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RESUMO

As alternativas naturais para o controle de vetores apresentam grande potencial, especialmente
diante da resisténcia crescente dos insetos aos repelentes sintéticos e dos impactos ambientais
adversos causados por esses produtos. A Pimenta-de-macaco (Piper aduncum L.) destaca-se
pelo reconhecido potencial repelente, entretanto é necessario otimizar os métodos de extracdo
para maximizar a obtencdo de compostos bioativos e desenvolver produtos mais seguros para
0 meio ambiente e para a salde humana. Este estudo propde investigar o potencial repelente
dos extratos das folhas de Pimenta-de-macaco contra mosquitos Aedes aegypti, avaliando o
rendimento e a composicdo fitoquimica dos extratos obtidos por diferentes métodos de
extracao, além de testar sua eficacia como repelentes. A pesquisa incluiu a coleta das folhas de
P. aduncum no municipio de Frutal-MG, seguidas de secagem, moagem e extracdo a frio por
maceracdo (48 horas) e ultrassom (1 hora), utilizando solucdo hidroetandlica 70% (v/v) como
solvente. Em seguida, foram realizados testes qualitativos para analisar a presenca de
fitoqguimicos como flavonoides, taninos, antraquinonas, saponinas, alcaloides, terpenos e
esteroides. Os resultados demonstraram uma diferenca significativa na eficiéncia dos métodos
de extracdo. O rendimento da maceracdo foi de 0,757g em 48 horas, enquanto o ultrassom
resultou em 0,589g em apenas 1 hora. Apesar de a maceracao ter gerado uma maior quantidade
de extrato em termos absolutos, o ultrassom se mostrou mais eficiente em termos de tempo,
com uma taxa de extragdo de 0,589g/h, em comparagdo aos 0,01577g/h da maceracdo. O
ultrassom, ao romper mais rapidamente as paredes celulares, facilitou uma extracdo acelerada
dos compostos bioativos, enquanto a maceragdo, embora mais longa, proporcionou um
rendimento final mais elevado. Ambos 0s métodos de extracdo foram eficazes na obtencédo de
alcaloides, saponinas, taninos, esteroides e antraquinonas. Na préxima etapa do estudo, sera
realizada a avaliacdo da eficacia repelente dos extratos, o que permitird uma analise de seu
potencial no combate a mosquitos transmissores de doencas. A conclusédo do projeto fornecera
dados importantes para a formulacdo de repelentes naturais, oferecendo uma alternativa viavel
aos produtos sintéticos, com menor impacto ambiental.

Palavras-chave: Fitoquimica; Bioprospec¢ao; Inseticida Natural; Extratos Vegetais.
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1 INTRODUCAO

As arboviroses, impulsionadas pela modificagdo do ambiente por a¢fes antropicas, o
crescimento urbano desordenado e as mudangas climaticas, representam crescentes ameacas
em regides tropicais (LIMA-CAMARA, 2016). O Aedes aegypti, mosquito vetor de doengas
como Dengue, Zika e Chikungunya, destaca-se nesse cenario. A Organizacdo Mundial de
Saude estima que 2,5 bilhdes de pessoas, cerca de 2/5 da popula¢do mundial, estdo sob risco
de contrair dengue anualmente (BRASIL, 2022). Em 2023 o Brasil lidera o ranking dos
paises, com 2,3 milhdes de ocorréncias da doenca, 1,2 mil classificadas como dengue grave
e 769 obitos, dados estes registrados de janeiro a junho deste ano, superando o total de casos
do ano de 2022 (ONU, 2023).

Assim, o impacto na morbidade e mortalidade se amplia, ao tornar-se uma epidemia
afetando um grande nimero de pessoas, resultando em casos graves e impondo desafios aos
servicos de saude. Esse cenario é especialmente desafiador na auséncia de tratamentos,
vacinas eficazes e medidas preventivas e de controle efetivas (DONALISIO, FREITAS,
VON ZUBEN, 2017).

Nesse contexto, a prética tradicional de utilizar plantas medicinais na medicina
popular ganha destaque no desenvolvimento de repelentes, explorando 6leos essenciais e
extratos vegetais que, aplicados sobre a pele, roupas, superficies e até mesmo incorporados
em velas, revelam-se eficazes em evitar a aproximacao de mosquitos, reduzindo assim o risco
de transmissdo de doencgas (SANTOS et al., 2023).

Repelentes naturais sdo caracterizados por substancias com fragrancia leve que tém
a capacidade de repelir insetos, evitando as picadas (CAMARGO, 2008). Oleos essenciais e
extratos vegetais tém sido investigados como alternativas aos repelentes quimicos, visando
evitar efeitos tdxicos associados a essas substancias (GILLIJ et al., 2008). Além disso, a
producdo desses produtos é de baixo custo e ndo impacta negativamente o meio ambiente
(PEREIRA et al., 2020).

O Brasil é reconhecido por abrigar uma das floras mais diversas do mundo, sendo
uma vasta fonte de substancias com potenciais atividades bioldgicas, ocupando a posic¢ao de
destaque como o pais mais ricamente diversificado do planeta. (LEUZINGER et al., 2019).
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Dentre elas temos a Piper aduncum L., popularmente conhecida como Pimenta-de-
macaco, respectivamente. A Pimenta-de-macaco é um arbusto que alcanga o tamanho de até
8 metros de altura, encontrada tanto no bioma Amazonia como na Mata Atlantica. E uma das
espécies de plantas que vem apresentando um crescente interesse da area da quimica no setor
agricola como alternativa sustentavel aos produtos xenobidticos de origem sintética e na
prospeccao biotecnoldgica para a agricultura, principalmente quanto a extracdo do seu 6leo
essencial, tornando-se um produto de forte poténcia econdmica, utilizado principalmente
como inseticida e fungicida (CHAHAL et al., 2011; SANTOS, 2022).

Pesquisas demonstram o potencial do éleo essencial de P. aduncum no controle de
diferentes pragas e doencgas de interesse agropecuario a exemplo do controle da cigarrinha
do milho (Dalbulus maidis) (KAROLINE SILVA et al., 2023), vaquinha do feijoeiro
(Cerotoma tingomarianus) e broca do fruto do abacaxi (Stymon megarus), minimizando o
uso de fungicidas convencionais (ANGNES, 2005; ESTRELA et al., 2006).

De forma geral, os efeitos benéficos desta planta podem ser atribuido a um ou mais
compostos fitoquimicos, presentes em diferentes partes, como: flavonoides, terpenoides,
taninos, alcaloides, entre outras substancias, 0 que corrobora com a necessidade de serem
constatemente investigados, afim de conhecer suas propriedades medicinais e/ou
toxicologicas (SUBAPRIYA, NAGINI, 2005).

Entretanto, ressalta-se que apesar dos compostos bioativos serem encontrados em
toda a planta, sua concentracao e facilidade de extracdo pode variar de acordo com a parte da
planta estudada e o método/solvente de extracdo empregados (SIMOES, 2019). Outro fator
importante esta na variacdo da composi¢do quimica de seus metabdlitos secundéarios devido
aos efeitos do ecossistema, que envolvem inUmeros aspectos importantes, como a
modificacbes das condic¢des de cultivo, tratamento e diferencas genéticas (GOBBO-NETO;
LOPES, 2007; GAMBOA et al. 2018) .
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2 JUSTIFICATIVA

A bioprospeccdo de substancias de plantas, como os extratos de Pimenta de Macaco
(Piper aduncum), bem como seus Oleos vegetais/essenciais, revela-se uma estratégia
promissora no desenvolvimento de repelentes naturais. Em meio a busca por habitos mais
saudaveis e solucdes sustentaveis, essa abordagem visa mitigar os impactos das arboviroses.
Os 6leos essenciais da Pimenta de Macaco, ricos em dilapiol, tém demonstrado eficacia como
repelentes naturais contra mosquitos (BERGO, 2010). A incorporagdo desses extratos em
formulagdes de repelentes oferece uma abordagem néo apenas eficaz, mas também amigavel
ao meio ambiente e a salde humana. Além da protecdo direta contra doencas transmitidas
por mosquitos, a producdo de cosméticos, como sabonetes e sprays repelentes, a partir de
plantas com potencial repelente, emerge como uma alternativa valiosa (AFFONSO et al.,
2012). A vantagem dos repelentes naturais reside em sua degradacdo répida, seletividade e
baixa fitotoxidade, tornando plantas com constituintes volateis uma escolha viavel e
sustentavel para o combate aos mosquitos (SANTOS et al., 2023). A interconexao entre as
arboviroses, a bioprospec¢édo de plantas e a producéo de repelentes naturais evidencia uma
abordagem abrangente e inovadora para enfrentar os desafios crescentes na saude publica.
Essa estratégia ndo apenas almeja a prote¢do direta contra mosquitos, mas também destaca a
importancia de préaticas sustentaveis e a necessidade continua de pesquisa e inovacgdo para

abordar as complexidades do cenario epidemiologico global.
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Analisar a composigdo fitoquimica dos extratos de Piper aduncum L. (Pimenta de Macaco),
com o proposito de avaliar seu potencial como alternativa natural para repelente contra o
Aedes aegypti, contribuindo para o desenvolvimento de métodos sustentaveis e eficazes no

controle do vetor de doengas como dengue, zika e chikungunya.

3.2 Objetivos especificos

e Coleta, identificacdo e secagem das folhas de Pimenta-de-macaco;

e Obtencdo de extratos hidroalcoolicos a partir das folhas secas e trituradas de
Pimenta-de-macaco pelas técnicas de extracdo por maceracdo e ultrassom;

e Analise da ocorréncia de grupos dos metabdlitos secundarios: saponinas, taninos,
flavonoides, antraquinonas, terpenos e alcaloides, presentes nos extratos das folhas
por triagem fitoquimica;

e Avaliar a atividade repelente dos extratos, comparando sua eficacia com um repelente

comercial a base de DEET (N,N-Diethyl-3-methylbenzamide)
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4 METODOLOGIA

As folhas de Piper aduncum L. (Figura 1) foram coletados em area rural, localizadas
no municipio de Frutal, Minas Gerais. Ap0s a coleta foram higienizados com &gua corrente,
seguida da solucdo de hipoclorito de sddio e agua destilada. Em seguida foram pesados e
submetidos a secagem em estufa com ventilacdo de ar forcada, a temperatura de 50°C, por
um periodo de 48 a 72h. Em seguida foram novamente pesados, triturados em moinho de

facas e armazenados em dessecador.

Figura 1. Arvore de Piper aduncumL. empregada na pesquisa.

As porcdes trituradas das folhas (10g) foram submetidas a dois processos de extracao:
* Processo 1: folhas de Pimenta-de-macaco foram submetidas a extracdo a frio (maceracao)
com 150 mL de solucdo hidroalcoolica de etanol (70%) por 48h, acondicionadas em frascos

de vidro de &mbar ou envolvidos por papel aluminio (OLIVEIRA, 2013);
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* Processo 2: folhas de Pimenta-de-macaco foram transferidas para cartuchos de celulose e
submetidas a extracdo por banho ultrassom de solugéo hidroalcoolica de etanol (70%), pelo
periodo de 60min, sendo as extracBes realizadas em temperatura ambiente. Ambos processos
de extracdo foram realizados em duplicata. Posteriormente os produtos foram filtrados em
papel de filtro qualitativo. Em seguida o solvente foi evaporado em evaporador rotativo com
temperatura de 60°C. Os extratos brutos secos foram pesados para calculo de rendimento
(teor de extrato bruto) e armazenados em dessecador.

Para caracterizacdo dos principais grupos de metabdlitos secundarios dos extratos,
como: alcaloides, saponinas, taninos, flavonoides, antraquinonas e triterpenos/esteroides,
foram realizadas reacdes quimicas especificas, observando desenvolvimento de coloracéo
e/ou formacéo de precipitado caracteristico, conforme metodos adaptados de Costa (2001) e
Simdes (2019).

Os alcaloides foram avaliados empregando o reagente de Mayer. Para isso, foi
adicionado a um béquer, uma pequena por¢éo do extrato bruto seco e 3 ml de &cido cloridrico
diluido. A mistura foi aquecida até fervura. Em seguida, o extrato obtido foi filtrado e
transferido para um tubo de ensaio, no qual foi adicionado trés gostas do reagente de Mayer.
A presenca de alcaloides foi verificada através da turvagéo da solucéo.

Para avaliacdo da presenca de saponinas, foi adicionado em um tubo de ensaio 1 mL
do extrato vegetal e 3 mL de agua destilada, fervendo-as por 5 minutos. Em seguida, as
solucdes foram agitadas vigorosamente por 15 segundos. A ocorréncia de espuma e sua
permanéncia durante 15 minutos foi considerado como resultado positivo.

A presenca de taninos hidrolisiveis e condensados foi avaliada através do teste com
cloreto férrico (FeCl3), no qual a 1 mL do extrato (e/ou fracdo), diluido em 2 mL de agua
destilada, foi adicionada de 2 a 4 gotas de FeCl3 (1%). O resultado foi observado a partir da
mudanca de coloracdo, em que precipitado na tonalidade azul-preto indica taninos
hidrolisaveis, e na cor verde-marrom, indica a presenca de taninos condensados.

Para observacdo da presenca de flavonoides, a Reacdo de Taubouk, que consistiu na
transferéncia de 2 mL do extrato a uma capsula de porcelana que, em seguida, seca em uma
chapa aquecedora para eliminacdo do solvente, seguida da adi¢cdo de 1 mL de acetona e
pequenas porc¢des de cristais de acido bdrico e acido oxalico. Essa mistura foi aquecida
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novamente em chapa aquecedora até completa eliminacdo do solvente que, apds
resfriamento, foi solubilizada em 3 mL de éter etilico e transferida para um tubo de ensaio.
A presenca de flavonoides foi observada através do desenvolvimento de fluorescéncia de
coloragdo amarelo-esverdeada, quando colocado sob a luz ultravioleta.

A presenga de antraquinonas foi observada através da reacdo de Borntrager. Para este
teste, em um tubo de ensaio foi adicionado 3 ml de solucéo de hidroxido de aménio diluido
a 1 mL do extrato (e/ou fracdo). O aparecimento de coloracdo vermelha ou résea sugere a
presenga de antraquinonas.

Para deteccéo de triterpenoides e esteroides foi utilizado o teste de Libermann Burchard,
uma pequena porcdo do extrato foi solubilizado em 5mL de cloroférmio, em seguida
procedemos a filtragdo em sulfato de sodio anidro e a adi¢do de 1mL de anidrido acético com
agitacdo suave. Por fim, foi adicionado 3 gotas de &cido sulfdrico concentrado e a solugdo
foi agitada levemente. A visualizagdo de uma coloragdo azul evanescente e depois verde,
indica a presenca de esteroides livres, porém se o produto apresentar uma cor parda a
vermelha, indicara a presenca de triterpenoides livres.

O ensaio de repeléncia seguira a metodologia de Guerra et al (2012), com modificagdes.
Serdo utilizadas placas de Petri com discos de papel filtro nimero 2 com 90 mm de diametro,
divididos ao meio para a aplicacdo dos extratos hidroalcdolicos. Em uma das metades sera
aplicado a dose de extrato e na outra apenas agua destilada como controle. Apos a secagem,
os discos serdo colocados em placas de Petri com tampa. Em seguida, sera liberado 1
mosquito ndo sexado no centro de cada placa, registrando apds 10s, 1h e 4h a distribuicdo
desses insetos.

Os testes serdo realizados em uma temperatura de 27 + 2 °C. Serdo testadas a dose de 50
e 100 pL do extrato hidroalcoolico, bem como do repelente comercial, em cada unidade
experimental., num delineamento inteiramente casualizado. De inicio 0s mosquitos seriam
coletados na &rea urbana de Frutal- MG, em amostragem por conveniéncia, atraidos pela luz,
porém, ndo obtivemos o resultado esperado, entdo, iniciamos a criacdo dos mesmo. Entdo,
para dar inicio a criagdo dos mosquitos adquirimos uma caixa em acrilico adaptada para a
criacdo dos mesmos, em seguida conseguimos os “ovinhos” e assim iniciamos a criacao

conforme o ciclo de vida do mosquito.
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5 RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos evidenciaram uma diferenca significativa na eficiéncia dos
métodos de extracdo avaliados. O processo de maceracdo apresentou um rendimento de
0,757g de extrato em um periodo de 48 horas, enquanto o método de extragao por ultrassom
resultou em 0,589¢g de extrato em apenas 1 hora. Embora a maceracéo tenha proporcionado
uma quantidade maior de extrato em termos absolutos, o ultrassom demonstrou-se mais
eficiente no que se refere ao tempo, com uma taxa de extragdo de 0,589g/h,
significativamente superior a da maceracao, que foi de 0,01577g/h.

O mecanismo do ultrassom, que rompe mais rapidamente as paredes celulares,
facilitou a liberacdo acelerada dos compostos bioativos, tornando o processo mais agil e
eficiente. Por outro lado, a maceragdo, embora mais demorada, apresentou um rendimento
final mais elevado, o que pode ser vantajoso dependendo do objetivo do estudo. Ambos 0s
métodos, contudo, mostraram-se eficazes na extracdo de classes importantes de compostos
bioativos, como alcaloides, saponinas, taninos, esteroides e antraquinonas, ressaltando sua
relevancia no processo de extracdo de substancias com potencial bioativo (Figura 2).

Ambos os métodos de extracao foram eficazes na obtengao de:
Resultados positivos para todos esses metabdlitos secunddrios*

Taninos

|

’
il

FEEREIR

Esteroides Antraquinonas

Figura 2. Resultados das avaliag6es fitoquimicas realizadas.
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Esses resultados sugerem que, para aplicagdes que exijam uma maior rapidez no
processo de extracdo, o ultrassom pode ser preferivel. Contudo, se o objetivo for maximizar
a quantidade de extrato obtido, a maceracéo pode ser a técnica mais indicada. A escolha do
método de extracdo, portanto, dependeré das especificidades e metas do estudo em questéo.

Na proxima etapa deste projeto, sera realizada a avaliacdo da eficacia repelente dos
extratos obtidos, 0 que permitird uma analise mais aprofundada de seu potencial no combate
a mosquitos vetores de doencas, como dengue, Zika e Chikungunya. Essa fase sera crucial
para confirmar a aplicabilidade dos extratos de Pimenta-de-macaco em produtos repelentes

naturais e acessiveis a populacao.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados confirmam o potencial das folhas da Pimenta-de-macaco como uma
fonte de compostos bioativos. A utilizacdo de diferentes métodos de extracdo permitiu
identificar abordagens mais eficientes e rapidas, como o ultrassom, que se destaca pela sua
capacidade de acelerar o processo de obtencédo de extratos, sem comprometer a qualidade.

A partir dessas descobertas, abre-se caminho para o desenvolvimento de produtos
naturais, acessiveis e de baixo custo que possam ser utilizados no combate a doencas como
dengue, Zika e Chikungunya. O projeto ndo apenas contribui com a ciéncia ao fornecer novos
dados sobre essa planta nativa, mas também oferece uma aplicagdo pratica, direcionada para
as necessidades da sociedade. O desenvolvimento de repelentes naturais é uma alternativa
promissora para substituir produtos quimicos, preservando o meio ambiente e beneficiando
comunidades mais vulneraveis.

O projeto demonstra a relevancia de continuar investindo em pesquisas que aliem
biodiversidade, tecnologia e impacto social, promovendo soluges criativas para problemas

globais.
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