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A OBTENCAO DE COMPOSTOS FARMACOLOGICAMENTE ATIVOS A PARTIR
DO EXTRATO DA POLPA DO Astrocaryum acaule. PARA OTIMIZACAO DA
ATIVIDADE INSETICIDA, LARVICIDA E REPELENTE NO TRATAMENTO DE
ARBOVIROSES.
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RESUMO

O estudo buscou avaliar as atividades repelenticida frente a formigas e analise para a acédo
larvicida do 6leo de Astrocaryum acaule (tucum mirim) frente a Haematobia irritans (mosca-
dos-chifres). Para tal, foram realizados diversos testes para analisar o potencial repelente e os
efeitos dos componentes ativos do nos organismos estudados. Os ensaios em material biolégico
confirmaram a capacidade repelente da solugéo, inibindo o comportamento de aproximacéo e
picada das formigas. Além disso, as larvas da mosca do chifre apresentaram mudancas
genéticas apos a aplicacdo do extrato, indicando potencial de esterilizacdo em fémeas e controle
populacional da praga. Comparado a um repelente industrializado, o extrato do Astrocaryum
acaule se destacou pela maior concentracdo de principios ativos e menor tempo de
volatilizagdo. Esses componentes ativos, como dilapiol, icaridina, dietitoluamida e
cipermetrina, agem como neurotoxinas, afetando o sistema nervoso dos insetos e levando a
hiperexcitacdo neuronal, convulses e paralisia. E importante ressaltar que a toxicidade desses
compostos quimicos pode variar entre diferentes espécies e estagios de desenvolvimento dos
insetos. Em resumo, os resultados indicam que o repelente do Astrocaryum acaule é uma opcéao
promissora e eficaz para o controle de insetos, contribuindo para a prevencao de doencas
transmitidas por eles e auxiliando no manejo de pragas agricolas e urbanas. Destaca-se por sua
eficacia, menor volatilizagdo e menor impacto ambiental, sugerindo seu potencial como
alternativa sustentavel. Portanto, é essencial continuar a pesquisa para assegurar Seu USO
responsavel e sustentivel, promovendo a saude publica e a preserva¢ao do meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Meio Ambiente e Salde; Repelentes de Insetos; Compostos

Fitoquimicas.

INTRODUCAO
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Sendo um pais de clima predominantemente tropical e possuindo uma vasta extensdo
territorial, o Brasil apresenta cerca de 850.000 kmz, distribuidos em regiées como Amazénia,
litoral leste e sudeste, com ricos espacos florestais. A precariedade das condi¢Ges sanitarias de
algumas regides, a migracdo populacional desordenada e o crescente desmatamento favorecem
um ambiente propicio para o desenvolvimento e proliferacdo dos vetores de doengas no pais,
dessa forma, acarretando uma maior incidéncia de arboviroses (Lopes et. al, 2014). Dengue,
zika e Chikungunya sdo arboviroses transmitidas pela picada do vetor, o0 mosquito Aedes
aegypt, que representa um dos principais problemas de satde publica no Brasil, devido ao seu
eminente grau de morbidade e mortalidade.

Diante disso, como resultado do aumento dos casos, temos como causadores relevantes
as mudancas climaticas e urbanizagdo desordenada (Oliveira, 2016). De acordo com a ultima
atualizacdo semanal do Centro de Operacbes de Emergéncias de Arboviroses (COE
Arboviroses), instaurado neste ano pelo Ministério da Satde devido ao avango das doencas no
pais, o Brasil ultrapassou a marca de um milhdo de casos provaveis de dengue em 2023. O
nimero de casos em relacdo ao mesmo periodo do ano passado (maio de 2022) sofreu um
aumento de 22% (Globo, 2023).

Os casos de arboviroses necessitam de atengdo e notificacdo aos 6rgdos publicos, tendo
em vista que a transmissdo ndo afeta apenas o ser humano, mas também a fauna do pais. Como
mecanismo de prevencdo a problematica apresentada, na regido norte do Estado do Tocantins
especificamente nos municipios de Sdo Bento do Tocantins, Cachoeirinha e Ananas, a
populacdo usa o extrato da polpa e o 6leo da améndoa do tucum mirim como unguento na
prevencao de picadas de insetos, tanto em pessoas, quanto na fauna da regiéo.

Nesse contexto, encontra-se Astrocaryum acaule Mart., espécie do cerrado pertencente
a familia Arecaceae, conhecida popularmente por tucum mirim, possui um potencial econdmico
e cultural relevante, contando com o aproveitamento de praticamente todas as partes da planta
(Henderson, 1995). Nessa perspectiva, encontra-se o 6leo da polpa e da améndoa de A. acaule.
Descobriu-se que, como principios ativos responsaveis pelos teores de repeléncia e inseticida,
tém-se 0s seguintes componentes encontrados no fruto: Dilapiol, Icaridina, Dietitoluamida e
Cipermetrina (Soares; Serra; Sampaio, 2022). Além disso, estudou-se a possibilidade da
solucdo repelenticida extraida a partir do Tucum Mirim ser utilizada como inseticida e larvicida,
por possuir principios ativos que podem atuar com essa finalidade.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar as atividades repelenticida frente
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a formigas e analise para a acdo larvicida do 6leo de Astrocaryum acaule (tucum mirim) frente

a Haematobia irritans (mosca-dos-chifres).

METODOLOGIA
Coleta das amostras

A metodologia adotada no estudo envolveu diversas etapas. Inicialmente, os frutos do
Tucum mirim foram coletados em uma &rea caracterizada por um ambiente Umido e pertencente
a regido do Cerraddo. Totalizando-se 293 frutos, dos quais se dividiram em verdes e maduros,
sendo posteriormente constatado que os frutos maduros apresentaram os resultados mais

promissores, totalizando 159 frutos desta categoria.

Producéo da solucéo repelente

Em seguida, os frutos maduros foram submetidos a avaliagdo de massa e medidas. A
extracdo do alcool da polpa do Astrocaryum acaule foi conduzida com base em métodos
estabelecidos por Biase e Deschamps (2009) e Farmacopeia Brasileira (2010). Para isso,
utilizou-se 500¢g de polpa de tucum, 1 pacote de fermento biolégico, 500 ml de 4gua. A solucéo
extraida foi entdo utilizada no processo de fermentacéo, onde a Saccharomyces cerevisae foi
inoculada, resultando na producdo de glicose e frutose e, por fim, mediante processos de
atuacdo enzimatica, obteve-se o etanol, que sera utilizado na producéo da solucéo repelenticida,
como serd discutido posteriormente.

A extracdo do 6leo da améndoa do tucum mirim foi realizada por meio de prensagem
continua a frio. Para obter o pé do tucum mirim, os frutos in natura foram despolpados e,
posteriormente, foram submetidos a um processo de cozimento e desidratacdo em estufa. No
que concerne a obtencao de A. acaule foi realizada pelo processo de prensagem continua a frio.

A etapa subsequente envolveu a preparacdo da solugéo repelente, que incluiu a adi¢do
de gramas de pé triturado, de alcool produzido anteriormente e de éleo do Tucum mirim. As 4
amostras foram preparadas em concentracdes diferentes de alcool e de éleo do Astrocaryum
acaule. A amostra 01 possui concentracao de 80% de alcool e 20% de dleo, a partir disso, nas
demais amostras 2,3 e 4, optou-se por reduzir 10% da concentracdo de alcool e aumentar 10%
da concentracéo de dleo. Dessa forma, as amostras ficaram com as respectivas concentragdes
de alcool e de 6leo, 70%/30% (amostra 02), 60%/40% (amostra 03), 50%/50% (amostra 04).
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Posteriormente, o material foi posto em repouso por 8 dias, sendo agitado a cada 5 horas
durante o dia. Apos esse periodo, o Oleo essencial das amostras foi extraido. As amostras
contendo os 6leos essenciais foram entdo submetidas a uma estufa a vacuo. A filtracdo das
amostras foi realizada e repetida por mais trés vezes. Em seguida, as amostras foram submetidas

a um processo de purificacdo, produzindo-se, assim, 4 diferentes amostras.

Ensaio repelenticida em material organico

Os ensaios de repeléncia bioldgica foram baseados em uma adaptacéo de Guerra et al.
(2012). Nessa etapa, o procedimento experimental, foi utilizado duas espécies de formigas:
formiga de fogo (Solenopsis invicta) e formiga farad (Monomorium pharaonis) para a
participacao no estudo. Foram postas placas de presunto de porco e observou-se a atratividade
das formigas ao longo do tempo nas placas com e sem a solucéo repelenticida. Foi adicionado
5 gotas da solucdo em cada placa, variando a concentracdo de principios ativos em amostras
diferentes (amostras 01 a 04).

Na placa 01 adicionou-se a amostra 01 com 31,1% de principios ativos, na placa 02
adicionou-se a amostra 02, com 68,1% de principios ativos, na placa 03, foi a amostra 03, com
68,7% de principio ativo e, por fim, na placa 04, adicionou-se a amostra 04 com 86,9% de

principios ativos da solucdo extraida do 6leo do Tucum Mirim.

Ensaio comparativo entre a solucdo repelenticida do éleo do Tucum mirim e repelente
industrial (farmaco 1) em material organico

Utilizou-se amostras de presunto para realizar uma comparacdo entre a solucdo
repelente derivada do 6leo do Tucum mirim e um repelente comercial disponivel no mercado,
designado como farmaco 01, que apresenta 11,05-14,5% de concentracdo de principios ativos,
de acordo com Stefani et al. (2009). Sabe-se que a solucdo repelente extraida do Tucum Mirim
incluiu Dilapiol, Icaridina, Dietitoluamina e Cipermetrina. No decorrer do procedimento
experimental, cada amostra foi aplicada em placas de teste contendo material organico,
permitindo-se um periodo de acdo de 10 minutos. Este ciclo foi repetido, totalizando 1 hora e

30 minutos de exposigéo.

Volatilizacdo da solugdo repelenticida do 6leo do Tucum Mirim, realizando-se também

um comparativo com o farmaco 1
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Foi realizado, entdo, um ensaio de volatilizacdo, para isso, aplicou-se 2 ml da amostra
do fruto maduro produzido em papel tornassol, que foi exposto ao sol e a sombra a uma
temperatura de 37°C. Os tempos de volatilizacdo foram registrados e tabulados em uma tabela

de resultados.

Teste Genético e Molecular dos principios ativos do Astrocaryum acaule (tucum mirim)
em larva de mosca do chifre (Haematobia irritans)

A metodologia utilizada para o tdpico descrito foi a de sequenciamento em pequena
Escala de Sanger e colaboradores (1977), baseado em reagdes enziméticas, que permitem
determinar a sequéncia de nucleotideos de fragmentos maiores de DNA. Portanto, baseia-se no
uso de uma enzima de DNA polimerase para sintetizar cadeias de DNA de comprimento
variados. Os materiais utilizados foram as larvas do chifre (Haematobia irritans), sequenciador
portatil de DNA e RNA (NANOPORE), amostra de DNA da espécie analisada. Na realizacéo
da simulacdo computadorizada das sequéncias biolégicas, como os nucleotideos do DNA e

aminoéacidos de proteinas, foram utilizados os Softwares BLAST e CLUSTAL.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo ao ensaio de repeléncia utilizando presunto foi realizado para avaliar a
eficacia de uma solucdo repelenticida extraida do 6leo essencial do fruto estudado contra duas
espécies de formigas: a formiga de fogo (Solenopsis invicta) e a formiga faraé (Monomorium
pharaonis), pode ser observado na Figura 01. As observa¢des demonstraram que as placas
contendo o material organico, o presunto, atrairam consideravelmente as formigas ao longo do
tempo. Em contrapartida as placas tratadas com o repelente a base do 6leo do tucum mirim néo
apresentaram a presenca de insetos, o que demonstrou a alta eficacia da solucdo repelenticida
extraida do fruto.

Em um segundo teste, diferentes concentragdes de principios ativos foram adicionadas
as placas sem a utilizacdo da solucdo. Os resultados mostraram que a placa com a maior
concentracdo de principios ativos (86,9%) obteve um indice de repeléncia de 100%, e foi
responsavel pela morte de 56% dos insetos. Os dados anteriores confirmaram que essa
concentracéo utilizada é eficiente, também, como inseticida biolégico.

Figura 01: Resultado do ensaio de repeléncia contra formigas de fogo (Solenopsis

invicta) e contra formigas faraé (Monomiriam phoraonis) utilizando material biolégico.
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Fonte: Autor (2022).

Observa-se na Figura 1 a placa contendo Solenopsis invicta a atratividade do material
bioldgico foi reduzida, entretanto, ainda assim, houve um nivel de repelenéncia superior na
amostra contendo a solucdo repelenticida extraida do Astrocaryum acaule. Em relacdo a
Monomorium pharaonis, percebeu-se que a atratividade foi alta, notando-se, dessa forma, que
o nivel de repeléncia da placa contendo a solucdo repelenticida foi superior comparando-a ao
repelente industrializado analisado

Esses resultados indicam que os principios ativos presentes no 6leo essencial do tucum
mirim podem ser aplicados com sucesso como solugéo repelenticida e inseticida contra as
espécies de formigas testadas, e a eficacia pode variar de acordo com a quantidade de principios
ativos presente. Ademais, a acdo dos principios ativos foi atribuida a inibicdo do funcionamento
das enzimas responsaveis pela funcéo de desintoxicacao das formigas. Logo, esse mecanismo
bloqueia o sistema de autodefesa do organismo dos insetos, levando ao acimulo de toxinas e,
por consequéncia, a morte deles.

No que concerne ao estudo das analises de volatilizacdo do repelente bioldgico
extraido do Astrocaryum acaule, teve-se como finalidade avaliar a sua eficacia e tempo de acao
na pele humana ou animal. Para o ensaio, aplicou-se 2 ml de cada amostra produzida em papel
tornassol, e as amostras foram postas em exposi¢cdo ao sol e a sombra, com temperatura de
37°C. Os resultados comparados foram que na amostra do fruto maduro, a volatilizacdo na
sombra foi de 1 hora e 41 minutos e no sol foi de 1 hora e 15 minutos. Ja no farmaco 01 a
volatilizagdo na sobra foi de 25 minutos e no sol foi de 17 minutos.

Diante dos resultados, observa-se que o repelente bioldgico utilizando os principios

ativos do Astrocaryum Acaule apresentou maior eficiéncia, pelo menor tempo de volatilizagéo,
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permanecendo, assim, mais tempo em contato com o tecido epitelial, o que diminui a
probabilidade de arboviroses e elucida suas capacidades fixadoras na pele.

Finalizando a coleta de resultados, foram realizados testes genéticos e moleculares dos
principios ativos do Astrocaryum acaule em larvas da mosca do chifre (Haematobia irritans).
Na simulagdo computadorizada da alteragdo do cddon da larva Haematobia irritans, verificou-
se que os aminoacidos metionina e triptofano foram alterados apds o contato da larva com a
amostra com 86,9% de principios ativos em 100 ml do produto sintetizado. Essa modificacédo
ocorreu apés 30 minutos de aplicacéo.

A simulagdo computadorizada demonstrou que o contato das larvas com a cipermetrina
e dilapiol, presentes nos principios ativos do tucum mirim, resultou na destruicdo do triptofano,
a UGG (uracila e guanina). Cada teste realizado demonstrou que o principio ativo extraido do
fruto estudado atuou como inseticida, destruindo o organismo das larvas da mosca do chifre.
Isso comprova cientificamente a eficacia do produto, que ja é aplicado de forma empirica pela
populacéo.

Ademais, no teste de sequenciamento genético, observou-se a alteracdo do cédon UGG
nos genes da larva da mosca do chifre apos o tratamento com as amostras do tucum mirim. A
modificacdo da UGG pode acarretar alteracbes estruturais moleculares nas funcdes
reprodutivas, como o desenvolvimento de fémeas estéreis. Sabe-se que a linhagem genética de
separacao sexual é influenciada pelo sistema de cromossomos sexuais XX/XY nas moscas do
chifre. A sensibilidade a aplicacdo de inseticida é ligada ao alelo selvagem no cromossomo Y
usando a translocacdo. A linhagem mutante para a separacdo sexual pode possuir fémeas
homozigotas para a sensibilidade a cipermetrina, o que pode acarretar a morte de fémeas ou sua
esterilidade. Essa abordagem de controle pode ser aplicada a populagcdo como um todo, evitando
a manipulagdo individual de larvas e mantendo a qualidade reprodutiva.

Portanto, esses resultados indicam que os principios ativos do tucum mirim possuem
efeitos significativos na larva da mosca do chifre, atuando como inseticida e interferindo em

suas funcdes genéticas e reprodutivas.

CONCLUSOES
Os resultados apresentados tém implicagOes significativas para futuras pesquisas em
controle biol6gico de insetos e para o desenvolvimento de produtos mais seguros e eficazes em

ambientes onde o controle de artropodes € crucial. Além disso, a solugdo do fruto estudado
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mostrou eficacia na volatilizacdo, prometendo repelentes mais duradouros e eficazes na
protecdo contra arboviroses e outras doengas transmitidas por insetos. Logo, o estudo indica
um caminho promissor para o desenvolvimento de solugdes mais eficazes e seguras no combate

a doencas transmitidas por insetos.
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