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SISTEMAS DE LIBERAÇÃO CONTROLADA DE ATRATIVOS PARA INSETOS, 

PROCESSO DE OBTENÇÃO DOS REFERIDOS SISTEMAS E USO 

CAMPO DA INVENÇÃO 

[001]  A presente invenção se insere no campo da química 

e descreve sistemas de liberação controlada de atra tivos 

para insetos, a base de polissacarídeos naturais, t ais como 

goma gelana e pectina, bem como seu processo de obt enção. Os 

sistemas desta invenção modulam a liberação do 1-he xanol, 

composto declaradamente atrativo para moscas de fru ta e 

flebotomíneos (machos e fêmeas). 

[002]  Essa tecnologia é útil como ferramenta para o 

controle, a coleta e o monitoramento de espécies qu e causem 

problemas de saúde pública ou em regiões de produçõ es 

agrícolas. 

FUNDAMENTOS DA INVENÇÃO 

[003]  Os insetos hematófagos utilizam sinais olfativos 

para realizar várias etapas do ciclo de vida como, por 

exemplo, encontrarem hospedeiros (Logan e Birkett, 2007), e, 

diante disso, a identificação de compostos voláteis  

liberados por fontes alimentares caracteriza como u ma 

vertente do que se define como ecologia química, se ndo esta 

uma ferramenta interessante para o aprimoramento de  técnicas 

de coleta. 

[004]  Nesse contexto, cairomônios, substâncias químicas 

voláteis produzidas por organismos de uma espécie a s quais 

causam reações fisiológicas ou comportamentais bené ficas a 

outras espécies, são amplamente utilizados, como o CO2, o 

ácido lático e o composto 1-octen-3-ol (octenol), o s quais 

são utilizados como atrativos em testes com diferen tes grupos 

de insetos. 
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[005]  Para os flebotomíneos, não há grande quantidade de 

estudos utilizando cairomônios. Foram estudados fer omônios 

sexuais na espécie Lutzomyia longipalpis (Bray,  et al., 2014; 

Spiegel, et al., 2011; 2016) e, para o cairomônio C O2, 

existem estudos que mostram que a taxa de atração d este 

inseto tende a aumentar de acordo com o tamanho do hospedeiro 

(Quinell et al., 1992). Para testes em campo com as  espécies 

Ny. intermedia e Ny. whitmani utilizando o CO 2, foi 

quantificada a porcentagem de captura para um cilin dro de 

CO2 em comparação à uma pessoa (Pinto et al., 2001). 

[006]  O ácido lático é utilizado como atrativo para 

mosquitos, produzindo um efeito sinérgico com outro s 

compostos como a acetona e aumentando o número de i nsetos 

coletados (Bernier et al.,2015). Para flebotomíneos , o ácido 

lático não apresentou resultados satisfatórios como  atrativo 

em testes laboratoriais com a espécie Ny. neivai (Pinto et 

al., 2012) ou em testes de campo com as espécies Lu. 

longipalpis e Ny. intermedia (Andrade et al., 2008). 

[007]  O composto octenol é um cairomônio produzido por 

bovinos (Hall  et al., 1984) e humanos (Xue  et al., 2008) e 

também já foi encontrado em plantas, como nas flore s da 

alfafa (Tava e Pecetti, 1997) e melancia (Yajima  et al., 

1985). Para flebotomíneos, o octenol gerou resposta s 

eletrofisiológicas para Lu. longipalpis, (Sant’ana  et al., 

2002), sendo este atrativo em bioensaios de laborat ório 

(Magalhães-Junior  et al., 2014) e em campo (Andrade et al., 

2008). Além deste composto ser atrativo também para  a espécie 

Ny. neivai em campo (Pinto et al., 2011) e laboratório (Pinto  

et al., 2012). 

[008]  Pelo fato de o octenol ser um álcool insaturado, 
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levantou-se a hipótese de álcoois saturados também 

apresentarem poder atrativo e, nesse contexto, um e studo em 

laboratório com a espécie de flebotomíneo Ny. neivai foi 

realizado. Para tal, foi utilizado um túnel de vent o para 

realização de testes de atratividade utilizando álc oois 

saturados de diferentes tamanhos de cadeias de carb ono, em 

que os álcoois 1-hexanol e 1-octanol, além do octen ol, foram 

os mais atrativos para a espécie Ny. neivai. em laboratório 

(Machado  et al., 2015). 

[009]  Um dos compostos de melhor resultado, o composto 

1-hexanol, foi utilizado como atrativo em testes em  campo 

para moscas de fruta da espécie Silba adipata, levando a um 

aumento do número de moscas capturadas nas diferent es 

armadilhas  (Katsoyannos e Guerin, 1984), além de já ter sido 

isolado em alguns tecidos de plantas como flores de  alfafa 

(Tava e Pecetti, 1997) na melancia (Yajima  et al., 1985) e 

na goiaba (Pino e Bent, 2013). 

[010]  Assim, a busca por novos sistemas de liberação 

controlada de substâncias ativas para as mais difer entes 

aplicações tem sido bastante intensa nos últimos an os e 

várias estratégias têm sido empregadas nessa área d e 

pesquisa. 

[011]  As matrizes poliméricas são preparadas, hoje, com 

excipientes e tecnologias que as tornam mais sofist icadas e 

têm sido objeto de importantes estudos, principalme nte na 

área farmacêutica e biomédica (Alexander  et al., 2014), 

devido ao seu custo e versatilidade (Trámon, 2014).  

[012]  Apesar do grande avanço na liberação controlada de 

fármacos, são incipientes os dados de literatura pa ra 

sistemas que controlem a liberação de substâncias a trativas 
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para a captura de insetos. 

[013]  Dessa forma, o grande desafio no desenvolvimento 

destes sistemas encontra-se na volatilidade dos com postos 

atrativos e imprevisibilidade do campo no qual este s serão 

empregados, devido às variações de temperatura, umi dade, 

pluviosidade e velocidade do vento. 

[014]  Assim, o desenvolvimento de novos sistemas que 

permitam a modulação da liberação de compostos atra tivos em 

intervalos de tempo pré-estabelecidos e em taxas qu e 

apresentem menor variação, são relevantes para os a vanços em 

ecologia química. 

[015]  Para insetos, em especial pragas agrícolas, os 

sistemas de liberação têm sido mais estudados, em q ue os 

liberadores comumente usados são derivados de polím eros 

sintéticos, como o polietileno e o policloreto de v inila 

(Van Der Kraan et al., 1990; Bradley et al., 1995; Heuskin 

et al., 2011). 

[016]  Estudos com diferentes classes de compostos, como 

álcoois, também foram realizados para o gênero Lepi doptera 

utilizando sistemas a base de polietileno (Mc Donou gh et 

al., 1992). 

[017]  Septos de borracha também já foram testados como 

liberadores de feromônios sexuais, álcoois e acetat os para 

estudos de atração com mariposas de importância agr ícola 

(Butler et al., 1981; Kehat et al., 1994). Para ins etos 

hematófagos, entretanto, há poucos estudos utilizan do 

sistemas de liberação de atrativos. 

[018]  Em um estudo realizado com espécies da mosca tsé-

tsé ( Glossina morsitans e Glossina pallidipes) utilizando um 

sistema de sachês de polietileno para a liberação d e 
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compostos atrativos, obtiveram-se resultados positi vos e o 

sistema se mostrou capaz de modular a liberação dos  compostos 

(Torr  et al., 1997). 

[019]  Porém, para o Anopheles gambiae, transmissor da 

malária, um estudo utilizando sistema de liberação de 

polietileno de baixa densidade e fios de nylon com atrativos 

sintéticos, principalmente ácidos carboxílicos, obt eve-se 

bons resultados apenas com os fios de nylon (aument o do 

número de insetos coletados), sendo que com o polie tileno 

não houve aumento no número de insetos coletados (M ukabana 

et al., 2012).  

[020]  A goma gelana  é um exopolissacarídeo hidrofílico 

linear de elevada massa molecular, composta de carb oidratos 

(Morris et a l., 2012), que é obtida através da fermentação 

aeróbia realizada pela bactéria Sphingomonas elodea. No 

estado sólido, a goma gelana possui uma estrutura o rdenada 

na forma de dupla hélice coaxial, em que cada fita é uma 

hélice com giro para a esquerda (Chandrasekaran  et al., 1988; 

Morris  et al., 2012). 

[021]  A variação da forma influencia na característica 

dos géis formados, em que a forma acilada origina g éis 

fracos, elásticos e não quebradiços, e a forma desa cilada 

origina géis firmes, não elásticos e quebradiços 

(Chandrasekaran et al., 1988; Rinaudo e Milas, 2000 ). 

[022]  A pectina é um polissacarídeo natural obtido de 

tecidos frescos ou secos de frutas e vegetais, send o 

encontrada em maior quantidade na parede celular e atuando 

na sustentação da planta e manutenção de suas estru turas 

(Souto-Maior et al., 2010). 

[023]  Assim, a produção de sistemas de liberação 
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utilizando polímeros que sejam capazes de modular a  liberação 

de voláteis que sejam atrativos para flebotomíneos tem 

importância para a melhoria das técnicas de coleta e 

monitoramento desses insetos. 

[024]  Na presente invenção, foram utilizadas matrizes 

poliméricas derivadas de goma gelana e pectina, que  são 

polissacarídeos naturais biodegradáveis e menos cus tosos, e 

apresentam inúmeras vantagens frente aos sistemas d erivados 

de petróleo utilizados, hoje em dia, como dispensad ores de 

atrativos (e não como moduladores da liberação dos mesmos). 

[025]  Nesse contexto, novos sistemas de liberação que 

sejam capazes de modular a liberação de compostos v oláteis 

atrativos para insetos têm importância para a melho ria das 

técnicas de controle, coleta e monitoramento. 

[026]  Como atrativo, o composto 1-hexanol foi utilizado 

nos sistemas ora propostos a fim de avaliar a sua l iberação, 

modulação e atratividade. 

[027]  Além de atrativo para flebotomíneos, o 1 hexanol 

ainda mostrou-se atrativo para a silba adipata, uma praga 

agrícola. 

ESTADO DA TÉCNICA 

[028]  Alguns documentos do estado da técnica descrevem 

sistemas repelentes e de controles de inseto utiliz ando 

matrizes poliméricas. 

[029]  O documento de anterioridade US 5750129 A descreve 

um compósito polimérico artificial composto por uma  matriz 

elastomérica sólida, que controla a velocidade de l iberação 

de produtos semiquímicos e aditivos. 

[030]  Estes dispensadores são úteis na gestão de insetos 

e outras pestes através da atração para armadilhas,  a fim de 
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monitorar a população. 

[031]  Os sistemas de liberação controlada da presente 

invenção apresentaram bons resultados na taxa de li beração 

para o composto 1-hexanol, atingindo o pico de libe ração a 

partir de 4 horas a adição do composto, cenário ide al para 

coleta em campo, além de terem mantido boa estabili dade na 

volatilização do composto, o que é fundamental para  iscas 

atrativas. 

[032]  O documento de anterioridade WO 2017003395 (A1) se 

refere a repelentes compreendendo ingredientes natu rais com 

formulação nanoencapsulada, que são diretamente apl icados à 

pele humana. 

[033]  Os sistemas desta invenção foram preparados a 

partir de polímeros naturais, a saber, goma gelana e pectina, 

diferentemente do que é utilizado normalmente, que são 

polímeros a base de polietileno. 

[034]  Além disso, o sistema se mostrou capaz de modular 

a liberação do hexanol, e não somente servir como u m 

dispensador, já que houve diferença em relação ao b arbante, 

que é comumente utilizado. 

[035]  Dessa forma, nenhuma das tecnologias atualmente 

disponíveis e utilizadas se assemelha a presente in venção. 

BREVE DESCRIÇÃO DA INVENÇÃO 

[036]  A presente invenção descreve sistemas de liberação 

controlada de atrativos para insetos a base de goma  gelana 

e pectina, bem como o seu processo de obtenção. 

Especificamente, os sistemas modulam a liberação do  1-

hexanol, composto declaradamente atrativo para mosc as de 

fruta e flebotomíneos. 
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[037]  Essa tecnologia pode ser utilizada como ferramenta 

para o controle, a coleta e o monitoramento de espé cies que 

causem problemas de saúde pública ou em regiões de produções 

agrícolas. 

BREVE DESCRIÇÃO DAS FIGURAS 

[038]  Para obter uma total e completa visualização do 

objeto desta invenção, são apresentadas as figuras as quais 

se faz referências, conforme se segue. 

[039]  A Figura 1 mostra fotografias dos sistemas de 

liberação controlada de atrativos de insetos desenv olvidos 

na presente invenção. 

[040]  A Figura 2 representa graficamente a média horária 

da taxa de liberação do hexanol nos sistemas 1, 2 e  3 (n = 

3) (p < 0,05). 

[041]  A Figura 3 representa graficamente a média horária 

da taxa de liberação do octenol nos sistemas 1 e 2 (n = 1) 

(p < 0,05). 

[042]  As Figuras 4A e 4B representam graficamente a 

resposta dos machos para ambos os sistemas de liber ação no 

controle e hexanol (p < 0,05). 

[043]  As Figuras 5A e 5B representam graficamente a 

resposta das fêmeas (antes da alimentação) para amb os os 

sistemas de liberação no controle e hexanol (p < 0, 05). 

[044]  As Figuras 6A e 6B representam graficamente a 

resposta das fêmeas (grávidas – após a alimentação)  para 

ambos os sistemas de liberação no controle e hexano l (p < 

0,05). 

[045]  A Figura 7 são micrografias do sistema de liberação  

“1” em (a) aumento de 10x, (b) aumento de 20x e (c)  aumento 

de 40x. 
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[046]  A Figura 8 são micrografias do sistema de liberação  

“2” em (a) aumento de 10x, (b) aumento de 20x e (c)  aumento 

de 40x. 

[047]  A Figura 9 são micrografias MEV dos sistemas de 

liberação em aumento de 20 x, em que (a) 4:1 Al 3% e Glu 1% 

e (b) 4:1 Al 3%. 

[048]  A Figura 10 são micrografias MEV dos sistemas de 

liberação em aumento de 200 x, em que (a) 4:1 Al 3%  e Glu 1% 

e (b) 4:1 Al 3%. 

[049]  A Figura 11 são micrografias MEV dos sistemas de 

liberação em aumento de 1000 x, em que (a) 4:1 Al 3 % e Glu 

1% e (b) 4:1 Al 3%. 

DESCRIÇÃO DETALHADA DA INVENÇÃO 

[050]  Os sistemas de liberação controlada de atrativos 

de inseto desta invenção compreendem matrizes polim éricas 

baseadas em polissacarídeos naturais, tais como a g oma gelana 

e a pectina, em uma proporção que varia de 1:1 a 4: 1. 

[051]  Em uma modalidade preferida desta invenção, tais 

sistemas compreendem goma gelana e pectina na propo rção de 

4:1, em que a concentração dos polímeros do sistema  é de 2,0 

% (m/V). 

[052]  Para a obtenção destes sistemas, foram realizadas 

dispersões aquosas de misturas de goma gelana e pec tina nas 

proporções desejadas, sendo então reticuladas ionic amente 

com 3% a 5% de AlCl 3.  

[053]  Posteriormente e em uma modalidade alternativa, as 

mesmas são submetidas à reticulação covalente com 1 % de 

glutaraldeído. 

[054]  O tempo de reticulação, para cada etapa, é de 20 

minutos sob agitação magnética. Após esse período, as 
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amostras são centrifugadas em 3000 rpm por 10 minut os. 

[055]  Depois de prontas, as preparações são mantidas a 

-80°C e liofilizadas. Estas podem ser observadas na  Figura 

1. 

Testes realizados: 

Taxa de liberação (por capilaridade): 

[056]  As taxas de liberação dos compostos inseridos nas 

matrizes produzidas foram avaliadas pela diferença de peso, 

antes e depois de ficarem em ambiente com umidade e  

temperatura controladas. 

[057]  Para a visualização do perfil de liberação do 

atrativo, 2 mL de 1 hexanol foram adicionados nos s istemas 

(A) reticulado com AlCl 3 e glutaraldeído, (B) reticulado 

apenas com AlCl 3 e (C) controle (vide Figura 2). 

[058]  Ainda, o experimento foi expandido até 55h usando 

hexano e os mesmos sistemas A e B (vide Figura 3). 

[059]  Nos testes de liberação, os resultados mostraram 

que o sistema de liberação alcançou um pico nas pri meiras 

quatro horas (50/60 mg/h), posteriormente caindo pa ra 20/25 

mg/h e mantendo-se nessa faixa até as 55 horas.  

[060]  Para os testes comportamentais, a resposta dos 

insetos foi próxima a 100 % de ativação e atração n as 

primeiras quatro horas, caindo para 50 – 80 % em 24  horas.  

Testes de atratividade (em túnel de vento): 

[061]  Foram realizados testes de atratividade em túnel 

de vento com sistemas de liberação sem composto (co ntrole) 

e com o composto hexanol (atrativo), em que os sist emas podem 

ser (A) reticulados com AlCl 3 e glutaraldeído ou (B) 

reticulados apenas com AlCl 3.  

[062]  Foram utilizados grupos de três flebotomíneos 
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( Nyssomyia neivai) em dez gaiolas, usando metodologia 

padronizada por Pinto (Pinto et al., 2012). Foram a valiados 

animais machos, fêmeas de 4 a 7 dias sem alimentaçã o 

sanguínea e fêmeas após dois dias da alimentação sa nguínea. 

[063]  Cada experimento teve duração de dois minutos e 

foram analisados os comportamentos de ativação (ins etos que 

deixaram a gaiola de liberação) e atração (insetos que 

alcançaram a fonte de odor). 

[064]  Para todos os animais testados (machos e fêmeas 

antes e após a alimentação) em ambos os sistemas de  

liberação, observou-se diferença estatística (p < 0 ,05) 

entre o controle e o hexanol (vide Figuras 4, 5 e 6 ). 

[065]  A taxa de liberação durante o teste de atratividade  

para machos e fêmeas, para o sistema de liberação “ 1” foi de 

135 mg/h e para o sistema de liberação “2” foi de 1 40 mg/h. 

Para as fêmeas grávidas (3 a 4 dias após a alimenta ção 

sanguínea), a taxa de liberação para o sistema de l iberação 

“1” foi de 105 mg/h e para o sistema de liberação “ 2” foi de 

114 mg / h. 

[066]  Para as fêmeas, dois dias após a alimentação 

sanguínea, em ambos os sistemas de liberação, não h ouve 

diferença estatística entre o controle e o hexanol (p > 

0,05). Para ambos os sistemas, foram analisadas 30 fêmeas 

dois dias após a alimentação sanguínea. 

[067]  Para o sistema 1, no controle, foram ativadas e 

atraídas 0/30 e no hexanol foram ativadas 1/30 e at raídas 

0/30. Para o sistema 2, tanto no controle quanto no  hexanol, 

foram ativadas e atraídas 0/30. 

[068]  A taxa de liberação durante o teste de atratividade  

das fêmeas após alimentação sanguínea, foi de 115 m g/h para 
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o sistema de liberação “1” e 110 mg/h para o sistem a de 

liberação “2”. 

Análise estrutural dos sistemas de liberação: 

[069]  Foram realizadas capturas das imagens dos sistemas 

em microscópio estereoscópio com aumento de 10, 20 e 40 

vezes. As micrografias podem ser observadas na Figu ra 7 e 8 

(para os sistemas A e B). 

[070]  Ainda, também foram capturadas imagens por MEV em 

aumento de 20x, 200x e 1000x dos sistemas “1” e “2” , conforme 

mostrado nas Figuras 9, 10 e 11. 

[071]  Os versados na arte valorizarão os conhecimentos 

aqui apresentados e poderão reproduzir a invenção n as 

modalidades apresentadas e em outras variantes, abr angidas 

no escopo das reivindicações anexas. 
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REIVINDICAÇÕES 

1. Sistemas de liberação controlada de atrativos de  

inseto caracterizados  pelo fato de compreender matrizes 

poliméricas baseadas em polissacarídeos naturais, 

preferencialmente goma gelana e pectina, em que est as estão 

presentes em uma proporção de 1:1 a 4:1, e em que a  

concentração dos polímeros do sistema é de 2,0 % (m /V). 

2. Processo de obtenção dos sistemas, conforme 

definidos na reivindicação 1, caracterizado  pelo fato de 

compreender as etapas de: 

a) preparo de dispersões aquosas de misturas de gom a 

gelana e pectina nas proporções desejadas; 

b) reticulação iônica com 3% a 5% de AlCl 3 por 20 minutos 

sob agitação magnética; 

c)  centrifugação em 3000 rpm por 10 minutos; e  

d)  liofilização . 

3. Processo, de acordo com a reivindicação 2, 

caracterizado  pelo fato de, alternativamente, a etapa (b) 

ser uma etapa de reticulação covalente com 1% de 

glutaraldeído. 

4. Uso dos sistemas, conforme definidos na 

reivindicação 1, caracterizado  pelo fato de ser no controle, 

coleta e monitoramento de espécies que causem probl emas de 

saúde pública ou em regiões de produções agrícolas.  
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FIGURA 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 4A       FIGURA 4B 
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FIGURA 5A       FIGURA 5B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 6A       FIGURA 6B 
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FIGURA 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 8 
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FIGURA 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 11 
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Resumo 

SISTEMAS DE LIBERAÇÃO CONTROLADA DE ATRATIVOS PARA INSETOS 

E USO 

Esta invenção descreve sistemas de liberação contro lada 

de atrativos para insetos a base de polissacarídeos  naturais, 

tais como goma gelana e pectina. Especificamente, o s sistemas 

modulam a liberação do 1-hexanol, composto declarad amente 

atrativo para moscas de fruta e flebotomíneos. 

Essa tecnologia pode ser utilizada como ferramenta para 

o controle, a coleta e o monitoramento de espécies que causem 

problemas de saúde pública ou em regiões de produçõ es 

agrícolas. 
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