo a taxa de incidéncia de 10,9
casos/100 mil hab., para a febre Chikungunya foram registrados 4.844 casos
provaveis com taxa de incidéncia de 2,3 casos/100 mil hab., ja sobre o Zika virus
foram encontrados 93 gestantes com provaveis infec¢des pelo virus (BRASIL, 2018a).

A nivel de regides, o Sudeste lidera os casos de dengue com 9.526 casos
(42,2%), seguido das regides Centro-Oeste com 6.697 casos (29,7%), Norte com
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2.316 casos (10,3%), Nordeste com 2.315 casos (10,2%) e Sul com 1.732 (7,7%)
(BRASIL, 2018a).

No Estado do Amapa em 2017 foram 191 casos de dengue com incidéncia de
23,9 casos/100 mil hab., e em janeiro de 2018 ja foram registrados 47 com incidéncia
de 5,9 casos/100mil hab., e da febre Chikungunya em 2017 foram 14 casos com
incidéncia de 1,8 casos/100mil habitantes e 2018 sé no primeiro més foram 17 com
incidéncia de 2,1 casos/100 mil hab. (BRASIL, 2018a).

Atualmente existem diversas campanhas nacionais e em todos os tipos de
midias para o combate ao mosquito transmissor dessas doencas, assim como um
esforgo muito grande da sociedade cientifica mundial para encontrar formas eficazes
de combater o mosquito vetor e as proprias doencas transmitidas por ele. Esta
necessidade de encontrar formas de combater ao mosquito em suas diversas fases
ou estagios de vida levou a proposta do estudo aqui apresentado, o qual busca obter
Oleo essencial da Siparuna guianeses ou substancias isoladas destes que possam
agir tanto nas fases de larvas do Ae. aegypti, como também na sua forma adulta, seja
como substancias repelentes ou larvicida.

Esse trabalho foi desenvolvido com o intuito de encontrar novas substancias
para esse fim e de baixa toxicidade, tendo em vista que nos ultimos anos varias
pesquisas vém sendo feitas sobre o uso de 6leos essenciais como repelentes. Os
resultados obtidos tém sido satisfatorios e ja existem produtos comerciais com
algumas dessas bases que sdo bem aceitos pelo publico. Além de testar sua
capacidade larvicida no Ae. aegypti.

As campanhas de prevencdo e combate ao mosquito se intensificaram nos
altimos anos, porém ndo foram suficientes para evitar a sua proliferacdo, nédo é
somente com campanhas que se pode combater ao mosquito e evitar a infeccao por
essas arboviroses, mas também com a utilizacao de repelentes para evitar a picada
dos mosquitos.

A utilizagcdo de plantas medicinais para esse fim viabiliza alternativas
acessiveis a populacédo em geral como ferramenta de combate ao mosquito de forma
pratica, com baixo custo, segura e que as pessoas ja estao familiarizadas no seu dia-
a-dia.

A Siparuna guianensis € uma dessas plantas que podem ser utilizadas como
alternativas no combate ao mosquito Ae. aegypti. Ela é encontrada em diversas

regibes do pais e conhecida por diversos nomes como “negramina”, “folha-santa”,
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“marinheiro”, “capitid”, “mata-cachorro”, “catingoso”, ‘liméao-bravo”, “cicatrizante-das-
guianas”, “erva-santa” e “amescla-de-cheiro” (VALENTINI; RODRIGUEZ-ORTIZ;
COELHO, 2010).

Assim sendo, dentro desse contexto para ajudar a melhorar essa problematica
levantou-se o seguinte questionamento. O Oleo essencial de resina da S. guianensis
é eficaz na atividade larvicida e de repeléncia da espécie Ae. aegypti?

E para responder a esse problema hipotetizou-se: O 6leo essencial da resina
de Siparuna guianensis ndo € eficaz no combate as larvas do Ae. aegypti, assim como
nao apresenta atividade repelente frente aos mosquitos do Ae. aegypti vetor de
diversas doencas; O 6leo essencial da resina de Siparuna guianensis € eficaz no
combate as larvas do Ae. aegypti, assim como apresenta atividade repelente frente
aos mosquitos do Ae. aegypti, vetor de diversas doencas.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Realizar a caracterizacao quimica do 6leo essencial das folhas de Siparuna

guianensis e avaliar a atividade larvicida e repelente frente a Aedes aegypti.

2.2 ESPECIFICOS

. Calcular o rendimento do 6leo essencial a partir das folhas da S.
guianensis

. Determinar a composicdo quimica do Oleo essencial das folhas de S.
guianensis (por cromatografia gasosa acoplada em espectrometria de massas);

o Analisar a acao larvicida do 6leo essencial das folhas de S. guianensis
frente ao Ae. aegypti;

o Investigar a acdo de repeléncia do 6leo essencial das folhas de S.
guianensis frente ao mosquito do Ae. aegypti em humanos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 PLANTAS MEDICINAIS

O Brasil € um dos paises mais rico do mundo em espécies, com 46.550
espécies catalogadas em mais de nove distintos ecossistemas, o que representa um
gigantesco potencial de uso dessas (FLORA DO BRASIL, 2015; CARVALHO et al.,
2018).

Os mais importantes alvos de estudos nas plantas medicinais sdo seus
metabolitos secundarios, 0s quais sdo responsaveis em parte pela defesa das plantas,
atrativos para os polinizadores. Envolvendo também outras atividades, os metabolitos
secundarios sdo de ampla importancia na indastria, a titulo de exemplo, a inddstria de
cosméticos e perfumes que os usam como aromas, fragrancias, fixadores de
fragrancia, e também na indUstria farmacéutica por terem acdo antibacteriana,
atividades antifungica e inseticida (RAYBAUDI-MASSILIA; MOSQUEDA-MELGAR,;
MARTI, 2006).

Sendo assim, a politica publica em sadde vigorante no Brasil possui como
objetivo promover a popularizacdo da utilizagdo de plantas medicinais e de
fitoterapicos no campo da atencdo primaria, porém, resguardando premissas como:
eficiéncia e seguranca; fortalecimento das cadeias e dos arranjos produtivos
regionais; a utilizacdo sustentdvel da biodiversidade nacional e por fim
desenvolvimento do complexo de producédo da saude. Isto pode refletir em processos
de desenvolvimento rural no intuito de melhora da qualidade de vida sobretudo, para
populacdes de baixa renda. A garantia quanto a utilizacdo passa pela triagem
fitoquimica, sendo este um procedimento essencial para bioprospeccao das espécies
vegetais de importancia farmacolégica e/ou toxicolégica. Deste modo, o conhecimento
cientifico relacionado a valiosa contribuicdo popular resulta em método importante
nesse processo de validagdo ou mesmo geragao de novos produtos e/ou processos
a partir das plantas (BESSA et al., 2011).

3.2 OLEOS ESSENCIAIS

Oleos essenciais, também chamados de 6leos volateis, 6leos etéreos ou

essenciais estdo presentes nas plantas como material natural e englobam compostos
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aromaticos volateis originados do metabolismo secundéario das plantas (SIMOES et
al.,2001). Estes sao extraidos das plantas na maior parte das vezes através do método
de arraste a vapor, mas pode ser feito também pela prensagem do pericarpo de frutos
citricos (BIZZO; HOVELL; REZENDE, 2009).

A International Standart Organization (ISO) define da mesma forma os 6leos
volateis como os produtos adquiridos de partes de planta mediante destilacdo por
arraste com vapor d’agua. As substancias repelentes ou atraentes das plantas sao
sobretudo de natureza terpénica e se mostram como moléculas de pequeno peso
molecular e volateis. Essas substancias, comumente, sdo conhecidas como
aromaticas ou denominadas 6leos essenciais, 0s quais se acumulam em varios
orgaos vegetais. Os géneros botanicos que elaboram os compostos que formam os
Oleos essenciais sdo distribuidos em um contingente limitado de familias (KNAAK;
FIUZA, 2010).

Raybaudi-Massilia, Mosqueda-Melgar e Marti (2006) colaboram com esta
ideia afirmando que as plantas podem fabricar 6leos essenciais por diversas partes a
partir de as flores, até botbes, folhas, ramos, casca, semente, frutas, lenho, raizes e
rizomas. Embora seja comum das plantas acumularem 6leo em varios os 6rgaos, os
mesmos podem alternar na sua composi¢cao quimica e percentual dos elementos
conforme com a localizagdo geografica.

As caracteristicas terapéuticas e organolépticas dos 6leos essenciais em
geral, se devem a presencas de monoterpenos, sesqueterpenos e de fenilpropanoides
entre outros compostos volateis. S&o muito relevantes para a indastria farmacéutica,
agrondmica, itens alimenticios, produtos sanitarios, industrias de cosméticos e
perfumes. Nessas ultimas usados especialmente como aromas, fragrancias, fixadores
de fragrancia. J4 na industria farmacéuticas por sua acado antibacteriana, atividades
antifingica e inseticida (RAYBAUDI-MASSILIA; MOSQUEDA-MELGAR; MARTI,
2006).

Para Portella et al. (2014) os Oleos essenciais sdo comercialmente relevantes
devido a presenca de terpendides, alcaldides e compostos fendlicos em grandes
guantidades e as suas utilizagdes em industrias de condimentos, perfumes, drogas e
outros. H4 em torno de 55 mil terpendides ja isolados fazendo parte seja do
metabolismo primario ou secundario de tal género de planta com, cerca de 12 mil

alcaldides e 8 mil compostos fendlicos ja identificados.
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Knaak e Fiuza (2010) colocam que alguns Oleos essenciais tém alta
toxicidade, acao repelente, inibidores da alimentacéo, além de exercerem influéncia
no desenvolvimento de organismos vivos, como 0s insetos.

O Brasil esta dentre os maiores produtores de Oleos essenciais, ocupando a
3° posicdo, estando atrds apenas dos EUA e Franca, e teve uma arrecadacao
estimada em US$ 147 milhdes no ano de 2007. Entretanto desse volume, 91%
consiste em 0leo essencial de citricos, especialmente laranja (80%), subprodutos da
industria de sucos e de baixo preco (US$ 2,18/kg). O Brasil gera e exporta por ordem
de importancia 6leos de laranja, limao, eucalipto, pau-rosa, lima e capim- limédo entre
outros (FERRAZ et al., 2009).

3.3 ATIVIDADE REPELENTE E LARVICIDA

Os primeiros relatos de repelentes foram constatados na literatura greco-
romana, tendo como principais formuladores Plinio (23-75 d.C.) e Dioscorides (60
d.C.), que desenvolveram o a utilizacdo de suco de madeira quente (Artemisia
absinthium) e fruta citrica, empregados nas vestimentas para repelir insetos (RIBAS;
CARRENO, 2010).

Bueno e Andrade (2010) afirmam que a partir do inicio do século XX, diversos
produtos naturais foram usados como repelentes de insetos. Nos dias de hoje dentre
0s repelentes botanicos mais avaliados estao o piretro, a citronela e a andiroba.

O uso de substancias provenientes de plantas medicinais e aromaticas no
controle de insetos-praga tem sido amplamente pesquisada. Diversas plantas nativas
e exGticas detém de metabdlitos secundarios capazes de monitorar diversas espécies
de organismos. As plantas inseticidas podem ser utilizadas na forma de pds, extratos
e Oleo (PEDOTTI-STRIQUER; BAUNGAERTNER; FAVERO, 2006).

A definicdo da palavra repelente é bastante discutida pelo meio cientifico,
onde Schreck (1977) define repelente como um quimico que atua sobre insetos
provocando um estimulo de fuga desses para longe de superficies previamente
tratadas. JA McMahon, Krobe e Guerim (2003) falam que repelentes sdo compostos
gue atuam em fase de vapor inibindo a resposta de artropodes a atraentes.

Ribas e Carrefio (2010) complementam este conceito afirmando que
repelentes sdo substancias aplicadas sobre a pele, roupas e superficies que afastam

a aproximacao de insetos. Sua utilizacdo diminui o risco de transmisséo de diversas
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doencas infecciosas e rea¢fes imunoalérgicas resultado da picada de tais artrépodes.
Os repelentes quimicos topicos sdo os mais utilizados ao redor do mundo, porém, seu
uso, até mesmo em areas endémicas, acontece de maneira inapropriada, nao
assegurando uma protecdo adequada.

O repelente ideal precisa conter as seguintes caracteristicas: apresentar
eficiéncia prolongada contra uma vasta variedade de artropodes; néo irritar a pele
rapidamente apos sua aplicacao sobre ela ou sobre vestimentas; ndo afetar a roupa
manchando-a, branqueando-a ou enfraquecendo o tecido, permanecendo na roupa
depois lavagens repetidas; ser inerte para plasticos de uso rotineiro possuir resisténcia
a dgua e ao suor e nao deixar residuos oleosos na pele; nao ser toxico; ter efeito com
duracdo prolongada; ter custo viavel que possibilite seu uso frequente; e ndo ser
agressivo ao meio ambiente (RIBAS; CARRENO, 2010).

Para Knaak e Fiuza (2010) as substancias repelentes ou atraentes das
plantas sé@o, sobretudo de natureza terpénica e se demonstram como moléculas de
baixo peso molecular e volatil. Estas substancias, normalmente, sdo conhecidas como
aromaticas e se denominam 0leos essenciais, 0s quais se acumulam em todos 0s
orgdos vegetais. Nos vegetais, os 6leos essenciais desenvolvem atividades em
relacdo com sua volatilidade, agindo na atracé&o de polinizadores, na protecao contra
predadores, nos patdgenos, na perda de agua, na elevacao de temperatura e também
desempenhando atividades ecoldgicas, inclusive como inibidoras de germinacéao.

Essas particularidades tornam as plantas que os geram importantes fontes de
agentes biocidas, o que é amplamente estudada nos agroecossistemas,
especialmente no que concerne as atividades bactericida, fungicida e inseticida. Os
Oleos essenciais tém como importantes constituintes 0os monoterpenos, seguidos
pelos sesquiterpenos, além de compostos aromaticos de baixo peso molecular
(KNAAK; FIUZA, 2010).

Os repelentes, para serem apontados como de alta eficiéncia precisam
exercer efeito de protecdo prolongada, por oito horas ou mais, contra todos os
artropodes: mosquitos voadores (Aedes e Anopheles), carrapatos, barbeiro, pulga,
acaros, entre outros (RIBAS; CARRENO, 2010).

De acordo com Correa e Salgado (2011) as principais familias de plantas
promissoras, com 0Oleos essenciais empregados para repelir insetos séo Cymbopogon
spp., Ocimum spp. e Eucalyptus spp. Mesmo que, financeiramente, os produtos

sintéticos ainda sejam vantajosos e extensamente empregues 0s produtos naturais
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tém o potencial de propiciar repeléncia eficaz e mais segura ao homem e ao meio
ambiente.

De uma maneira geral, a acéo larvicida seria a habilidade de uma substancia
de eliminar larvas, podendo a mesma serem de origem bioldgica ou quimicas, onde a
primeira haveria de ser através micro-organismos e a segunda através de substancias
sintetizadas ou extraidas de plantas. A reducdo dos movimentos larvais é o passo
inicial sinal de um produto com atividade larvicida (TORRES et al., 2014). A eliminacao
de larvas é mais importante, especialmente em pontos estratégicos e no bloqueio de
transmisséo (BOTTI, 2010).

De acordo com Zara et al. (2016) o monitoramento quimico consiste na
utilizacdo de produtos quimicos, que podem ser neurotoxicos para matar larvas e
insetos adultos € um o modelo de controle indicado mediante a utilizacdo racional e
seguro para 0 meio ambiente e para a populacdo, é complementar as atuacfes de
vigilancia e manejo ambiental, devido a possibilidade de selecdo de vetores
resistentes aos produtos e da geracdo de impactos ambientais.

Como uma opcao de controle quimico, determinados compostos naturais,
como 6leos essenciais de plantas, tém sido investigados para confirmacdo de
atividade larvicida contra o Ae. aegypti. As peculiaridades de alguns grupamentos
quimicos estruturais desses compostos ou a combinacao entre eles podem atribuir
aumento ou diminui¢éo da atividade larvicida (ZARA et al., 2016).

A utilizacao de inseticidas para restricdo de populacdes de mosquitos adultos
(adulticidas) e na sua forma larvaria (larvicidas) pode ser feito por através do
tratamento focal e perifocal nos depdésitos de formas imaturas de mosquitos que nao
tenham a possibilidade de ser eliminados mecanicamente. O tratamento perifocal
consiste na colocacdo de uma camada de adulticida de acédo residual nas paredes
externas dos criadouros situados em pontos estratégicos, através de aspersor
manual, e estd recomendado para localidades recém-infestadas como acao
complementar ao tratamento focal em pontos estratégicos (ZARA et al., 2016).

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estabeleceu diversas estratégias
para a restricdo de populacdes de Ae. aegypti, em especial a utilizagado de produtos
quimicos e biologicos integrados a programas de manejo ambiental capazes de
eliminar formas larvais e insetos adultos (TORRES et al., 2014).

Constatando a vasta flora do Brasil surgem varios estudos a partir de extratos

vegetais no intuido de descobrir outras substancias com acao repelente e larvicida.
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Diversos estudos jA comprovam a acdo de extratos para essa atividade incluindo

alguns 6Oleos essenciais.

3.4 FAMILIA SIPARUNACEAE (A. DC.) SCHODDE

A familia Siparunaceae (A. DC.) Schodde s&o plantas neotropicais
pertencente ao grupo principal Angiospermas (plantas florescentes). E composta de
dois géneros o Glossocalyx Benth e o Siparuna Aublet. O Glossocalyx Benth consiste
em um género mono-especifico da Africa Ocidental, j4 o género Siparuna Aublet
consiste em um género com cerca de 60 espécies distribuidas mundialmente (THE
PLANT..., 2013).

No Brasil, a Familia Siparunaceae (A.DC.) Schodde tem 20 espécies
registradas, com distribuicdo em todos os estados da regido Norte, € encontrada
também em todos os estados da regido Nordeste, no Distrito federal e em todos os
estados da regido Centro-Oeste, se faz presente também em todos os estados do
Sudeste e na regido Sul, apenas no estado do Parana como pode ser observado nos
Estados destacados na figura 1 (FLORA DO BRASIL, 2015).

As especeis da familia Siparunaceae estao distribuidas em todas as regides
da Amazbnia que sao planicies, avancando em areas das Guianas que sao
protegidas, levando a concluir que essa familia criou uma adaptacédo em lugares com
altitudes como a regido dos Andes (VALENTINI; RODRIGUEZ-ORTIiZ; COELHO,
2010).

Segundo Silva e Silva (2008) em sua forma vegetativa de vida a familia pode
ser facilmente conhecida pelo habito arb6reo ou arbustivo, assim como pela
combinac¢éo das seguintes caracteristicas: odor citrico desagradavel ou fétido de toda
a planta (dai o codinome indigena caa-pitit = planta de cheiro ruim), devido a ampla
concentracéo de 6leos essenciais.

Estudos fitoquimicos acerca da composi¢cdo quimica de espécies da familia
Siparunaceae, a literatura relata a existéncia de terpenos, alcaloides e flavonoides,

além da rigueza em 6leos essenciais (FISCHER et al., 1999).
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Figura 1 - Distribuicdo da Familia Siparunaceae (A.DC.) Schodde no Brasil indicado
pelas regides coloridas

Fonte: Flora do Brasil (2015)

3.4.1 Caracteristicas botanicas da familia Siparunaceae

Em geral possuem folhas simples, elipticas, decussadas, verticiladas ou
opostas, de margens inteiras a denteadas ou serreadas, sem estipulas; peciolo de
tamanhos variavel; ramos cilindricos com nds achatados; certas espécies sdo
totalmente glabras a medida que a outras demonstram diversos tipos de indumento
de pélos nas folhas ou nos ramos; pélos simples, estrelados ou escamosos (HALL;
MEIRELES, 2017).

As inflorescéncias sé@o cimosas, agregando flores néo vistosas, actinomorfas
ou assimétricas, monoclamideas, com receptaculo floral bastante desenvolvido,
cercando totalmente os estames ou carpelos, exceto por um poro central, anteras com
deiscéncia valvar (abertura Unica), gineceu apocarpico, carpelos imersos no
receptaculo, oOvulos unitegumentados. Os frutos multiplos sdo compostos por

unidades drupaceas que se desenvolvem dentro do hipanto. No Brasil encontram-se
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em diversos os estados, exceto Rio Grande do Sul e Santa Catarina (HALL;
MEIRELES, 2017).

3.5 GENERO SIPARUNA AUBLET

O género Siparuna Aublet tem como sinonimias Bracteanthus Ducke,
Citriosma Ruiz & Pav. e Conuleum Richard ex. A. Richard, € constituido de 74
espécies de arvore, arbustos e arvoretas, sendo que as arvores podem alcancar 20 a
40 metros de altura, com troncos de diametros maiores que 120 cm, que se encontram
em geral na Amazonia (RENNER; HAUSNER, 2005). No Brasil, de acordo com a lista
de Espécies da Flora do Brasil (2015), foi catalogada 20 espécies, com distribuicédo
no Norte (Acre, Amazonas, Amapa, Para, Rondbnia, Roraima, Tocantins), no
Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Piaui e Rio
Grande do Norte), no Centro Oeste (Distrito Federal, Goias, Mato Grosso), no Sudeste

(Espirito Santo, Minas Gerais, rio de Janeiro e Sdo Paulo), e no Sul (Parand).

3.5.1 Estudos Etnobotanicos do Género Siparuna Aublet

De acordo com Rover (2006) o género Siparuna possui diversas aplicacdes
na medicina tradicional, dentre eles, podemos mencionar a utilizagdo para o combate
a dores reumaticas, ao beri-beri, contusdes, dor de cabeca, gripe, dor de garganta,
febre, como estimulante, diurético, estomatico e emenagogo.

Em diversos paises da América, a decoccdo de folhas da S. guianensis é
utilizada como bebida contra as desordens estomacais. As folhas sao utilizadas para
compressas ou cataplasmas contra dor de cabeca e reumatismo. No Panama e
Guiana, extratos sdo utilizados para matar insetos daninhos ou como inseticidas. Na
Guiana, as folhas sdo também utilizadas para preparar armadilhas para peixes devido
ao tipico odor da espécie que disfarca o cheiro do homem. Nas vizinhancas do
Suriname, a decocc¢do realizada das folhas é utilizada como bebida ou para banho
ap6s o parto, usadas como remédio anti-malaria. (VALENTINI; RODRIGUEZ-ORTIZ;
COELHO, 2010).

Diversas tribos indigenas atribuem utilidades a Siparuma guianensis. A
exemplo, os indios Tikuna que habitam préximo ao rio Amazonas, entre 0s paises do

Peru, Colémbia e Brasil, usam os frutos para dispepsia e indigestdo, outra tribo
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conhecida como Kubeo, que esta localizada préxima ao rio Negro, usam as folhas
para mordedura de cobras e produzem cha dos frutos para aliviar congestao nasal, a
tribo dos Waorani, do Equador, trituram os frutos e folhas para fazer composto
pungente que usada no rosto e cabeca para tratar febre e dores de cabeca e a infusado
das folhas é aplicada como febrifugo (VALENTINI; RODRIGUEZ-ORTIZ; COELHO,
2010).

Segundo Valentini et al. (2011) no Estado do Mato Grosso, suas folhas sao
usadas em banhos para sinusite, no Vale do Arica, cidade de Cuiab4, as folhas séo
usadas na forma de ch& e banhos para fraqueza e malina e, na Aldeia Pakueran, em
Paranatinga, as folhas fervidas sdo usadas em banho para febre e “quentura” na
cabeca, tipo de enxaqueca. Em Nova Xavantina, o sumo de suas folhas com mastruz
é relatado como medicinal para pds-operatorio. Pelas recomendacdes de raizeiros, a
folha na forma de decocto e infuso é recomendada para malina, resfriado, banho de
descarrego para mau olhado, sendo para isso ser associada a quina, assim como para
hipertermia e hemoptise.

No Equador, os Quechuas tratam herpes utilizando a casca aquecida nas
areas infeccionadas, a medida que as folhas aromaticas sdo esfregadas na testa e
extremamente inaladas para tratar dor de cabeca. Os brasileiros utilizam decocto das
folnas como carminativo e estimulante, enquanto pessoas no Panama utilizam
decocto de folha para frios, gas intestinal e mordedura de serpente. O Surinamés se
utiliza de decocto das folhas como banho antes do parto (VALENTINI; RODRIGUEZ-
ORTIiZ; COELHO, 2010).

3.5.2 Atividade Biologica do Género Siparuna

Os odores e sabores caracteristicos dos 6leos essenciais sdo 0s responsaveis
pelas suas aplicacdes, assim como pelas suas variadas atividades biologicas, como
antibacteriana, antifungica, antioxidante e outras. Essas atividades, atribuidas a esses
compostos, representam, de certo modo, uma extensdo do papel ecoldgico que eles
exercem nas plantas, fazendo protecdo contra bactérias, virus e fungos
fitopatogénicos (BAKKALI et al., 2018).

De acordo com o descrito no Quadro 1 é possivel visualizar algumas

atividades biol6gicas no género Siparuna.
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Quadro 1 - Estudos de atividades biolégicas do género Siparuna, tipo de extrato e
partes da planta utilizada.

Parte da Extrato Atividades Fonte
Planta Biolbgicas
Ramos e folhas | Extrato etandlico Streptococcus sp Rover (2006)
Ramos e folhas | Extrato etandlico S. aureus Bessa et al. (2015)
Folhas Extrato etandlico Strongyloides Carvalho (2017)
venezuelensis
Folhas Oleo essencial Strongyloides Carvalho (2017)
venezuelensis

Fonte: Autor (2018)

No estudo de Carvalho (2017) sobre a atividade antiparasitaria a Siparuna
guianensis demostrou in vitro através do 6leo essencial e do extrato etandlico e suas
fracGes potencial antiparasitario para as variadas formas de S. venezuelensis.

Bessa et al. (2015) revelam o potencial antibacteriano do 6leo essencial de S.
guianensis contra 0 S. aureus nas concentra¢des de 6leo bruto (380 pg. ml -1), 6leo
diluido a metade (190ug.mL -1) e 6leo diluido para um quarto (95 pg ml -1), e zonas
de inibicdo do crescimento medindo 12 mm, 11 mm e 10 mm. Para outros tipos de

microrganismo nao obtiveram éxito.

3.6 ESPECIE Siparuna guianensis Aublet

De acordo com Renner e Hausner (2005) a S. guianensis dentre as espécies
do género Siparuna uma das primeiras a serem citadas por Aublet na Histoire des
plantes de La Guiana Francoise (1775). Podem ser encontradas do norte da América
do Sul ao Paraguai em regifes de planicies florestais primarias e em secundarias altas
que vao até 1200 metros, podendo ultrapassar esse tamanho e chegar em 1400
metros.

A espécie Siparuna guianensis ha muito tem sido descrita por diferentes
taxonomistas como pertencente a familia Monimiaceae e citadas sob essa
classificagcdo em diversos textos em conformidade com o sistema APG Il (Grupo para
a Filogenia das Angiospermas) que classificou em 2003 o género Siparuna Aublet
como pertencente & familia Siparunaceae (VALENTINI; RODRIGUEZ-ORTIZ;
COELHO, 2010).

A S. guianensis Aublet pertencente a familia Siparunaceae € uma espécie

neotropica usada para recomendacdes etnobotanicas e para manutencédo de biomas.
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No Brasil, localiza-se, especialmente no Cerrado, no qual essas plantas sdo nativas e
abundantes. Contudo, as suas reservas encontram-se ameacadas por n&o estarem
legalmente protegidas (PORTELLA et al., 2014).

A S. guianensis é um arbusto podendo chegar até 3 metros de altura, possui
folhas simples, membranaceas, de margens lisas e aromaticas. Se desenvolve bem a
sombra, 0 que auxilia a germinacéo e estabelecimento da planta, comum em florestas

chuvosas, inclusive ao longo dos rios, e em savanas (JAVAE, 2014; PEIXOTO, 2015).
3.6.1 Caracteristicas Botanicas da espécie Siparuna guianensis Aublet

De acordo com Fonseca e Miranda (2017) a Siparuna guianensis é uma
arvore monoica de baixo/médio porte com altura entre 3,5 e 9 metros, sempre-verde,
polinizada por abelhas e outros pequenos insetos, dispersa por aves. E uma espécie
que se encontra em ambientes disjuntas de cerrado no dominio da Amazénia.

Segundo Renner e Hausner (2005) possuem também casca cinza e lisa,
baixos ramos jovens cilindricos, mais achatados nos noés, com insignificantes pelos
estrelados. As sdo folhas simples, membranaceas, de margens lisas, opostas;
peciolos de 0,5-1,5 cm de tamanhos séo alongadas a elipticas ou lanceoladas, com
10-22x4-10 cm, a base obtusa, o apice acuminado, inclinado 0,5-1 cm de
comprimento, a superficie inferior com 9-11 pares de nervuras secundarias levemente

salientes em cima como podem ser observadas na figura 2.

Figura 2 - Folhas de S. Guianensis

Fonte: Autor (2016).
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O receptéculo frutifero (frutos ou pseudofrutos, dependendo da preferéncia de
terminologia) é mudltiplo cupuliforme, globoso, densamente coberto com pelos
estrelados, desprovidos de cobertura estilar, com 0,68-1,32 cm de comprimento 0,67-
1,37 cm de diametro, cupula receptacular siconiforme (RENNER; HAUSNER, 2005).

Os receptaculos novos e maduros exalam odor extremamente desagradavel,
constantemente citricos; sdo vermelho-esverdeados e racham para abrir e apresentar
o interior amarelado e revelar as sementes (4-10 sementes). Abrem-se irregularmente
formando camaras com frutiolos drupoides elipsoéides, papilosos, recobertos por
excrescéncia carnosa branca, com 4,2-58 mm de comprimento 3,6-4,5 mm de
didmetro. H4 uma semente por frutiolo, elipséide, bege, 4,2-5,8 mm 2,5-3 mm de
diametro testa lisa (APPROBATO; GODOQY, 2006).

Segundo Magalhdes (2016) a floragdo em S. guianensis acontece na
transicao do periodo seco para chuvoso entre agosto e outubro, e a frutificacdo ocorre
apenas no periodo chuvoso nos meses de dezembro a margo. O fruto é mditiplo
envolto por um receptaculo carnoso e coberto por pelos estrelados podendo ser
visualizados na figura 3. Quando maduros, os frutos se abrem e tém uma superficie
carnosa na qual se acham os frutiolos drupdides. O fruto pode ter um total de dois a
doze frutiolos, onde cada frutiolo tem uma semente em média com 3-4 mm de

didmetro cada como pode ser visualizado na figura 3 e 4.

Figura 3 - Fruto da S. guianensis
= = N —
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A S. guianensis é polinizada no decorrer a noite por mosquitos como
Cecidomyiidae pertencentes aos géneros Asynapta, Clinodiplosis e Dasineura. Os
Mosquitos fémeas pousam sobre as flores e inserem o abdémen na abertura do botéao
floral e, entdo, movem-se ritmicamente por sobre ele um ou dois minutos durante o
qual elas depositam os ovos nas flores (VALENTINI; RODRIGUEZ-ORTIiZ; COELHO,
2010).

Figura 4- Frutos Maduros de S. guianensis
>

Fonte: Autor (2016).

3.6.2 Composicdo Quimica da Espécie Siparuna guianensis

Valentini, Rodriguez-ortiz e Coelho (2010) afirmam que a integragéo dos 6leos
de folhas frescas e secas, bem como, do caule e frutos, altera entre paises, bem como
entre distintas regides geograficas no mesmo pais, e dentro da mesma regido em
conformidade com as estagdes do ano (VALENTINI; RODRIGUEZ-ORTIiZ; COELHO,
2010). Corroborando com isto, Valentini et al. (2010) afirmam que ha variacdo nos
componentes volateis da planta influenciada pelas condi¢des climaticas. Uma maior
composicdo volétil da S. guianensis é encontrada no periodo reprodutivo da planta,
de floracao e frutificagdo e menor em periodos vegetativos.

Bessa et al. (2011) relatam a existéncia de distintos grupos de metabolitos nas

folhas, sendo verificada a presenca de saponinas, fendis e taninos, catequinas,
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esteroides e triterpenos, depsideos e depsinonas, azuleno, cumarinas, alcaloides e
flavonoides.

Valentini et al. (2010) descreve uma composi¢ao do 6leo essencial das folhas
de S. guianensis de sesquiterpenos, 0s monoterpenos oxigenados mais presentes em
periodos chuvosos e de brotagcdo da espécie, 0os sesquiterpenos hidrocarbonetos
predominaram na fase de transicdo de chuvoso para seco no final da frutificacéo e
inicio da brotacdo, os sesquiterpenos oxigenados na transicdo do periodo chuvoso
para seco e com intensa brotacdo. Os nao terpénicos mostraram-se predominantes
quando ocorreu a diminuicdo dos compostos sesquiterpenos oxigenados, periodo de
seca e com a planta apresentado botbes florais e flores. A siparunona também foi o

componente majoritario.

3.7 ESPECIE Aedes aegypti (Linnaeus, 1762)

De acordo com Ribas e Carrefio (2010) no Brasil, doencas causadas por
picadas de mosquitos sdo recorrentes causando surtos e epidemias em centros
urbanos avancados técnico e economicamente no qual teoricamente, deveria existir
saneamento basico e desenvolvimento ordenado que facilitassem o monitoramento
dos vetores. A Amazb6nia € um ambiente infestado por diversos insetos vetores de
doencas endémicas transmitidas por picadas e, desse modo é também uma regido na
qgual ndo ha a possibilidade de controle, a prevencao primaria.

O Ae. aegypti € um mosquito que veio de origem africana, onde ha grupos
selvagens e domésticos. Foi primeiramente descrito no Egito, o que Ihe deu seu nome
Ae. aegypti, esse mosquito tem se deslocado junto com a espécie humana na sua
constante migracdo e se espalhando para outros continentes (BRAGA; VALLE,
2007a).

Em 1881 Carlos J. Finlay identificou Ae. aegypti como agente transmissor da
febre amarela. Brancroft em 1906 relatou que a espécie também transmitia o virus da
dengue, que posteriormente foi afirmado por Agramonte e Simmons em 1906 e 1931
respectivamente (BRAGA; VALLE, 2007a).

Tanto o Ae. aegypti quanto o Ae. albopictus séo significativos vetores de
arbovirus para a espécie humana. Todas sao espécies vieram do continente africano.
Normalmente a ocorréncia de epidemias de dengue esta de forma direta associada

com a existéncia de seus vetores. Certamente 0 mosquito chegou no continente
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americano pelos navios que vieram da Europa, pelo Oceano Atlantico no decorrer das
iniciais exploracdes e colonizagbes europeias nos continentes do Novo Mundo. O
primeiro registro de identificacdo do mosquito no Brasil foi feito em 1898, por Lutz, e
em 1899, por Ribas (BRAGA; VALLE, 2007a)

Segundo Spenassatto et al. (2011) esse mosquito € pertencente a ordem
Diptera, subordem Nematocera, familia Culicidae, e subfamilia Culicinae, evidencia-
se por ser o principal vetor da febre amarela urbana, dos virus dengue sorotipos 1 a 4
em seres humanos, do virus Chikungunya e o Zika virus. Apresenta-se na coloracéo
escura, saindo do castanho pélido para o escuro, com manchas branco-prateada no
térax e nas pernas, e um desenho de “lira” no mesonoto, detém como particularidade
ecologica uma boa adaptabilidade ao ambiente urbano e doméstico.

Segundo Braga e Valle (2007b) a espécie Ae. aegypti tem distribuicdo global
e mostra-se em geral, dentre as latitudes 35° Norte e 35° Sul 0 quadro 3 traz a
distribuicdo do Ae. aegypti nos continentes e 0s principais paises ocorrentes. O
mosquito também restringe sua atuacdo em altitudes. Geralmente ndo é encontrado
em locais com mais 1.000 metros de altitude, porém sua presenca ja foi encontrada a
alturas maiores de 2.000 metros, na india e na Colémbia. No quadro 2 é possivel
observar a distribuicdo geografica do Ae. aegypti.

Nos dias atuais, o vetor é achado em uma grande regido do continente
americano, que se abrange do Uruguai até o sul dos Estados Unidos, e em muitos
paises como o Brasil, Venezuela, Paraguai e Cuba esse vetor apresenta surtos de
arboviroses (BRAGA; VALLE, 2007a).

Quadro 2 - Distribuicdo geografica de registros de ocorréncia espacial do Ae. aegypti

no mundo em 2014.
(Continua)

Aedes aegypti

Pais N Pais N Pais N

Américas | Brasil | 5044 | Europa/Africa | Senegal | 112 | Asia/Oceania | Taiwan | 9490

EUA 436 Camardes | 55 Indonésia | 603

México | 411 Quénia 52 Tailandia | 495
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Quadro 2 - Distribui¢céo geografica de registros de ocorréncia espacial do Ae. aegypti
no mundo em 2014.
(Concluséo)

Aedes aegypti
Pais N Pais N Pais N
Américas Cuba 177 | Europa/Africa | Tanzania | 44 | Asia/Oceania | India | 423
Argentina | 170 Costado | 40 Australia | 282
Marfim
Trinidad e 152 Nigéria 35 Vietnam 223
Tobago
Venezuela | 130 Madagascar | 28 Malésia 112
Colémbia 128 Gabéo 27 Singapura | 44
Porto Rico | 120 Mayotte 20 Filipinas 36
Peru 89 Serra Leoa | 20 Camboja 39

Fonte: Kraemer et al. (2015)

O Ae. aegypti foi apontado como uma espécie erradicada no Brasil em 1955.
Contudo, no fim dos anos 1960 registra-se sua reintroducao no Brasil facilitada através
das fronteiras existentes entre os estados da Regido Norte e paises como a Venezuela
e as Guianas, nos quais essa espécie ainda ndo tinha se tornado erradicada
(MARTINS et al., 2010).

Nos dias atuais, a dispersdao do Ae. aegypti atinge as 27 Unidades da
Federacao, com mais de 3.587 cidades infestadas pelo vetor. A dengue, por exemplo,
representa nas Ultimas décadas como importante causa de morbidade e mortalidade
(VIANA; IGNOTI, 2013).

O impacto da dengue e da Chikungunya sobre a saude publica aumentou
rapidamente nos ultimos 50 anos, com ambas as doencas se espalhando para novas
localizacBes geograficas e expandindo a ocorréncia dentro de sua faixa (KRAEMER
et al., 2015).
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3.7.1 Ciclo de vida do Ae. aegypti

Segundo Viana e Ignoti (2013) a dinamica sazonal do vetor da dengue esta
frequentemente correlacionada as alteracfes e flutuagcbes climaticas, que incluem:
elevacdo da temperatura, mudancas na pluviosidade e umidade relativa do ar,
situacbes que favorecem maior contingente de criadouros disponiveis e em
consequéncia o desenvolvimento do vetor. Este ultimo mostra duas fases diferentes:
a aquatica, com as etapas de desenvolvimento de ovo, larva e pupa, e a terrestre, que
condiz ao mosquito na forma adulta, estando ambas as fases sujeitas as mudancas
ambientais e meteoroldgicas.

De acordo com Brasil (2001) os mosquitos passam por um processo de
mudancas no seu desenvolvimento sendo o ciclo de vida dividido em quatro fases:
ovo, larva (L1, L2, L3 e L4), pupa e mosquito adulto (Figura 5). Este ciclo normalmente
se manifesta em um reduzido intervalo de tempo, sendo capaz de variar entre 10 e 15
dias, o qual estd intimamente relacionado a temperatura, oferta de alimento e
densidade populacional do criadouro (HONORIO, 1999).

Os ovos tém tamanho de 1mm de comprimento, s&o colocados pelas fémeas
nas paredes dos criadouros perto da superficie da agua, depois que completam o
desenvolvimento esses ovos podem resistir a dissecagcdo por mais de um ano
podendo eclodir novamente em contato com a agua (BRASIL, 2001).

A segunda fase € a larvaria que serve para alimentacdo e crescimento,
utilizando o material organico do criadouro, sendo esse processo em quatro fases.
Essa fase vai depender das condicbes do ambiente podendo durar de cinco dias a
semanas (BRASIL, 2001).

Segundo Brasil (2001) na terceira fase que € a de pupa, elas ndo se
alimentam, pois nesse periodo vao fazer a metamorfose, saindo da fase larvéaria para
a adulta. Elas se mantem flutuando na superficie de forma a facilitar a saida do
mosquito da agua.

A fase adulta do mosquito € a reprodutora, ele apresenta-se na cor escura
com faixas brancas, a diferenca do macho para a fémea € que eles apresentam
antenas plumosas e palpos mais longos. Quando se reproduzem, apenas uma
fecundacao ja oferta a fémea inseminacado para ela produzir pela vida inteira. Por se
alimentarem de sangue, sao as fémeas que transmitem o virus da dengue no ciclo da
doenca (BRASIL, 2001).
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Figura 5 — Ciclo de vida do Aedes aegypti

Aedes Aegypti / /

Adulto //

Larva 4

Fonte: https://www.tuasaude.com/ciclo-de-vida-do-aedes-aegypti/

De acordo com Braga e Valle (2007b) o Ae. aegypti € um mosquito que ja se
adaptou ao ambiente urbano e usa os recipientes presentes no domicilio ou nos
arredores como tanques de agua e vasilha, potes, barris, pneus velhos, garrafas,
vasinho de plantas, calhas de telhado, folhas, troncos para depositarem suas larvas e
ali completarem seu desenvolvimento larvario. O Ae. aegypti usa o periodo diurno

para alimentacao e ovoposicdo, principalmente no amanhecer e no crepusculo.

3.8 ARBOVIROSES TRANSMITIDAS PELO Aedes aegypti: DENGUE,
CHIKUNGUNYA, ZIKA VIRUS E FEBRE AMARELA

3.8.1 Dengue

Dengue, febre de Chikungunya, febre pelo virus Zika e febre amarela séo
doencas de notificacdo compulséria, e estdo presentes na Lista Nacional de
Notificagdo Compulséria de Doencas, Agravos e Eventos de Saude Publica (BRASIL,
2017a).
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A dengue é uma patologia viral sistémica aguda que se instituiu globalmente
nos ciclos de transmissdo endémica e epidémica (BHATT et al., 2013). Segundo
Braga e Valle (2007b) a ocorréncia de dengue tem crescido nas ultimas décadas. A
patologia encontra-se em mais de 100 paises e revela mais de 2,5 bilh6es de pessoas
ao risco de contrai-la nas regides urbanas, periurbanas e rurais dos tropicos e
subtropicos.

A dengue é endémica na Africa, nas Américas, no Leste do Mediterraneo, no
Sudeste Asiatico e no Oeste do Pacifico. Embora a maior parte dos casos aconteca
no Sudeste Asidtico e no Oeste do Pacifico, ha um sucessivo crescimento na
ocorréncia de dengue e dengue hemorragica nas Ameéricas. Até a década de 70,
apenas nove paises registraram epidemias de Febre Hemorragica da Dengue (FHD).
Em 1995, esse contingente tinha ampliado mais de quatro vezes. Se em 1950, eram
notificados, em média, 900 casos de FHD por ano, no periodo de 1990 a 1998, eles
eram mais de 500 mil. Em 1998, um total de 1,2 milhdes de casos de dengue e FHD
foram comunicados a OMS, com 15.000 mortes (BRAGA; VALLE, 2007b).

Bhatt et al. (2013) estimam que houveram 96 milhdes de infeccdes aparentes
em dengue mundialmente em 2010. Em 2016, foram constatados 1.483.623 casos
provaveis de dengue, e em 2015, 1.688.688 no Brasil. Em 2017, foram registrados
214.990 casos provaveis de dengue no pais, com uma ocorréncia de 104,3 casos/100
mil hab., e outros 175.990 casos suspeitos se tornaram descartados. Em 2017 a
regido Nordeste mostrou o maior contingente de casos provaveis sendo 80.447 casos
(37,4%) em relacdo ao total do pais. Em sequéncia, surgem as regides Centro-Oeste
com 64.370 casos (29,9%), Sudeste com 47.290 casos (22,0%), Norte com 20.428
casos (9,5%) e Sul com 2.455 casos (1,1%) (BRASIL, 2017a).

Constatou-se 83 6bitos por dengue até julho de 2017. No mesmo periodo de
2016, foram confirmados 675 6bitos. Existem ainda, em 2017, 209 casos de dengue
grave ou dengue com sinais de alarme e 222 obitos em verificagdo que podem ser
confirmados ou descartados (BRASIL, 2017a).

De acordo com Guzman et al. (2010) a febre da dengue e a dengue
hemorragica sao patologias virais transmitidas por artropodes notaveis Todos 0s anos,
existem 50 milhdes de infec¢des por dengue e 500.000 individuos sao hospitalizados
com dengue hemorragica especialmente, no Sudeste Asiatico, Pacifico e Américas. A
enfermidade é estabelecida por qualquer um dos quatro sorotipos do virus da dengue.

Uma metodologia global destinada a estender a eficiéncia de vigilancia e resposta a
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surtos, a alteracdo de comportamentos e a diminui¢cdo da carga de doencas utilizando
0 gerenciamento integrado de vetores em parceria com o diagnéstico adiantado e
assertivo foi adotada. Os farmacos antivirais e as vacinas que estdo nos dias de hoje
em desenvolvimento também podem cooperar de maneira importante para o
monitoramento da dengue no futuro.

Bhatt et al. (2013) afirmam que ha empenhos atuais para diminuir o foco da
transmissdo da dengue no vetor que envolvem combinacdes de focagem quimica e
biolégica dos mosquitos Ae. aegypti e manejo de lugares de reproducéo.

A reemergéncia de epidemias de dengue classica e a emergéncia da febre
hemorragica de dengue séo alguns dos maiores problemas de Saude Publica da
segunda metade do século XX. Para isso, tém concorrido as transformacdes
demograficas e o ativo fluxo migratério rural-urbano, que geraram um
desenvolvimento desordenado nas cidades, inexisténcia de boas condicbes de
saneamento basico e, como resultado a multiplicacdo do vetor. Inimeros surtos tém
sido informados, em todos os cinco continentes. A distribuicdo geografica da febre de

dengue é global e envolve paises tropicais e subtropicais (BRAGA; VALLE, 2007b).

3.8.2 Chikungunya

O Chikungunya virus (CHIKV) é um alfavirus originario da Africa, o qual circula
em complexos ciclos silvestres na Africa envolvendo vetores do género Aedes e
primatas ndo humanos, com 3 gendtipos: Africa Ocidental, Leste/Central/Sul da Africa
e Asia. Depois de ser isolado em 1952, na Tanzania, a primeira emergéncia
documentada do CHIKV ocorreu com sua entrada no sudeste asiatico e na india,
instalando-se em um ciclo circunstancial de transmisséo urbana que permanece até
agora no qual o Ae. aegypti € o principal vetor. A segunda emergéncia do CHIKV
ocorreu no Quénia, em 2004, se disseminando pelos anos seguintes por varias ilhas
do Oceano indico, compreendendo a india e sudeste asiatico. Em 2006, nas llhas da
Reuni&o localizada no Oceano indico préximo da Madagascar, uma epidemia foi
decorréncia de mutagdes virais levando a uma transmissibilidade mais eficiente pelo
Aedes albopictus (HONORIO et al., 2015).

Segundo Hondrio et al. (2015) transmissao autéctone também foi encontrada
na Italia e Franca, onde o Ae. albopictus atuou como vetor. Em outubro de 2013, o

CHIKV chegou as Ameéricas pelo Caribe, resultando em milhares de infecgées. No
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Brasil, a transmissdo autoctone foi encontrada em setembro de 2014, na cidade de
Oiapoque no Estado do Amapa. Ao longo de 2014 constatou-se 2.772 casos de
CHIKV, distribuidos em seis Unidades Federativas: Amapa com 1.554 casos, Bahia
com 1.214, Distrito Federal com 2, Mato Grosso do Sul com 1, Roraima com 1 e Goias
com 1. Em 2015 até marc¢o foram confirmados 1.513 casos autoctones sendo esses
735 no Amap4, onde foi reconhecido o genétipo asiatico e 778 casos na Bahia, onde
foi reconhecido o gendtipo africano.

Segundo Brasil (2017a) em 2016 foram constatados 277.882 casos provaveis
de febre de Chikungunya, e em 2015, 20.901 casos no Brasil. Em 2017 até setembro
foram constatados 171.930 casos provaveis de febre de Chikungunya no pais, com
uma incidéncia de 83,4 casos/100 mil hab., destes, 121.734 (70,8%) foram
confirmados e outros 36.334 casos suspeitos foram descartados.

Ainda em 2017 a regido Nordeste mostrou o maior contingente de casos
provaveis com 130.910 casos (76,1%) em relacdo ao total do Brasil. Em sequéncia,
surgem as regibes Sudeste com 22.789 casos (13,3%), Norte com 14.888 casos
(8,7%), Centro-Oeste com 3.081 casos (1,8%) e Sul com 262 casos (0,2%). Foram
confirmados laboratorialmente 99 6bitos por Chikungunya, sendo que o maior nimero
destes ocorreu nos meses de abril (n=25; 25,3%) e maio (n=34; 34,3%). No mesmo
periodo de 2016, foram confirmados 204 6bitos (BRASIL, 2017a).

De acordo com Hondrio et al. (2015) a infeccdo por CHIKV ocasiona uma
sindrome febril de inicio subito e debilitante que, em virtude da intensidade dos
sintomas articulares, deram origem ao nome Chikungunya, que, no idioma africano
Makonde, quer dizer “andar curvado”. A artralgia pode afetar até 80% dos pacientes
e persiste no decorrer de meses e até mesmo anos. O espectro das manifestacdes
reumaticas e musculoesqueléticas pés-Chikungunya envolvem persisténcia da dor,
até artrite reumatoide, que se manifesta em cerca de 5% dos pacientes. O quadro
articular crénico interfere na qualidade de vida do individuo com impactos econdmicos
importantes devido a diminuigdo da produtividade.

O espectro clinico da patologia pode alternar com casos graves e
possivelmente 6bitos ocorrendo em pacientes com comorbidades, idosos e criangas.
O CHIKYV provoca doenca neurologica em idosos e recém-nascidos, podendo ser fatal.
A transmisséao vertical foi relatada pela primeira vez no decorrer a epidemia nas llhas
da Reuni&o localizada no Oceano indico préximo da Madagascar e ocorreu em 50%

das mulheres com infec¢ao viral no parto. A transmissao de mée para filho € incomum,
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mas todos os recém-nascidos infectados no periodo do trabalho de parto
apresentaram enfermidade sintomatica com manifestacées graves (50%), havendo a
inclusédo de encefalopatia em 90% dos casos. A gravidade do Chikungunya em recém-
nascidos e o encargo da paralisia cerebral necessitam de medidas preventivas e
terapéuticas, que precisam ser precedidas de constatacdo da infeccdo materna
(HONORIO et al., 2015).

A dengue e o Chikungunya tornaram-se crescentes problemas de salde
publica nos dltimos cinquenta anos. Atualmente, cerca de meia parte da populacao
global corre o risco de adquirir uma infeccdo por dengue, a medida que os surtos de
Chikungunya, precedentemente restritos a Africa e Asia, foram ha pouco tempo
relatados no Caribe, América do Sul e Europa (KRAEMER et al., 2015).

3.8.3 Zika Virus

De acordo com Chouin-Carneiro et al. (2016) o virus Zika (ZIKV) da familia
Flaviviridae e género Flavivirus foi inicialmente isolado de um macaco rhesus na
floresta Zika de Uganda em 1947. A partir de entdo, manifestou-se fora de sua faixa
de distribuicdo natural, Africa e Asia, ou seja, na Micronésia em 2007, Polinésia
Francesa em 2013, Nova Caleddnia em 2014, llha de Pascoa em 2014, as llhas Cook
em 2014 e h& pouco tempo no nordeste do Brasil em maio de 2015, o momento de
partida de uma pandemia nas Américas com 26 paises americanos que declararam
transmisséo ZIKV ativa.

Apesar de os relatérios indiquem que a maior parte das infec¢des geram sinais
e sintomas leves de erupcdes cutaneas, febre, artrite ou artralgia e conjuntivite,
infeccbes novas foram associadas a efeitos de doencas mais graves com
complica¢Bes neuroldgicas ou auto-imunes como a sindrome de Guillain-Barré e
microcefalia. Este virus tem um elevado potencial de crescimento geografico em
paises onde os mosquitos Aedes spp estédo presentes (CHOUIN-CARNEIRO et al.,
2016).

Em 2016, foram constatados 216.207 casos provaveis de febre pelo virus Zika
no Brasil, foram constatados confirmados laboratorialmente 8 6bitos por virus Zika,
sendo no Rio de Janeiro 4 6bitos, no Espirito Santo 2 6bitos, no Maranhédo 1 ébito e
na Paraiba 1 6bito (BRASIL, 2017a).
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Em 2017 até julho foram constatados 15.586 casos provaveis de febre pelo
virus Zika no pais, com taxa de ocorréncia de 7,6 casos/100 mil hab, destes, 6.679
(42,9%) foram confirmados. A anélise da taxa de ocorréncia de quadros provaveis de
Zika de acordo com regides geograficas, mostra que as regides Centro-Oeste e Norte
exibem as maiores taxas de incidéncia com 35,9 casos/100 mil hab. e 13,9 casos/100
mil hab.,. Entre as Unidades da Federacdo, destacam-se Tocantins com 62,0
casos/100 mil hab., Mato Grosso com 59,4 casos/100 mil hab. e Goias com 53,3
casos/100 mil hab. Em relacdo as gestantes, foram constatados 2.105 casos
provaveis, sendo 728 confirmados por critério clinico-epidemiologico ou laboratorial
(BRASIL, 2017a).

3.8.4 Febre Amarela

A Febre Amarela causou um numero considerado de mortes ainda no século
XVIIl e século XX, com vérias epidemias na América do Sul, Africa, América do Norte,
Europa e caribe (BRASIL, 2017b). De acordo com Franco (1969) em seu livro a
Historia da Febre Amarela no Brasil a primeira ocorréncia de epidemia da Febre
Amarela no Brasil comegou em Pernambuco, na sua capital Recife em 1685, o virus
teria vindo de uma embarcac&o oriunda de Sdo Tomé na Africa que fez uma escala
na cidade de Santo Domingo onde a doenca ja estava dizimando a populacéo local.

A Febre amarela é transmitida aos humanos pelos mosquitos Ae. Aegypti,
Sabethes e Haemagogus. Sendo que ha um clico de transmissao silvestre e urbana,
porém a doenca se manifesta da mesma forma nos dois ciclos (TAUIL, 2010).
Segundo Brasil (2017b) a Febre Amarela € uma doenca infeciosa causada pelo virus
do Género Flavivirus.

As manifestacbes clinicas da doenca podem se dar de trés formas com
diferentes sintomas sendo elas: Leve ou moderada — onde ocorre o quadro de febre,
cefaleia, mialgia, nduseas, ictericia ausente ou leve; Grave — onde ocorrem todos os
citados anteriormente mais ictericia intensa, hemorragias, oliguria, diminuicdo da
consciéncia; Maligna — todos os sintomas da forma grave de forma intensificada
(BRASIL, 2017b). A vacinacdo contra a febre amarela € o meio mais eficaz
atualmente de prevencao contra a doenca, a dose é de 0,5ml (BRASIL, 2018b).

Segundo Brasil (2018b) em outubro de 2017 no estado de S&o Paulo ocorreu

a morte de cinco macacos no Parque Horto Florestal com o virus da Febre amarela o



41

que levou a um estado de alerta, entre os meses de julho de 2017 e junho de 2018
foram notificados 1.080 casos suspeitos de Febre amarela no Brasil, deste 213 ja

foram confirmados e 81 evoluiram a 6bito.



42

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 OBTENCAO DO MATERIAL VEGETAL

As folhas de Siparuna guianensis foram coletadas na cidade de Macapa
(figura 6), Coord.: Lat. 000 4’ 6,26052” N Long.: 510 2’ 57,43356” W, no estado do
Amapa, Brasil no més de setembro de 2016 periodo de verdo e baixa precipitacdo —
Mapa 1.

O material botéanico coletado para a confeccdo de exsicatas, foi processado
conforme as técnicas usuais para coleta e de acordo com Fildalgo e Bononi (1984),
sendo posteriormente encaminhado ao Herbario Amapaense HAMAB, localizado no
IEPA para identificacdo e deposito, o qual recebeu o n° 001, LIMA, Y. M. S,,
13/09/2016. O HAMAB participa da Rede Brasileira de Herbarios, e dispbe de
Bidlogos, credenciados ao Conselho de gestéo do Patrimdnio genético (CGEN), 6érgao

ligado ao Ministério do Meio Ambiente (MMA), como fiel depositaria para o Amapa.

Mapa 1 - Georreferenciamento da area onde foi coletado o material vegetal
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Fonte: IEPA, IMAP e IBGE 2017
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4.2 EXTRACAO DO MATERIAL VEGETAL

As folhas de S. guianensis foram processadas no Laboratorio de Absorcéo
Atdémica e Bioprospeccao (LAAB) da Universidade Federal do Amapa (UNIFAP), onde
foram lavadas com agua corrente para a remocao de sujidade, sendo posteriormente
trituradas. Foi pesado uma mostra fresca de 200g do material triturado e colocado em
Erlenmeyer de 1000 mL, onde foi adicionado 4gua destilada até imerséo. A extracao
do Oleo essencial foi feita através da técnica hidrodestilacdo por meio de aparelho do
tipo Clevenger por um periodo aproximado de 3 horas, contando a partir da formagao
da primeira goticula de 6leo no condensador. O 6leo obtido foi armazenado em tubo

de ensaio (vidro), tampado e refrigerado a 7° C.

4.3 CARACTERIZACAO QUIMICA DO OLEO ESSENCIAL

O 6leo obtido a partir das folhas de S. guianensis foi analisado através da
técnica de Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrémetro de Massa (CG-EM) no
Laboratorio Multiusuario de Produtos Naturais da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB). A cromatografia foi realizada usando um instrumento Shimadzu modelo
GCMS-QP2010 Ultra. Foi utilizado uma coluna capilar RTX-5MS (5% Difenyl / 95%
Dimetil polissiloxano) com 30 cm (comprimento) / 0.25 mm de Diametro Interno / 0.25
um df. O hélio foi usado como gas transportador a uma taxa de fluxo de 3,0 mL / min
e pressédo de entrada de 57,0 kPa. A temperatura do forno da coluna GC passou de
60 ° C a 250 ° C a uma taxa de 3° C / min, com um tempo de equilibrio de 3 min. Os
constituintes do 6leo foram identificados usando compostos de referéncia padréao e
combinando o padrdo de fragmentacdo de espectro de massa com a Biblioteca de

Espectro de Massa NIST armazenada no banco de dados CG-MS.
4.4 AVALIACAO DA ATIVIDADE LARVICIDA
4.4.1 Obtencéo das Larvas
As larvas do Ae. aegypti foram obtidas no Laboratério de Arthropoda

(ARTHROLAB) da Universidade Federal do Amapa (UNIFAP). Iniciando o processo

com ovos para gerar larvas, sendo utilizadas todas em 4° estadio de desenvolvimento,
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no sentido de evitar que durante os experimentos atingissem o estadio de pupa. Foram
mantidas em condicéo climéaticas padronizadas em uma sala medindo 12 m? (3m x
4m), com temperatura e umidade controladas (25+2°C e 75+ 5% respectivamente) e

fotoperiodo de 12 horas como preconiza a World Health Organization (2009).

4.4.2 Ensaios Biol6gicos da Atividade Larvicida

Para a realizacdo dos ensaios biologicos da atividade larvicida para Ae.
aegypti foram testadas concentracdes de Oleo essencial equivalentes a 10, 20, 40, 80,
160 e 320 mg/L. O teste foi feito em quintuplicata, com dois grupos controle, agua
destilada e o tensoativo (DMSO) utilizado para solubilizacdo do 6leo. Para cada
tratamento utilizou-se um Becker com 100 mL de agua destilada, onde adicionou-se
80 mL de agua destilada e em seguida adicionados as concentracdes do 6leo a ser
utilizado, e posteriormente as larvas de Ae. aegypti. Apés isso foi completado o volume
até 100 mL. Ao total, foram utilizados 40 beckers de 100 mL e um total de 400 larvas,
10 para cada becker. A técnica utilizada foi adaptada de World Health Organization
(2005) vista na figura 6.

Figura 6 - Teste Larvicida
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Fonte: Autor (2018)
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Foram utilizadas 10 larvas por grupos testes, sendo a leitura da mortalidade
realizada nos periodos de 4h, 8h, 12h, 24h e 48h horas apds as larvas serem expostas
as solucodes. As larvas foram consideradas mortas quando for observado auséncia
total de movimentos voluntario ou por estimulacdo exaustiva externa do recipiente

com pipetas Pasteur.

4.5 AVALIACAO DA ATIVIDADE DE REPELENCIA

4.5.1 Obtencao dos mosquitos Aedes Aegypti

Para a realizacdo do ensaio foi utilizado o protocolo padrdo de avaliacdo de
repelentes em humanos, recomendado pela World Health Organization (WHO, 2009).
Utilizou-se fémeas adultas, cepa Rockefeller, pertencentes a espécie Ae. aegypti
provenientes da colbénia mantida no insetario do Laboratério de Arthropoda da

Universidade Federal do Amapa.

4.5.2 Teste de Atividade de Repeléncia

Foram feitas trés concentragdes: 250, 500 e 1000 mg/L, para cada realizou-
se guatro repeticdes. Os mosquitos utilizados no ensaio de repeléncia foram fémeas
de Ae. aegypti adultas com idade variando entre 4 a 15 dias obtidas. A dieta dos
individuos adultos foi constituida de solucao acucarada a 10% para machos e fémeas
e sangue de codorna (Coturnix coturnix) procedimento padréao do laboratério.

Para participacdo do experimento foram selecionados 20 voluntarios com
idades entre 18 e 45 anos, sem antecedentes de reacfes alérgicas a picada de
mosquitos e sem enfermidades dermatoldégicas aparentes. Foram excluidos da
pesquisa 0s participantes que apresentarem reacdes alérgicas a picadas de
mosquitos e enfermidades dermatolégicas. Todos 0s voluntarios que participaram
foram informados sobre 0s objetivos da pesquisa a metodologia e os possiveis efeitos
adversos dos produtos antes de assinar o Termo de Consentimento Livre Esclarecido
(TCLE) (APENDICE A).

Antes da realizagdo dos bioensaios de repeléncia foi solicitado a cada
participante a abstinéncia de produtos hidratantes no corpo por 12 horas antes do

ensaio. No dia do experimento cada participante procedeu com lavagem dos
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antebracos e maos com agua e sabao neutro. Posteriormente, os antebragos foram
higienizados com éalcool 70% e deixado secar completamente.

O bioensaio foi realizado entre 10:00 a&s 16:00 horas, em uma sala com
temperatura de 28 a 30°C e umidade relativa de 70 a 80 %. Para a realizacdo do
experimento, 50 mosquitos fémeas foram acondicionados em gaiola de tamanho
40cm? e mantidos em jejum por 24 horas. Uma éarea de 3x10cm foi marcada no
antebraco direito de cada voluntario, regido destinada a aplicacédo de até 1 mL de cada
produto em estudo, incluindo os controles negativo (veiculo) e positivo, neste caso foi
usado um repelente comercial (OFF®) a base DEET (Dietil Toluamida) equivalente a
15%, sendo o restante da area do braco protegida com plastico filme para evitar o
contato com 0s mosquitos e as maos com luvas de procedimento. Antes do inicio dos
ensaios o braco controle negativo foi introduzido na gaiola até a confirmacéo de pelo
menos 10 pousos ou picadas, que usualmente ocorre em 15 segundos.

Para dar inicio aos ensaios o0s produtos testes e controles foram aplicados 30
minutos antes, posteriormente o braco foi introduzido na gaiola com a presenca dos
mosquitos, deixando a area do antebraco exposta por um periodo de 3 minutos, sendo
contado o numero de pousos e permanéncia do mosquito e/ou picadas. Todos 0s
testes foram realizados em quatroplicata para cada concentracdo e controles com
intervalos de 30 min.

Para calcular o tempo de protecao, expresso em minutos, para cada teste foi
aguele transcorrido entre o tempo de aplicacdo da substancia na pele do voluntario e
a confirmacdo da primeira picada e/ou pouso do mosquito por um periodo de 15
segundos. O percentual de protecao contra picadas foi determinado através da
formula proposta por Rutledge et al. (1985):

(%) de protecdo = N° de picadas no controle negativo — N° picadas no 6leo X 100

N° de picadas no controle negativo

As proporcdes de inibicao de picar determinadas foram transformadas em
meédia e desvio padrdao em conjunto e separadamente por espécie de mosquito. As
comparacdes entre médias dos tratamentos foram feitas pelos Teste de Anova e

Tukey P <0,05 analisadas no programa Prisma 5.03
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4.6 ANALISES DE DADOS

Para se estimar os valores de CL50 (concentracdo letal) e da CL90 da
atividade larvicida de S. guianensis frente as larvas de Ae. aegypti, foi utilizada a
andlise Probit levando em consideracdo os tempos 24 e 48 horas. Foi utilizado o
software StatGraphic Centurium XXV.1 (StatEase Co. MA. USA).

A CL e TL (tempo letal) foram determinados pela analise probit. Os dados de
mortalidade foram corrigidos usando a formula de Abbott. As diferencas significativas
entre os valores foram determinadas pelo uso de analise de variancia seguida do teste
de Tukey (P <0,01 e P <0,05). A analise estatistica foi realizada utilizando o SISVAR
4.6, e os graficos foram produzidos usando SIGMA PLOT 11.0 (Systat Software, Inc.
San Jose, EUA).

Os dados de eficacia do 6leo essencial das folhas de S. guianensis foram
expressos por meio da estatistica descritiva de tendéncia de centralidade e dispersao
(média e desvio padréo). Foi utilizado o teste ANOVA two way seguido pelo pés-teste
de Bonferrone, a fim de analisar a significancia entre os resultados em comparacao
com o grupo controle. O programa computacional GraphPad Prism 5.03 foi utilizado
para tais analises com nivel de significancia de 0,05, 0.001 e 0,0001

4.7 ASPECTOS ETICOS

Conforme o que trata a Resolugéao 466/2012 sobre as pesquisas envolvendo
seres humanos, esta foi submetida para avaliac&o e apreciacdo do Comité de Etica e
Pesquisa da Universidade Federal respeitando os preceitos éticos e legais. Sendo
aprovada através do parecer com o numero 2.4230.779 no dia 12 de dezembro de
2017 (ANEXO C).

4.7.1. Riscos

Os riscos antecipaveis em decorréncia da participagdo na pesquisa
restringem-se ao aparecimento de vermelhiddo no local da aplicagdo e eventuais
reacoes alérgicas devido a sensibilidade ao 6leo ou a picada. Neste caso o voluntario

qgue apresentou reacdes de sensibilidade foi afastado do ensaio.
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4.7.2 Beneficios

A pesquisa teve como beneficio descobrir se as amostras com os 6leos de S.
guianensis possuem acado larvicida e repelente frente a Ae. aegypti, 0 mosquito
transmissor da dengue, Zika, Chikungunya e febre amarela, possibilitando o uso das

amostras desenvolvidas como medida auxiliar na prevencdo destas doencas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 RENDIMENTO DO OLEO ESSENCIAL

O rendimento obtido foi de 0,83% de 0Oleo essencial (OE) de S. guianensis,
partindo de 200g de folhas, que renderam 1,47 mL de OE. Ferreira et al. (2017) em
estudo sobre a sazonalidade e composicado quimica do Oleo essencial da Siparuna
guianensis tiveram como rendimento 0,33% e 0,29% no outono e inverno
respectivamente, e nas estacdes de verdo e primavera foram 0,22% e 0,18,
mostrando que nestas estacdes os rendimentos sado inferiores e em todos as estacdes
os rendimentos foram menores que no presente estudo. No bioma Cerrado onde
ocorreu o estudo as estagdes de outono e inverno caracterizam-se por fases de seca
e variacao de temperaturas no dia e a noite, na primavera e verao as precipitacdes
sdo maiores e as variacdes de temperatura durante o dia sdo menores. Acreditando
a diferenca de rendimento esta relacionada a alta precipitacdo do periodo, porém é
na primavera que ocorre a frutificacéo e brotacao da planta.

Para o céalculo do rendimento foi utilizado a formula abaixo:

% de 6leo essencial = Volume do 6leo essencial obtido (mL) X 100

Massa de material vegetal (g)

Silva, Valentini e Barros (2015) demonstram um cenario diferente de variacdo
sazonal da espécie que uma maior quantidade do 6leo de Siparuna guianeses é obtido
em fases reprodutivas da planta, quando esta ocorrendo a emissao de botdes florais,
flores e frutos, sendo o periodo vegetativo o de menor rendimento de 6leo desta forma
deve-se evitar a extragdo neste periodo.

5.2 CARACTERIZAQAO DO OLEO ESSENCIAL DE SIPARUNA GUIANENSIS
O oleo essencial de Siparuna guianensis passou por Cromatografia Gasosa.

Foram identificados 78 compostos, entre eles os majoritarios foram: Terpinoleno

(68,27%) e a-Muurolol (10,61%) dispostos integralmente na Tabela 1 e Anexos A e B.
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Tabela 1 - Compostos fitoquimicos, numeros de picos, tempo de retencao e estrutura

guimica de cada composto presente no Oleo essencial de Siparuna

guianensis.
(Continua)
PICO COMPOSTO TEOR %
22 Terpinolene 68.27
76 a-Muurolol 10.61
14 a-Phellandrene 2.24
63 y-Cadinene 2.19
16 a-Terpinene 1.58
15 3-0-Carene 1.34
18 Limonene 1.31
13 Myrcene 1.31
64 0-Cadinene 1.11
45 Methyleugenol 1.04
60 Bicyclogermacrene 0.49
32 p-8-Cymenol 0.43
44 B-Elemene 0.42
40 2-Undecanone 0.39
36 3-Isopropylidene-5-methyl-hex-4-en-2-one 0.37
73 Ledol 0.37
75 Epicubenol 0.34
31 7-octatriene-2-ol 0.33
59 Cubebol 0.31
17 p-Cymene 0.29
67 a-Cadinene 0.29
78 a-Cadinol 0.28
54 Cadina-1(6),4-diene 0.25
56 D-Germacrene 0.25
39 Safrene/Safrol 0.25
6 a-Pinene 0.25
21 y-Terpinene 0.24
48 B-Gurjunene/Aristolene/Calarene 0.22
27 Oxirane, 2-(hexyn-1-yl)-3-methoxymethylene-/cis- 0.19
Myroxide '
a7 cis-B-Caryophyllene 0.17
70 Spathulenol 0.17
69 Palustrol 0.16
19 trans-B-Ocimene 0.16
20 B-Ocimene 0.16
58 y-Amorphene 0.13
66 1,4-Cadinadiene 0.12
26 p-1,3,8-Menthatriene 0.12
52 Alloaromadendrene 0.11
25 Cosmene 0.11
3 Cis-3-Hexenol 0.10
53 Cis-Muurola-4(14),5-diene 0.09
46 a-Gurjunene 0.09
11 B-Pinene 0.08
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Tabela 1 - Compostos fitoquimicos, nimeros de picos, tempo de retencéo e estrutura
guimica de cada composto presente no Oleo essencial de Siparuna

guianensis.
(Conclusao)
PICO COMPOSTO TEOR %
34 3,5-Nonadien-7-yn-2-ol, (E,E)- 0.07
50 Cadina-3,5-diene 0.07
51 a-Caryophyllene 0.07
43 a-Copaene 0.07
49 Cadina-3,5-diene 0.06
65 Isoledene 0.06
24 Unidentified 0.06
38 3-Tetradecyn-1-ol 0.05
4 N-Hexanol 0.05
61 a-Amorphene 0.05
29 1,2-Dimethyl-3-vinyl-1,4-cyclohexadiene 0.04
41 Bicyclogermacrene 0.04
71 Cubebol 0.04
35 Unidentified 0.04
42 a-Cubebene 0.04
57 B-Eudesmene/B-Selinene 0.04
55 y-Muurolene 0.04
2 2-Hexanol 0.03
7 2-Nitrohexane 0.03
12 3-Methylcyclohex-3-en-1-one 0.03
68 Elemicin 0.03
74 Epicubenol 0.03
72 Ledol 0.03
33 Unidentified 0.03
37 Unidentified 0.03
30 1-Nonanol 0.02
23 Linalool 0.02
10 Methyl 2-methoxypropenoate 0.02
28 Methyl phenylacetate 0.02
62 a-Guaiene 0.02
5 a-Thujene 0.02
77 o-Cadinol 0.02
1 3-Hexanol 0.01
9 Camphene 0.01
8 Unidentified 0.01

Fonte: Autor (2017)

O composto majoritario dessa espécie € o Terpinoleno (68,27%), que é
pertencente a familia dos terpenos, classe dos monoterpenos, encontrada
principalmente em frutas citricas como a manga. Este composto é conhecido
essencialmente pela acado anti-inflamatéria (FRANCO; RODRIGUEZ-AMAYA;
LANCAS, 2004). Seguido do a-Muurolol (10,61), a-Phellandrene (2,24%), y-Cadinene
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(2,19%), a-Terpinene (1,58%), 3-6-Carene (1.34%), Limonene (1,31%), Myrcene
(1,31%), 6-Cadinene (1,11%), Methyleugenol (1,04%).

No presente estudo foi realizada a analise apenas dos componentes das
folhas tendo assim um resultado diferente do encontrado por Aguiar et al. (2015) em
estudo com as folhas, caule e frutos da Siparuna guianensis obteve na analise dos
componentes quimicos das folhas o B-mirceno com 79,71% e 2-undecanona com
14,58%. Do caule foi obtido B-myrcene com 26,91%, &-elemene com 20,92%,
germacrene D com 9,42%, a-limoneno com 7,91% e bicyclo-germacrene com 7,79%).
E da fruta foram obtidos a 2-tridecanona com 38,75%, 2-undecanona com 26,5% e 3
-mirceno com 16,42%.

Ferreira et al. (2017) estudaram a composicao quimica do 6leo da Siparuna
guianensis, quando extraido no outono e inverno obteve como compostos principais
B-mirceno (48,59%), epicurzerenona (19,31%), germacreno D (9,93%), y-elemeno
(7,39%) e 2-undecanona (5,43%). Sendo que o B—mirceno foi 0 componente que mais
contribuiu na producdo do O6leo e concentracdo do O6leo foi proporcional a
concentracdo deste componente. Na extracao realizada na primavera oS compostos
que se apresentam em maioria foram o 3-mirceno (34,67%), germacreno D (14,34%),
epicurzerenona (18,16%), 2-undecanona (6,09%), curzereno (5,91%) e y- elemeno
(5,05%). E no verdao os mesmos componentes alguns em concentragdo menores [3-
mirceno (24,20%), germacreno D (13,50%), epicurzerenona (27,24%), 2-undecanona
(7,26%), curzereno (7,17%) e y-elemeno (5,94%),

Andrade et al. (2012) em estudo com o Oleo das folhas frescas de S.
guianensis identificou 41 constituintes que tinham principalmente como composi¢ao
hidrocarbonetos sesquiterpenos (41,50%), sesquiterpenos oxigenados (19,40%) e
hidrocarbonetos monoterpénicos (17,90%), respectivamente. Como compostos
majoritarios, foram identificados monoterpeno aciclico, B-mirreno (13,14%) e
sesquiterpenos germacreno-D (8,68%) e biciclo-mecanicereno (16,71%).

Silva, Valentini e Barros (2015) tiveram como componentes em amostras de
Oleo de Siparuna guianensis a siparunona como majoritario com variacbes de
composi¢cdo chegando no valor maximo de 89%, seguidos do espatulenol (22%); 2—
undecanona, acido decandico e seus derivados (3,93%), ledol (2,54%) e elemol
(1,14%).

Diferengas ambientais, de cunho climético, sazonal e geografico pode inferir

diretamente em mudangas na composi¢ao quimica da espécie, como por exemplo,
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guando comparados os materiais coletados na regido do cerrado brasileiro que tem
caracteristicas de savana aos materiais coletados na Amazonia (AGUIAR et al., 2015).

Ainda sobre os compostos, pode-se observar que os outros dois principais
compostos sdo 1-Naftol (10,61%) e a-felandreno (2,24%). Deve-se destacar a
importancia na acéo inseticida do 1-Naftol, um derivado desse composto associado a
quinolina, séo usados na fabricagéo da Naftalina, muito conhecido para afastar pragas
dométicas. O 1-Naftol & precursor de um inseticida muito utilizado: Carbacol e é um
metabdlito que constitui o Carbaryl e o Naftaleno (MEEKER et al., 2006; BOOTH,
2000).

O composto a-felandeno presente no éleo € um monoterpeno ciclico, uma das
caracteristicas dos monoterpenos relacionado a acdo inseticida é a inibicdo da
acetilcolinisterase (MARTINS, 2016; MOURA, 2015).

O Limoneno presente no 6leo essencial de Siparuna guianensis, apesar de
em pouca quantidade, precisa ser evidenciado devido sua forte acéo larvicida ja ter
sido descrita por diversos autores, podendo atuar nesse caso em sinergismo com
composto majoritario (AGUIAR-MENEZES, 2005).

5.3 ATIVIDADE LARVICIDA FRENTE AO MOSQUITO Aedes aegypti

O bioensaio foi realizado com as concentracdes de 10, 20, 40, 80, 160 e 320
mg/L de 6Oleo essencial das folhas de S. guianensis em larvas em 4° estadio de Ae.
aegypti.

De acordo com a tabela 2, as concentracdes de 10 mg/L e 20 mg/ do éleo
essencial foram as que apresentaram a menor atividade larvicida, em média 2% e 4%
apos 48 horas respectivamente. Na concentracdo de 40 mg/L ja apresentou uma
média de mortalidade significativa, partindo de 40% na primeira hora, chegando a 86%
apos as 48 horas de exposicéo. Ja para a concentracdo de 80 mg/L, obteve-se uma
meédia de mortalidade de 96% na primeira hora e atingindo os 100% em 2 horas de
exposicdo. A partir da concentragdo de 160 mg/L obteve-se a média 100% da
mortalidade ja na primeira hora. A eficiéncia do teste esta relacionada com mecanismo

de dose-resposta, ou seja, quanto maior a concentracéo, melhor o resultado.
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Tabela 2 - Mortalidade em percentual de larvas de Ae. aegypti em bioensaio com 6leo
essencial de S. guianensis entre 1 e 48 horas.

Tempo Concentragéao
(horas “acontrole - 320 mg/L
) 10mg/L 20mg/L 40 mg/L 80 mg/L 160 mg/L
1 100 +
0+ 0,00 2+044 0£0,00 40+0.70*** 96 + 0,54*** 0.00*** 100 + 0.00***
5 100 + 100 +
0+ 0,00 2+044 0£0,00 50+ 0.70*** 0,00%** 0.00*** 100 + 0.00***
4 100 + 100 +
0+0.00 2+0.44 0x0.00 58+ 1.09*** 0,00%** 0.00*** 100 + 0.00***
8 100 + 100 +
0+0.00 2+044 0£0.00 66+ 0.89** 0.00*** 0.00*** 100 + 0.00***
12 100 + 100 +
0+0.00 2+044 0+0.00 68+ 0.83** 0.00*** 0.00*** 100 + 0.00***
24 100 + 100 +
00,00 2+044 210,44 82+ 0.83** 0.00*** 0.00*** 100 + 0.00***
48 100 + 100 +
0+ 0,00 2+044 41054 86+1.14% 0,00*** 0.00*** 100 + 0.00***

* p < 0,05 segundo teste ANOVA two way com pos teste de Bonferrone.

** p < 0,001 segundo teste ANOVA two way com pos teste de Bonferrone.
*** n < 0,0001 segundo teste ANOVA two way com poés teste de Bonferrone.
a Controle negativo com DMSO

Fonte: Autor (2017)

Os célculos da CLso e CLoo foram estimados através de uma analise Probit.
Obtendo o valor de 32,9 mg/L na CLsoe 43,47 mg/L na CL 90 em 24 h. E o valor CLso
de 31,6 mg/L e o valor de 42,1 mg/L para a CLgo em 48h. Quando um teste larvicida
feito com 6leos essenciais obtém valores de CLso >100 mg/L eles sdo considerados
ineficientes, para ser considerado eficiente os valores tém que ser <100 mg/L, quando
esse valor chega a <50 mg/L eles sé&o considerados altamente eficiente (CHENG et
al., 2003). Quando os valores das CLso deste estudo s&o convertidas os valores de 24
e 48h mostram-se altamente eficientes.

Aguiar et al. (2015) realizou estudo similar a esse utilizando o 6leo essencial
da Siparuna guianensis, no qual o 6leo essencial retirado do caule, folhas e frutos
demonstrou alta toxicidade contra larvas do Aedes aegypti e do Culex
quinquefasciatus, onde os valores da CLso foram 1,76 mg/L do caule, 0,96 mg/L da
folha e 2,46 mg/L dos frutos, e a CLgs 2,44 mg/L do caule, 1,46 mg/L das folhas e 3,76
mg/L dos frutos.

Vivekanandhan et al. (2018) em estudo com O6leo essencial da semente da
Acacia nilética obteve eficécia larvicida contra o Aedes aegypti com valores de CLso
de 3,17 mg/L e CLoode 11,7 mg/L. Diferente disso, Oliveira et al. (2013) em estudo
com o Oleo essencial das folhas de Piper aduncum obteve o valor em 24h de CLso de
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289,9 mg/L e CLoode 654,9 mg/L, em 48h esse valor diminuiu para CLsode 134,1 mg/L
e ClLoo 527,1 mg/L.

Dias e Moraes (2014) fizeram um estudo de revisédo sobre os 6leos esséncias
e compostos larvicidas contra o Aedes aegypti e concluiram que uma gama de 6leos
ja foram testados para atividade larvicida, cerca de 361 de 269 espécies de plantas,
destes 60% foram considerados eficientes (CLso <10 mg/L), sendo a maioria derivados
de espécies de Myrtaceae, Lamiaceae e Rutaceae, , destas especes 27% foram
coletadas no Brasil, sendo assim os 0leos esséncias séo alternativas eficazes na
producao de larvicidas contra o Aedes aegypti.

No estudo de Oliveira et al. (2013) o Oleo essencial das folhas de Piper
aduncum mostraram atividade larvicida com mortalidade em 24h de 100% das larvas
nas concentracdes de 500 e 1000 mg/L, e de 40% para 250 mg/L, 30% para 100 mg/L,
20% para 50 mg/L e 10% para 10 mg/L, nas concentracdes de 500 e 100 mg/L a
mortalidade de 100% foi registrada em 10min de teste.

Contribuindo com isso Garcez et al. (2013) afirma que a diversidade de
espécies vegetais disponiveis nos biomas brasileiros proporciona uma fonte de
potenciais agentes eficientes para controle do Aedes aegypti como vetor da dengue,
sendo de baixa toxicidade para 0 homem e outros seres vivos, tudo isso baseado em
diversos estudos com resultados promissores na busca por substancias com atividade

larvicida e de origem vegetal.

5.4 ATIVIDADE REPELENTE FRENTE A MOSQUITOS Ae. aegypti

No ensaio biologico de repeléncia, o 6leo essencial das folhas de S.
guianensis se mostrou efetivo, protegendo contra boa parte das picadas, por até 180
minutos em comparacao com a solucéo controle (Tabela 3).

No estudo semelhante a este realizado por Aguiar et al. (2015) o 6leo
essencial da Siparuna guianensis se mostrou altamente toxico contra o Aedes aegypti
e Culex quinquefasciatus em todos os estagios de desenvolvimento larval e repelente
em mosquitos adultos, sendo assim, mostra um potencial para producao de inseticida

natural contra estas espécies.
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Tabela 3 - Teste de repeléncia mostrado através do numero de picadas nos tempos
de 30 a 180min logrados com o Oleo essencial das folhas de S.
guianensis, nas concentracfes de 250 a 1000 mg/L e solucédo controle

para fémeas adultas de A. aegypti.

Tempo aControle 250 mg/L 500 mg/L 1000 mg/L
30 57.33+12.34 43.00+11.00%** 23.66+8.62*** 5.00£2.64***
60 43.00+6.08 31.00+7.00*** 15.33+7.76*** 4.00£3.46***
90 38.66+11.01 19.00+9.16*** 17.00+8.18*** 4.33+2.08***

120 33.33+12.01 16.33+4.93** 12.66+3.78*** 4.00£1.73**
150 33.00+10.14 17.66+2.08*** 13.0042.64*** 3.66+3.78***
180 39.33+7.81 21.0049.64*** 12.3347.76*** 2.33£0.57**

*** n < 0,0001 segundo teste ANOVA com pos teste de Tukey.
a Controle negativo com DMSO
Fonte: Autor (2017).

Em uma analise comparativa entre as concentragcdes e o grupo controle,
constatou-se que a concentracdo de 250 mg/L (grafico 1) possui uma curva
semelhante ao controle, tendo como destaque, o tempo de 120 minutos onde ressalta-
se 0 ponto com a menor média de picadas (16,33). No entanto, apesar da diferenca
entre grupo controle e a concentracdo, ela ndo se mostra linear na totalidade., No
entanto, como pode ser observado no grafico abaixo, foi possivel perceber que nos
tempos de 30, 60 e 90 minutos apds aplicacdo do 6leo essencial houve uma
diminuicdo significativa no nimero de picadas, o qual manteve-se relativamente
estavel para os demais tempos, com uma ligeira tendéncia de aumento no nimero de

picadas a medida que o tempo de aplicacdo do 6leo essencial aumentou.

Grafico 1 - Comparagcdo da concentracdo de 250 mg/L do Oleo essencial de S.
guianensis com o controle negativo em funcédo do tempo de aplicacao do

produto.
801
—e— Controle -
-=— 250 mg/L
604

Numero de picadas

O T T

30 60 90 120 150 180
Tempo (min)

Fonte: Autor (2017)
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Na concentragdo de 500 mg/L (grafico 2) verificou-se uma linearidade da
curva de resposta em funcdo do tempo, principalmente a partir do tempo de 120
minutos, onde observou-se uma média de picadas de 12,66, permanecendo desta
forma até o tempo de 180 minutos. Este resultado demonstra que na concentracao de
500 mg/L o tempo de aplicacdo do produto n&o influenciou na resposta de repeléncia

do produto testado.

Grafico 2 - Comparagcdo da concentracdo de 500 mg/L do Oleo essencial de S.
guianensis com o controle negativo em funcao do tempo de aplicagéo.

80~
-e— Controle -

@ —— 500 mg/L
T 60-
O
o
S 40-
o
(]
g 20-
Z k***

O 1 1 1 1 1 1
30 60 90 120 150 180

Tempo (min)

Fonte: Autor (2017).

A melhor taxa de protecédo de repeléncia ocorreu na concentracdo de 1000
mg/L (grafico 3), ndo havendo diferenga entre os tempos de 30 a 180 minutos apds
aplicacao do produto, tendo o valor apenas 2,33 pousos e/ou picadas para o tempo
de 180 minutos. Este resultado mostra que o tempo nao influenciou no nimero de
pousos e/ou picadas, aléem de demonstrar um excelente resultado quanto a acgéo

duradoura do produto.
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Grafico 3 - Comparacdo da concentracdo de 1000 mg/L do 6leo essencial de S.
guianensis com o controle negativo em funcéo do tempo de aplicagéo do
produto

©
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-+ 1000 mg/L

o)
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Fonte: Autor (2017)

Ao comparar todas as concentracfes com o controle negativo através do teste
ANOVA, seguido do pés-teste de Tukey mostrou uma excelente significancia para
todas a concentracdes (grafico 4). A taxa de sucesso do bioensaio se mostra
crescente e dose-dependente até se tornar estavel. Demonstrando a eficacia na
protecdo contra o pouso e/ou picadas para o repasto de fémeas de Ae. aegypti.

Se utilizar em preparo de uma formulacdo para utilizagdo como repelente
natural, fica evidente a escolha da concentracdo de 1000 mg/L, pois dentre todas as
trés concentracdes testadas, esta foi a mais linear, demonstrando ter uma boa
estabilidade e eficiéncia mesmo apés as 3 horas (180 minutos) da aplicacdo do
produto, podendo esta acao perdurar por tempo superior ao de 180 minutos, porém

Sa0 necessarios outros ensaios complementares para confirmar essa hipétese.
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Gréfico 4 - Comparacédo da concentracdo de 1000 mg/L do Oleo essencial de S.
guianensis com o controle negativo em funcéo do tempo de aplicacdo do

produto
801
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Fonte: Autor (2017)

A Tabela 4 abaixo apresenta o potencial de protecéo de picadas (P) em funcéo
do tempo nas diferentes concentracdes testadas. Os dados mostram que a melhor
protecdo ocorreu na concentracdo de 1000 mg/L, com valores proximos e superiores
a 90%, conforme ja demonstrado no gréafico acima. Este resultado mostra que o 6leo
essencial de S. guianensis apresenta-se como potente agente repelente, com um bom

potencial para o desenvolvimento de um produto com acao repente.

Tabela 4 - Potencial médio de protecdo em percentual do teste de repeléncia com
0leo essencial das folhas de S. guianensis.

Tempo (Minuto)
30 60 90 120 150 180

250 mg/L 2499% 27,90% 50,85% 51,00% 46,48%  46,70%

500 mg/L 58,73% 64,34% 56.02% 62,01% 60,60% 68.64%

1000 mg/L 91,27% 90,69% 88,79% 87.99% 88,90% 94.07%
Fonte: Autor (2017)

Concentracao

Aguiar et al. (2015) afirma que o 6leo de S. guianensis tem potencial para ser
um excelente componente de formulacao de repelente para mosquitos, principalmente

contra o Aedes aegypti, em seu estudo ele constatou que a concentracdo acima de
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0.438 pg/cm2 tem mais potencial repelente que de um produto comercializado no
Brasil que tem como base o DEET. Para repelir 50% da populacdo de mosquito a
concentracéo foi de 0.438 ug/cm2 e 0,450 para repelir 100% em um tempo de 120
min.

Quando comparado a atuacgdo repelente de outros 6leos esséncias de plantas
0 Oleo de citronela a 5 e 10 % mostra uma acao de 98,1% e 99%, o Oleo de alecrim-
de-cheiro tem uma acao de 84,1%, o 6leo de eucalipto 72,7%, o de manjericédo 68,5%,
0 Oleo de poejo 66,4% com uma repeléncia intermediaria, o 6leo de erva-Santa-Maria
52,9% (BUENO; ANDRADE, 2010).

No estudo de Silva (2014), onde foi realizada a avaliacdo repelente de
componentes de 6leos essenciais que sao encontrados em uma variedade de plantas
contra o Aedes aegypti a-humuleno apresentou potencial decrescente com o tempo
comecando com 98,60% chegando ao final do tempo de 2h a 35,15%, o B-cariofileno
iniciou com potencial de 100% apresentando queda chegando no final do teste com
potencial nulo, o 1,8-cineol partiu com 92,57% de repeléncia decrescendo ao valor de
14,28%. Ou seja, mesmo que as substancias iniciem com um consideravel potencial
de repeléncia elas ndo conseguem manter esta atividade ao longo do tempo, desta

forma apresentam potencial baixo de repeléncia.
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6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho atenderam os objetivos propostos e a
hipotese aceita neste caso € a hipétese afirmativa de que o Oleo essencial da resina
de S. guianensis € eficaz no combate as larvas do Ae. aegypti, assim como apresenta
atividade repelente frente aos mosquitos do Ae. aegypti. E possivel concluir que o 6leo
essencial das folhas de S. guianensis, possui acao larvicida e forte acéo repelente
para Ae. aegypti.

o O dleo essencial obtido através das folhas teve um rendimento de 1,47
mL com 0,83% de massa/volume. E como compostos majoritarios se teve o
Terpinoleno 68.27% e a-Muurolol 10.61% que juntos representam 78,88% do 0leo
essencial.

. Com relacdo aos bioensaios a avaliacao da atividade larvicida obteve
um valor de CLsode 32,9 mg/L e CL 90 de 43,47 mg/L em 24 h, em 48h CL50 de 31,6
mg/L e CLo0 42,1 mg/L, sendo assim considerados eficientes para a atividade.

o Na avaliacdo da atividade de repeléncia, o 6leo essencial das folhas de
S. guianensis se mostrou efetivo, protegendo contra boa parte das picadas, por até
180 minutos em comparagao com a solugao controle. A melhor protecado ocorreu na
concentracdo de 1000 mg/L, com valores proximos e superiores a 90%.

A partir desses resultados, acredita-se que deve ser melhor explorado o
potencial repelente proveniente do 6leo essencial das folhas de S. guianensis, como
o desenvolvimento de formulagdes, seja para a atividade larvicida, bem como para a
atividade repente. Contudo, testes futuros deveréo ser aplicados para melhor elucidar
a acdo larvicida e repelente desses compostos, bem como o seu potencial

toxicoldgico.
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ANEXO A - Perfil Cromatografico do Oleo Essencial de Siparuna guianensis.
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ANEXO B - Espectro de Massa dos Principais Compostos presentes no Oleo

Essencial de Siparuna guianensis
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