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RESUMO

As doencas transmitidas por mosquitos, como a malaria, chikungunya e
dengue, constituem uma grande preocupac¢ao tanto nos paises desenvolvidos como
nos paises em desenvolvimento. Na auséncia de vacinas para essas doengas, uma
das medidas profilaticas mais eficazes e antigas € 0 uso de repelentes volateis, que
podem fornecer uma linha adicional de defesa contra essas doencas quando usados
de forma correta e consistente. Nesse sentido, o objetivo geral deste estudo foi
desenvolver um repelente espacial microencapsulado com ag¢ao prolongada e com
baixo custo de produgdo, para utilizagdo em adesivos e/ou tecidos. Os testes
realizados mostraram-se eficazes para o processo produtivo de tecidos impregnados
com Oleos essenciais encapsulados com quitosana. Com base nos resultados desse
trabalho foi possivel otimizar uma metodologia para a fabricacdo de emulsdo para
farmacos ou outros ativos de interesse biotecnoldgico, levando em consideracéo
também as caracteristicas da molécula alvo e a aplicacdo da microencapsulacéo.
Acreditamos que esta serd uma alternativa inovadora, econémica e de facil aceitacéo
pela populacdo, quando comparado aos produtos atualmente disponiveis no mercado

brasileiro.

Palavras-chave: Repeléncia. Vetores. Tecidos funcionais. Inovacao. Produtos.



ABSTRACT

Mosquito-borne diseases, such as malaria, chikungunya and dengue, are a
major concern in both developed and developing countries. In the absence of vaccines
for these diseases, one of the most effective and ancient prophylactic measures is the
use of volatile repellents, which can provide an additional line of defense against these
diseases when used correctly and consistently. In this sense, the general objective of
this study was to develop a microencapsulated space repellent with prolonged action,
at low cost of production, for use in adhesives and / or tissues. The tests carried out to
date are effective for the production process of fabrics impregnated with chitosan-
encapsulated essential oils. Based on the results of this work, it was possible to
optimize a methodology for the manufacture of emulsion for drugs or other assets of
biotechnological interest, taking also into account the characteristics of the target
molecule and the application of microencapsulation. We believe that this will be an
innovative, economical and easily accepted alternative for the population, when

compared to products currently available in the Brazilian market.

Key words: Repellency. Vectors. Functional tissues. Innovation. Products.
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1. INTRODUCAO

As doencas causadas por picadas de mosquitos tem aumentado no mundo
devido a adaptacdo de mosquitos como Aedes aegypti e Culex sp ao ambiente
urbano. A mudanca climatica esta expandindo as areas quentes e imidas do planeta.
O clima quente e umido, associado a varios criadores urbanos, fornece um ambiente
propicio para a multiplicacdo do mosquito e o surgimento de doencas virais
transmitidas por vetores emergentes, no mundo. A picada do mosquito causa nao sé
o desconforto da reacdo alérgica com prurido, edema e erup¢des cutaneas, mas

também o risco de transmissao de muitas doencgas (TAVARES et al., 2018).

O olfato € um dos sentidos mais importantes que 0s mosquitos usam para a
busca de hospedeiros de longa distancia. Os seres humanos emitem uma mistura de
compostos organicos volateis, emanado pela pele em diferentes partes do corpo, 0s
guais tém sido confirmados como fatores atraentes para fémeas de mosquitos na
procura de alimentacdo sanguinea e encontra-se presente no suor e no halito do ser
humano (RODRIGUEZ et al., 2015).

A protecdo contra picadas e doencas causadas por arbovirus pode ser evitada
com o uso de repelentes de insetos, sendo que existem muitas opgoes de repelentes
disponiveis no mercado. Segundo Soonwera e Phasomkusolsil (2014), sdo muitos 0s
fatores envolvidos na eficacia de qualquer repelente, incluindo a frequéncia, dosagem
e uniformidade de aplicacdo, o nimero e as espécies de organismos que tentam
morder, a atratividade inerente do usuario aos artrépodes sugadores de sangue e 0
nivel de atividade geral do hospedeiro potencial. Assim, 0s repelentes sao
especialmente Uteis quando usados em locais onde a atividade humana coincide com
os padrdes de atividade diurna dos mosquitos, por exemplo, atividades ao ar livre que

ocorrem ao entardecer e amanhecer (RODRIGUEZ et al., 2015).

No entanto, seu uso excessivo pode resultar em sérios riscos a saude humana,
ao meio ambiente, bem como a selecdo de linhagens de insetos resistentes a
inseticidas. O desenvolvimento de um controle eficiente e ecoldgico de insetos &
urgente, e os 6leos essenciais tém sido apresentados como potenciais alternativas
aos inseticidas sintéticos. Trata-se de Oleos volateis de composicdo complexa

produzidos pelas plantas como metabdlitos secundarios que, devido as suas


https://www-sciencedirect.ez87.periodicos.capes.gov.br/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/aedes-aegypti
https://www-sciencedirect.ez87.periodicos.capes.gov.br/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/culex
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composi¢cdes complexas, podem contribuir para o retardo do surgimento de insetos
resistentes (TAVARES et al.,, 2018). Por serem de ocorréncia natural rednem
caracteristicas importantes tais como especificidade, biodegradabilidade, baixa
alergenicidade, diversidade de composicao, entre outros fatores, que permitem a sua
utilizac&o pratica com maior seguranca (TAVARES et al., 2018).

Devido a volatilidade inerente a este tipo de compostos naturais e visando
aumentar a duracao e a efetividade da protecao por eles conferida, diversos polimeros
para o encapsulamento de 6leos essenciais vém sendo utilizadas e aplicados no
desenvolvimento de produtos com acao repelente. Entre os polimeros mais utilizados,
a gquitosana se destaca pelas suas propriedades bioldgicas, como nao toxicidade,
biocompatibilidade, biodegradabilidade e sua obtencao a partir de fontes renovaveis.
Em téxteis, por exemplo, o microencapsulamento de 6leos essenciais possibilita
estender a vida util dos compostos, evitando sua rapida evaporacédo, proporcionando
estabilidade e permitindo a liberacao controlada dos seus efeitos sob certas condigdes
(BEZERRA et al., 2019).

Segundo Bezerra et al. (2019), a utilizacdo de artigos téxteis como suportes
para liberacdo controlada de Oleos essenciais com acgdo repelente apresenta
caracteristicas interessantes, tais como: elevada area de contato com a pele,
capacidade de carga do composto, facilidade de aplicacao, baixo custo, liberacéo por
estimulacdo, biocompatibilidade e ser antialérgico e ndo toxico, entre outras
propriedades.


https://www-sciencedirect.ez87.periodicos.capes.gov.br/topics/chemical-engineering/microencapsulation
https://www-sciencedirect.ez87.periodicos.capes.gov.br/topics/materials-science/biocompatibility
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2. OBJETIVO

Pretendeu-se com esse projeto desenvolver um repelente espacial
microencapsulado, com acao prolongada e baixo custo de producéo para utilizacéo

em adesivos e/ou tecidos.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desenvolver repelentes espaciais fazendo o uso de principios ativos

associados ou ndo, com atividade comprovada.
Produzir microcapsulas através de um método de baixo custo.

Testar as formulacdes microencapsuladas desenvolvidas quanto a sua

capacidade de incorporacdo em tecidos.

Avaliar as propriedades do tecido quanto a textura e a cor apds a incorporacao

dos repelentes espaciais.
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3. REVISAO DA LITERATURA

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), as doencas
transmitidas por vetores, cujos agentes podem ser: parasitas, virus, entre outros, sdo
transmitidos por insetos, como mosquitos, moscas e triatomineos. Ocorrem em mais
de 100 paises em todo o mundo e afetam cerca da metade da populacdo mundial
(Figura 1). A cada ano morrem mais de 700.000 pessoas por causa de doencas como
a malaria, dengue, esquistossomose, tripanossomiase africana humana,
leishmaniose, doenca de Chagas, febre amarela, encefalite japonesa e oncocercose.
Em conjunto, as principais doencas transmitidas por vetores sao responsaveis por
17% de todas as doencas infecciosas. O peso dessas doencas € mais elevado nas
areas tropicais e subtropicais e afetam desproporcionalmente as populagcdes mais
pobres (WHO, 2018). Desde 2014, grandes surtos de dengue, malaria, febre amarela,
Chicungunha e Zika afligem popula¢des, provocam mortes e sobrecarregaram os

sistemas de saude em muitos paises (WHO, 2018).

Mosquitoes (various species):
chikungunya, dengue,
Japanese encephalitis, lymphatic
filariasis, malaria, yellow fever,
Zika virus disease, Rift Valley fever,
West Nile fever

- Fleas:
*._ murine typhus,
+. plague

Flies (various species):
onchocerciasis, human
African trypanosomiasis

N

rickettsialpox,
typhus

Triatomine bugs:

Chagas disease = . %

/
Ticks: borreliosis (Lyme disease),
Crimean-Congo haemorrhagic fever,
tick-borne encephalitis, typhus SandFlies: the leishmaniases
(cutaneous, mucocutaneous

Snails: schistosomiasis and visceral)

Figura 1 - Vetores causadores de doengas em humanos.
Fonte: Global vector control response 2017-2030 (GVCR) (WHO, 2017).
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A distribuicdo das doencas, que sdo transmitidas por vetores, € determinada
por fatores demograficos, ambientais e sociais complexos. As viagens e 0 comeércio
global, a urbanizacdo ndo planejada e os desafios ambientais, como a mudancas
climaticas, podem afetar a transmissdo de patdégenos, tornando a estacdo de
transmissdo mais longa ou intensa, ou causando doencas em paises, onde
anteriormente elas ndo ocorriam. Ainda mais, as mudancgas nas praticas agricolas,
devido a variacdo da temperatura e das chuvas, podem afetar a transmisséo de
doencas por vetores. O crescimento das favelas urbanas, a falta de agua encanada
confiavel ou o gerenciamento inadequado dos residuos sélidos, podem aumentar o
risco de ocorréncia de doencas virais espalhadas por mosquitos em grandes
populacdes. A totalidade desses fatores influenciam a distribuicdo das populacdes de
vetores e os padrbes de transmissao de patdgenos causadores de doencas (WHO,
2018).

Como destacado na Figura 2, o mapa mostra a distribuicdo global combinada
das sete principais doencas transmitidas por vetores para as quais a integracdo de
programas de controle de vetores pode ser benéfica: malaria, filariose linfatica,
leishmaniose, dengue, encefalite japonesa, febre amarela e doenca de Chagas
(GOLDING et al., 2015).

As cores indicam o nimero

de doencgas transmitidas por

vetores que representam

_ um risco em cada célula da
3 4 grade de 5 x5 m.

Numero de doencas transmitidas por vetores
Figura 2 - Distribuicdo global combinada das sete principais doencas transmitidas por vetores.

Fonte: GOLDING et al., (2015).



20

Os mosquitos séo vetores de varias doengas, como a dengue, causada por um
Arbovirus pertencente a familia Flaviviridae, e a maléaria, causada por membros do
género Plasmodium, representam a maioria das infec¢des transmitidas por estes
insetos (WHO, 2014). Além disso, membros desses géneros também estdo envolvidos
na transmissado e/ou manutencdo de varias doencas parasitarias, como a filariose
linfatica, e doencas virais, como a febre amarela, a febre do vale do Rift, a febre do
Nilo Ocidental e a encefalite japonesa (WHO, 2014; ONCU et al., 2018). Atualmente,
as epidemias de dengue e o recente ressurgimento dos virus Chikungunya e Zika,
também transmitidos por mosquitos, sao de interesse mundial. As zonas da atividade
desses virus estdo se expandindo tanto em paises desenvolvidos como em paises
em desenvolvimento, criando uma crise global de saude publica (UNIYAL et al., 2016;
SHRAGAI et al., 2017). No Brasil as op¢bes atualmente disponiveis para tratamento
e prevencdo dessas doencgas sdo inadequadas, fazendo com que novas estratégias e
intervencgdes para interromper a transmissao de patdégenos sejam necessarias (LIANG
et al., 2015; HUANG et al., 2017; ONCU et al., 2018).

Com mais de 3500 espécies e subespécies distribuidas em 44 géneros, 0S
mosquitos (Diptera: Culicidae) habitam ecossistemas diversos e se alimentam de uma
variedade de espécies hospedeiras; sua ubiquidade e capacidade para transmitir
agentes de doencas sédo incomparaveis no reino animal (WILKERSON et al., 2015;
NORRIS; COAT, 2017). Os géneros Aedes, Culex e Anopheles (Figura 3), com 927,
763 e 460 espécies reconhecidas, respectivamente, estdo entre os mais diversos da
familia (FREITAS et al., 2015; WILKERSON et al., 2015). Além disso, algumas das
espécies desses géneros sdo consideradas como o0s vetores biolégicos mais

significativos, responsaveis por doencas humanas em todo o mundo.

RS || T\
i N MY TN Z B

Figura 3 - Vetores causadores de doengas em humanos.

Fonte: WHO, (2017).
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O principal vetor dos virus que causam a dengue é o mosquito Aedes aegypiti.
A transmissao aos seres humanos se da através da picada do mosquito portador do
virus, que adquiriu ao alimentar-se do sangue de uma pessoa portadora. Os fatores
climaticos podem influenciar a dindmica populacional do vetor e, consequentemente,
a transmissao da doenca, o que faz com que ele atinja paises com climas tropicais e
guentes (WHO, 2017).

Os mosquitos estdo bem adaptados a zonas urbanas, mais precisamente ao
domicilio humano, e somente a fémea precisa do sangue humano para seu
desenvolvimento, o macho alimenta-se de frutas. Assim, somente as fémeas séo
capazes de transmitir a dengue. Diferente de outras espécies de mosquitos, o A.
aegypti alimenta-se durante o dia, sendo que a maior concentracéo de picadas ocorre
no inicio da manha e antes do anoitecer. As fémeas picam varias pessoas durante
cada periodo de alimentacdo, guiadas pela sua reconhecida capacidade de detectar
uma combinacao de sinais olfativos, visuais e térmicos para localizar os hospedeiros
(WHO, 2017).

Dois 6rgéos sensoriais contribuem para o seu olfato: os palpos maxilares, que
medem o nivel de COz, e as antenas, que detectam outros odores liberados pelo
hospedeiro (DEKKER et al., 2005). Além do CO2, os seres humanos emitem uma
mistura de centenas de compostos organicos volateis (COV) (VOCs, volatile organic
compounds) na respiracdo e no odor, emanado pela pele em diferentes partes do
corpo, 0s quais tém sido identificados como atrativos sensoriais para 0s insetos
(GALLAGHER et al., 2008; DEKKER; CARDE, 2011).

As diferencas na composicao do odor da pele sdo responsaveis pela variacao
na atratividade para os insetos que existem entre as pessoas, essas diferencas podem
ser influenciadas por doencas, incluindo distarbios metabdlicos, genéticos, infecgdes,
peso corporal, area de superficie, horménios, sexo e idade de cada individuo. Esta
identidade odorifera corporal é caracterizada como uma impressao digital especifica

para identificar as pessoas (ZHENG et al.,2018).

Tabares et al. (2018), observou a atracao diferencial para diferentes partes do
corpo humano; por exemplo, Anopheles atroparvus é atraido pela area do rosto, o

Anopheles gambiae é atraido por areas dos pés e tornozelos. Além disso, foi
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demonstrado que essa atracdo diferencial de Anopheles para os seres humanos &
medida pelos COV produzidos por espécies de bactérias e depende da fase do

crescimento das bactérias.

O conhecimento destes compostos volateis é de extrema importancia, pois €
através deles que os mosquitos identificam a qualidade e espécie dos hospedeiros.
Compostos produzidos por Pseudomonas aeruginosa ndo induzem qualquer tipo de
resposta, assim, através de testes in vitro e in vivo chegou-se a conclusao de que
individuos que continham maior quantidade de Pseudomonas ssp. em sua pele eram
menos atrativos para 0s mosquitos, enquanto individuos com maior quantidade de

Staphylococcus ssp. tinham maior atracdo (QUEIROZ, 2017).

A pesquisa sobre a microbiologia da pele humana foi estendida além das
preocupacOes tradicionais do papel dos microrganismos na infeccéo de feridas e
doencas de pele, mas sim, na avaliacdo de sua sobrevivéncia apds a desinfeccao
antes da cirurgia, e, nas implicagcdes da microbiota humana no nosso bem-estar. A
pele é o limite entre o corpo e o ambiente externo que fornece estrutura e flexibilidade,
protegendo os musculos, 0ssos, ligamentos e 0rgaos internos subjacentes e evita a
perda excessiva de umidade e a entrada de microrganismos e materiais toxicos no
corpo. A superficie da pele é um pouco mais fria que a temperatura corporal central
(37 °C), é levemente acida (pH em torno de 5,6), e as chamas sédo constantemente
eliminadas da superficie da pele devido a diferenciacao terminal. A importancia desta
descoberta encontra-se na possibilidade da criagdo de novos compostos terapéuticos

gue impedem a formacgé&o de odor e a atracdo dos vetores (QUEIROZ, 2017).

3.1 Estratégia de controle

Diferentes métodos e estratégias de controle tém sido desenvolvidos ao longo
dos anos visando reduzir e/ou eliminar a incidéncia de doengas transmitidas por
mosquitos. Nesse sentido, o controle das populagdes desses insetos utilizando
diferentes mecanismos de combate (quimicos e biolégicos) tem sido uma das formas
mais efetivas e eficientes nesse processo (ZARA et al., 2016). Entretanto, problemas

relacionados a implementacdo de algumas dessas estratégias de controle em

diferentes locais, assim como o surgimento de populagdes de mosquitos vetores com
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resisténcia a inseticidas, tém sido uma preocupacdo cada vez maior para as
autoridades (RODRIGUEZ et al., 2015). Assim, na auséncia de vacinas para doencas
transmitidas por mosquitos, como a malaria, a microcefalia, entre outras uma das
medidas profilaticas mais eficazes e antigas é o uso de repelentes volateis que podem
fornecer uma linha adicional de defesa contra essas doencgas quando usadas de forma
correta e consistente (KATZ et al., 2008; RODRIGUEZ et al., 2015).

Os primeiros métodos a serem usados para afastar os insetos foram o fumo,
extratos de plantas, 6leos e liquidos elaborados a partir de material organico, como a
madeira ou carvao. Mais tarde comecaram a serem descobertos outros compostos
com efeitos repelentes e mais eficazes. O primeiro repelente de mosquitos que
mostrou alguma eficacia ao ser utilizado foi o 6leo de citronela. No entanto, a sua
grande volatilidade, responséavel pela rapida perda de eficacia, fez com que se
iniciassem varios estudos de repelentes sintéticos com maior durabilidade
(MADEHOW, 2014).

Um repelente pode ser definido como uma substancia quimicamente volatil que
faz com que um inseto se mova na dire¢cdo oposta a fonte do estimulo, anulando a
sua atracao pelo odor e criando assim uma "zona segura" que visa reduzir os

encontros entre o inseto e o0 hospedeiro (ISLAM et al., 2017).

Em 2017, Norris e Coats propuseram que as tecnologias repelentes eram
semelhantes em relacéo a sua capacidade de evitar que 0os mosquitos se alimentam
de individuos susceptiveis. Todas estas respostas perturbam a capacidade do vetor
de fazer contato e de alimentar-se com sucesso do hospedeiro, resultando numa
repeléncia bem-sucedida. As respostas dos mosquitos a estes varios compostos sao
funcdes tanto das respostas fisioldgicas suscitadas por estes compostos, como das

propriedades fisico-quimicas destas moléculas repelentes.

No entanto, os modos pelos quais essas substancias exercem seus efeitos séo
Unicas, podendo ser classificados como fisicos, como mosquiteiros, telas e aparelhos
eletrénicos; espaciais, encontrados na forma de espirais, liquidos e pastilhas utilizadas
em aparelhos elétricos, e, por fim, os topicos, utilizados sobre a pele, que sao
comercializados de diversas formas, como creme, lo¢des, aerossois, Oleos e ativos

impregnados em roupas. Existem varios fatores que determinam a adequacao e
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aplicabilidade de um repelente. Um repelente ideal deve proteger contra insetos
mordedores pelo maior tempo possivel, sem causar reacdes adversas na pele ou na
roupa. Além disso, deve ter uma elevada estabilidade quimica em condicbes de
utilizac&o, boa reacéo estética, custo do produto final aceitavel, entre outras (KATZ et
al., 2008; ISLAM et al., 2017).

Nesse sentido, o mercado brasileiro mostra-se promissor. Estudo
recentemente publicado pela consultoria Nielsen, mostrou que a expansédo do
mercado de repelentes no Brasil teve um ritmo maior nos ultimos anos, com vendas
de R$ 607 milhdes em 2016, o que representa alta de 84% com relagédo a 2015. O
volume de unidades de repelentes comercializadas aumentou 49% no mesmo
periodo, atingindo 32,4 milhdes (Figura 4). S6 em 2016, mais de 20 novas marcas
solicitaram registro a ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria) para
comercializacdo de produtos repelentes no mercado brasileiro. Mais de 500 opc¢des
de produtos repelentes esteja disponivel atualmente no mercado, a maior parte deles
contém como ingrediente ativo concentraces diferentes de um dos seguintes
compostos: DEET (N,N-dietil-meta-toluamida), Icaridina, IR3535 (Butilacetilamino
propionato de etilo) ou Oleo de citronela. Ainda, a forma de apresentagcdo desses

produtos € basicamente como, aerossol, lo¢ao, spray ou gel.
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Entretanto, de todos os métodos de protecdo contra insetos mordedores, 0
vestuario de protecao é o mais eficaz e conveniente, pois cobre a maior parte do corpo
da pessoa. O aumento da conscientizacao sobre prevencao de doencas, assisténcia
médica, roupas e téxteis que podem proteger os usuarios de picadas de insetos
tornaram-se mais populares, especialmente em regides tropicais e subtropicais, e
para aqueles que realizam atividades ao ar livre de forma frequente (XIN; WANG,
2018).

A maior parte dos téxteis com propriedades inseticidas ou repelentes sao
conseguidos incorporando substancias com essas caracteristicas (sintéticas ou
naturais) diretamente no tecido, por exemplo: redes, cortinas, vestuario, uniformes
militares, e outros. Essas substancias repelentes podem ser incorporadas nos téxteis
em diferentes fases do processo de fabricacdo, tais como na preparacao de fibras,
fios, tecidos e vestuario. Além da incorporacdo direta em uma fibra sintética, a
repeléncia também pode ser transmitida a varios materiais téxteis por métodos
convencionais de acabamento téxtil. As propriedades inseticidas ou repelentes dos
materiais, assim tratados, devem ser duraveis apos varias lavagens. Em geral, os
agentes repelentes naturais tendem a serem menos duraveis do que os sintéticos,

uma vez que muitas vezes evaporam mais facilmente (XIN; WANG, 2018).

Segundo Lee (2018), a ampla utilizacdo de repelentes sintéticos contra
artrépodes, levantou algumas questfes sobre seguranca e riscos para a saude
humana e ambiental. Assim, os 6leos essenciais das plantas podem ser considerados
alternativas aos repelentes sintéticos. Evidéncias recentes mostraram que 0 neurdnio
receptor de odor na sensila antenal de um mosquito € ativado pelo linalol, um alcool
terpeno natural encontrado em muitas flores e plantas de especiarias, e pelo
eucaliptol, um composto organico natural. A plataforma de tela repelente baseada no
sensor de odor pode ser uma nova estratégia para o desenvolvimento de novos

repelentes ou compostos com um novo modo de acdo contra artropodes.

Os recentes avancos no campo da biotecnologia podem garantir o
desenvolvimento de repelentes naturais com maior repeléncia, protecao duradoura e
maior seguranca. A atual tecnologia de formulacdo e a nanotecnologia podem acelerar
o surgimento de novos e eficazes 6leos essenciais com efeitos de repeléncia de longa
duracéo (LEE, 2018).
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3.2 Classificagcdo dos Repelentes e Mecanismo de Acao

De acordo com a origem do principio ativo utilizado, os repelentes podem ser
divididos em sintéticos, tais como o DEET, a picaridina e o IR 3535 e naturais, como
0s Oleos vegetais e seus derivados sintéticos, a exemplo dos 6leos de eucalipto-limao
(Corymbia citriodora) e de citronela (Cymbopogon sp.). Além disso, os repelentes
podem ser classificados também segundo o seu modo de acédo, como repelentes de
contato, tais como o DEET, a picaridina, o IR3535 e repelentes espaciais, tais como
os piretroides sintéticos (permetrina, transflutrina e metoflutrina) e os compostos

vegetais (6leos de citronela, eucalipto-limdo, nem, menta, entre outros).

A escolha da formulacao ideal dependera de uma série de fatores a serem
analisadas, como o tipo de repelente ativo (natural ou sintético), formas farmacéuticas
(spray, locéo, creme, gel), tempo de acao (curto ou longo), ambiente de exposicéo e
0 usuério (adulto, gestantes, criancas, recém-nascidos). Os repelentes mais utilizados
sdao o DEET, o IR 3535 (Butilacetilaminopropionato de etilo) (EB), a Icaridina
(Picaridina) e os Oleos essenciais, cada um deles apresentando vantagens e
desvantagens (TAVARES et al., 2018).

O DEET, a picaridina e o IR 3535 s&o classificados como repelentes de contato
(LEAL, 2014; NORRIS; COATS, 2017) e foram testados juntamente com mais de 6000
outros repelentes sintéticos, durante a década de 1940, sendo os Unicos que
permaneceram disponiveis no mercado. Na Segunda Guerra Mundial houve a

necessidade de desenvolver compostos quimicos com agao repelente efetiva.

Desta forma, é necessario repensar as estratégias de repeléncia quimica, para
que elas sejam mais condizentes com o0s atuais estilos de vida e 0s recursos
disponiveis a muitos individuos em areas endémicas de doencas transmitidas por
mosquitos. Neste aspecto, os repelentes espaciais tém grande potencial. Em geral,
estes compostos sdo altamente volateis e capazes de se difundir através do ar. A
volatilizacdo cria vapores repelentes com 0s quais 0S mosquitos que procuram
hospedeiros podem entrar em contato, conduzindo a um comportamento aversivo ou
a uma resposta fisioldgica deletéria do vetor. Os repelentes espaciais comercializados
atualmente utilizam piretroides sintéticos, como a permetrina, ou compostos naturais
de origem vegetal (NORRIS; COATS, 2017).


https://www-sciencedirect.ez87.periodicos.capes.gov.br/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/icaridin
https://www-sciencedirect.ez87.periodicos.capes.gov.br/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/essential-oil
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Em 1979, a permetrina foi registrada nos Estados Unidos como repelente e
inseticida e, atualmente, é o inseticida mais comum disponivel para uso em tecidos
como roupas, mosquiteiros, entre outros, por causa do seu papel exclusivo como
inseticida de contato via toxicidade neural, e igualmente como repelente de insetos
(BANKS et al., 2014). Contudo, requer contato direto com artropodes, tornando este
composto inadequado para a aplicacdo na pele. Causa averséo e fornece protecao
contra mosquitos, carrapatos, moscas da areia, moscas tse-tsé, acaros, pulgas,
piolhos e besouros (GOODYER et al., 2010). No entanto, o nivel de protecdo depende
de varios fatores, como os insetos a serem testados, métodos de tratamento de

tecidos e outros dispositivos.

3.2.1 Repelentes Sintéticos

O DEET ou N,N-dietil-meta-toluamida (Figura 5) € o mais efetivo dos trés
compostos citados anteriormente, e o que tem sido utilizado de forma mais intensa.
Trata-se de um repelente comercializado na forma de locdes, sprays, aerossois,
cremes e liquidos, em concentragcdes que variam de 5% a 100% de DEET
(CONSUMER REPORTS, 2016; NORRIS; COATS, 2017). Todavia, h& preocupacdes
crescentes sobre o risco de efeitos toxicos adversos do seu uso, especialmente em
criangas, jovens, mulheres gravidas e lactantes (KOREN et al., 2003; UNIYAL et al.,
2016).

O DEET tem pouco impacto no controle de doencas em regides endémicas
devido aos altos custos e inconvenientes de aplicacdo continua na pele (reaplicacao)
em altas concentracdes. Além disso, relatos de incbmodos com a utilizacdo do produto
devido ao odor desagradavel, sensacéo oleosa e pegajosa foram registrados. Embora
seja seguro para uso em algodao, 1a e nylon, o DEET é capaz de dissolver alguns
plasticos, tecidos sintéticos e superficies pintadas (KATZ et al., 2008; BOYLE et al.,
2016).

A classe técnica DEET é tipicamente formulada com transportadores e
solventes (como etanol, isopropanol ou agua) para uso em produtos comerciais. O
DEET de nivel técnico geralmente contém 95% de meta-isdmero, a forma mais eficaz
do produto quimico (ROY et al., 2017).


https://www-sciencedirect.ez87.periodicos.capes.gov.br/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/solvent
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Figura 5 - Estrutura molecular do DEET (N,N-dietil-meta-toluamida).
Fonte: Lightle e Fries-Gaither, (2012).

A Icaridina ou KBR 3023 (Figura 6) é um repelente contra mosquitos
desenvolvido pela Bayer, derivado da pimenta, cujo nome quimico é 2-piperidina
carboxilato de 2- (2-hidroxietil) -1-metilpropilestireno. E insolivel em &gua e possui
liberacdo mais lenta na pele (TAVARES et al., 2018).

Um estudo africano verificou que a poténcia do KBR 3023 tem acgéo repelente
mais duradoura e menos téxica que o DEET, entretanto, pode causar irritacdo nos
olhos e na pele de pessoas sensiveis, e também pode descolorir materiais e roupas
de couro (BADOLO et al., 2004; TAVARES et al., 2018). E utilizada em concentracdes
relativamente baixas, de 10% a 20%. Em concentracdo de 10% confere protecao por
um periodo de 3 a 5 horas e, a de 20%, de 8 a 10 horas (MENDES, 2012).


https://www-sciencedirect.ez87.periodicos.capes.gov.br/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/carboxylate
https://www-sciencedirect.ez87.periodicos.capes.gov.br/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/eye-irritation
https://www-sciencedirect.ez87.periodicos.capes.gov.br/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/eye-irritation
https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi-047yhYHcAhUDGJAKHZ-HCbkQjRx6BAgBEAU&url=https://pt.wikipedia.org/wiki/DEET&psig=AOvVaw2nc4OUrI65ju2c7_vqOuzO&ust=1530642519743620
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Figura 6 - Estrutura molecular da ICARIDINA.
Fonte: (https://[pubchem.ncbi.nlm.nih.gov).

Seu mecanismo de acgao ocorre pelo “efeito de nuvem”, em que apds a
aplicacao tépica do composto forma-se uma protecdo de aproximadamente 4 cm em
volta da pele, repelindo o inseto. Seu uso é recomendado por cima dos tecidos das
roupas ou na pele (TAVARES et al., 2018).

3.2.2 Oleos Essenciais e Repelentes Naturais

Os produtos derivados de plantas, particularmente alguns extratos e 6leos
essenciais, sdo amplamente utilizados por sua diversidade quimica e aplicacao
industrial. Os 6leos essenciais sdo misturas complexas de constituintes volateis que
conferem aromas e sabores caracteristicos, sendo numerosos os relatos que o0s
apresentam como uma fonte de atuacdo no controle do A. aegypti, acarretando
repeléncia, inibicdo de oviposicdo e da alimentacéo, disturbios no desenvolvimento
ocasionado por alteracbes no sistema hormonal, deformacgdes, infertilidade e
mortalidade nas diversas fases da vida dos insetos (MATIAS, 2015).

Os Oleos essenciais podem ser extraidos de diferentes partes das plantas, tais
como: raizes, folhas, pétalas de rosa, caules e frutos, de aspecto oleoso, formados
por diversos elementos volateis a temperatura ambiente e aromaticos. Eles tém
propriedades que variam de antimicrobianos, cicatrizantes e odorantes (SOUZA et al.,
2014). Muitos 6leos essenciais tém baixa toxicidade e atuam como repelentes de

insetos, no entanto, as restricbes que limitam o uso destes produtos estédo


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/stems
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relacionadas a rapida volatilizagéo e ao curto periodo de acdo. Ainda, a aplicagdo dos
Oleos essenciais sobre a pele ndo é recomendada devido ao sensorial desagradavel,
deixando o aspecto da pele oleosa, podendo causar irritabilidade dérmica, evaporacao
rapida e curto periodo de acdo (TAVARES et al., 2018).

Sado constituidos por 20 a 60 componentes em diversas concentracdes e
possuem substancias com funcbBes organicas distintas, como &alcoois, aldeidos,
ésteres, fenois, hidrocarbonetos. Sao predominantemente monoterpenos,
sesquiterpenos e diterpenos. Existem atualmente 3000 6leos essenciais conhecidos,
dos quais mais de 300 sdo comercialmente importantes para uma variedade de

indUstrias.

Tendo como, caracteristicas sabor e fragrancia, bem como varias atividades
biol6gicas, tém sido cada vez mais estudados e relatados na literatura cientifica. Em
produtos cosméticos, desempenham uma regra importante como ingredientes de
fragrancias. No entanto, outras propriedades dos Oleos essenciais podem ser
promissoras e interessantes para 0s produtos cosméticos; com atividades
antibacterianas ou antifungicas, que permitem reduzir 0 uso de componentes
preservativos em um produto (CARVALHO et al., 2016).

Estudos realizados através a partir da inalacdo de O6leos essenciais,
constataram que suas moléculas sdo absorvidas pelas narinas e entram em contato
com 0s nervos olfativos, os quais tém uma ligacao direta com o Sistema Nervoso
Central e levam o estimulo ao Sistema Limbico, que é responsavel pelos sentimentos,
memorias, impulsos e emocgbes. O estimulo olfatério produz mudangas em
parametros tais como presséao arterial, mudanga na temperatura da pele e reducao de
ansiedade (GNATTA, 2014).

A composicao quimica, de certos 6leos essenciais, pode estar plausivelmente
associada a efeitos sedativos e hipnoticos. Esteres e alcoois s&o dois dos grupos
funcionais quimicos que promovem efeitos terapéuticos calmantes e tranquilos,
resultando em ansiedade reduzida e melhora na qualidade do sono. O linalol,
componente de varios Oleos essenciais, € uma molécula de alcool que age como
hipnatico, inibindo a ligacdo quimica dos receptores de glutamato no coértex cerebral.

Os receptores de glutamato sdo responsaveis pela excitacdo pés-sinaptica mediada


https://www-sciencedirect.ez87.periodicos.capes.gov.br/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/oily-skin
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por glutamato de células neurais. Quando o linalol inibe a ligacdo ao glutamato, a
excitacao neural é reduzida e sedativa, além de possiveis efeitos neuro protetores. O
acetato benzilico, um éster do alcool benzilico e do acido acético, € um éster
significativo encontrado no ylang ylang. O éster acetato do linalol, acetato de linalil, é
classificado como agente antimicrobiano e aromatizante, presente na bergamota e na
lavanda (MCDONNELL; NEWCOMB, 2019).

A liberacdo de aromas tem sido destaque dentro dos estudos cientificos,
ressaltando tratamentos complementares em distarbios de humor, ansiedade,
algumas formas de dor, e recentemente, para o tratamento de agitagcao na deméncia.
Neste contexto, a atividade bioldgica dos 6leos essenciais na aromaterapia refere-se
aos efeitos sinérgicos entre os componentes, portanto pode ser Gtil e estar disponivel
em diferentes fracbes com diferentes ingredientes, para assim, elucidar seu perfil
(FIGOLI et al., 2018).

Os 6leos essenciais tém sido usados como principio ativo dos mais importantes
remédios a base de ervas desde os tempos antigos. Inseticidas de origem vegetal tém
sido amplamente utilizados em pragas agricolas, e de forma muito limitada, contra os
vetores de insetos de importancia para a saude publica, porém merecem uma triagem
cuidadosa e completa. O uso de extratos de plantas para o controle de insetos tem
varias caracteristicas atraentes, ja que estes sdo geralmente mais biodegradaveis
menos perigosos e ricos em depositos de substancias quimicas de diversas atividades
biol6gicas. Na Tailandia, varias ervas, incluindo o ylang ylang, e o capim-liméo, séo
utilizadas para esse fim pois expressam alto grau de repeléncia contra insetos
(SOONWERA; PHASOMKUSOLSIL, 2015).

O ylang ylang, (Cananga odorata), conhecida no Brasil como ilangue-ilangue,
representada na tabela 1, € uma arvore perene tropical da familia Annonaceae que
produz flores perfumadas e é amplamente cultivada em todo o sudeste da Asia. Os
Oleos essenciais obtidos por destilagdo a vapor a partir das flores secas de ylang ylang
sdo usados na industria cosmética como componentes principais de perfumes e
fragrancias, na indastria alimenticia como ingredientes de aromas e sabores, e na
industria farmacéutica como componentes ativos de antibacterianos e na
aromaterapia (BROKL et al., 2013; JIN et al., 2015).
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Investigacdes em varios paises confirmam que o 6leo essencial de ylang ylang,
nao é apenas repele para insetos, mas também possui toxicidade de contato e
fumegantes contra pragas, bem como exibiu inibicAo da alimentacdo ou efeitos
prejudiciais sobre o sistema reprodutivo de insetos. Na aromaterapia, o 6leo essencial
de ylang ylang tem sido usado como antidepressivo e nervosismo, bem como usado
para reduzir o sangue pressao no caso de hipertensdo. Os principais compostos do
oleo essencial C. odorata foram linalol (21,08%), acetato de linalol (16,14%), a-pineno
(12,73%), eugenol (8,86%) e acetato de a-terpineol (7,71%) seguido por acetato de
isobornil (3,56%), a-terpineol (3,46%) e canfora (3,23%) Linalol (SOONWERA., 2015).

A atividade inseticida do 6leo essencial de C. odorata contra varios insetos
pode ser atribuida a quantidade de linalol, que faz parte da estrutura de varias
espécies de plantas aromaticas (SOONWERA, 2015; JIN et al., 2015).

O dleo de citronela (Cymbopogon nardus (L.) Rendle) é outro 6leo essencial
gue apresenta propriedades para atuar como repelente natural, por isso é
particularmente importante nas regides de clima tropical e subtropical, onde as
pessoas sofrem de doencas endémicas como a febre amarela, dengue, malaria e

outros gerados por mosquitos vetores (SINGH et al., 2013).

As varias espécies de Cymbopogon, entre as quais se encontra a citronela (C.
nardus (L.) Rendle) (Tabela 1). Estudos indicam que além da citronela, plantas da
familia Myrtaceae, tal como o eucalipto citriodora (Eucalyptus citriodora HooKk),
também conhecido como eucalipto-liméo, sdo espécies aromaticas que se cultivam
nas regides tropicais e subtropicais do planeta e tem baixo preco no mercado
internacional, possuem atividade repelente de insetos, e uma alta concentracao de
citronelal (ZAMBON et al., 2015).

A espécie Cymbopogon citratus (DC) Stapf, conhecida popularmente como
capim-liméo (Tabela 1), pertence a familia Poaceae e é amplamente cultivada na
india, devido as suas propriedades aromaticas e medicinais. No Brasil, o cha de folhas
de capim-lim&do é popularmente usado como espasmolitico, analgésico, antipirético,
diurético, anti-inflamatério e tranquilizante (GAUTAM; AGRAWAL, 2015; HAQUE et

al., 2018). O ¢leo essencial de capim-lim&o tem consideravel importancia comercial,


https://www-sciencedirect.ez87.periodicos.capes.gov.br/topics/earth-and-planetary-sciences/diuretics
https://www-sciencedirect.ez87.periodicos.capes.gov.br/topics/earth-and-planetary-sciences/tranquilizer
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porque € usado na fabricacdo de fragrancias, sabores, perfumaria, cosmeéticos,
detergentes e produtos farmacéuticos. Pesquisas biolégicas mostraram que seus
compostos quimicos possuem propriedades antibacterianas, antifingicas,

analgésicas e repelentes de mosquitos (BOUKHATEM et al., 2014).

Em geral, o 6leo de capim-limado contém mais de 45% de citral, composto
principalmente por dois aldeidos monoterpénicos estéreos. Diferentes
hidrocarbonetos, como terpenos, alcoois, cetonas e ésteres, também séo encontrados
em sua composicdo. A composic¢ao fitoquimica do C. citratus também inclui taninos,
saponinas, antraquinonas, fendis, flavonoides e alcaloides. Além disso, mirceno,
geraniol, borneol, citronelol, limoneno, a-terpineol, fenilpropeno, nerol, catecol,
luteolina, apigenina, quercetina, kaempferol, glicosideos, acido clorogénico, acido
cafeico, acetato de geranila, bem como metilheptenona, aldeido isovalérico, fumesol,
l-lol, furfurol, isopulegol, aldeido n-ciclico, &cido p-ocamarinico, terpineno s&o

evidenciados em varios estudos (HAQUE et al., 2018).

O dleo essencial de bergamota (Citrus bergamia Risso), representada na
Tabela 1, pertencente a familia das Rutaceae, é extraido da casca da fruta de
bergamota, geralmente por prensagem a frio, composto de uma mistura de
hidrocarbonetos monoterpénicos e sesquiterpénicos, derivados oxigenados e
residuos nédo volateis, sendo eles o limoneno, linalol e acetato de linalila (JAKAB et

al., 2018).

O dleo essencial de bergamota é um 06leo citrico, extraido da casca da fruta,
geralmente por prensagem a frio. A arvore da bergamota € cultivada principalmente
por seu 6leo valioso, que constitui uma importante matéria-prima para as industrias

de cosméticos e alimentos (JAKAB et al., 2018).

A qualidade do 6leo de bergamota é caracterizada pela relacéo linalol/linalil
acetato e a quantidade total de linalol e linalil acetato (JAKAB et al., 2018). Seu 6leo
constitui uma importante matéria-prima para as industrias cosméticas. Recebe
destaque na industria de alimentos, pois participa da composicdo em conservantes
alimenticios. Pode ser utilizado como uma alternativa natural para conservantes
guimicos, de acordo com as mudancas na legislacéo e tendéncias de consumo (XING
et al., 2019).


https://www-sciencedirect.ez87.periodicos.capes.gov.br/topics/chemistry/monoterpene
https://www-sciencedirect.ez87.periodicos.capes.gov.br/topics/chemistry/sesquiterpene
https://www-sciencedirect.ez87.periodicos.capes.gov.br/topics/chemistry/limonene
https://www-sciencedirect.ez87.periodicos.capes.gov.br/topics/chemistry/linalool
https://www-sciencedirect.ez87.periodicos.capes.gov.br/topics/chemistry/linalyl-acetate

TABELA 1 - Vegetais para extracdo de Oleos essenciais.

Vegetais Nome popular/ Fonte

cientifico

Ylang Ylang Soonwera, 2015

Cananga odorata

Citronela Singh et al., 2013

(C. nardus L. Rendle)

Capim-Limé&o Dennis R.A. Mans, 2016.

Cymbopogon citratus

DC Stapf
Bergamota https://citrusvariety.ucr.edu/
Citrus bergamia Risso citrus/bergamot.html

Fonte: Elaborado pela autora.
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No geral, a eficacia de qualquer 6leo essencial como repelente depende de
varios fatores, tais como qualidade, tipo de repeléncia, modo de acdo, temperatura,
umidade, resposta do mosquito, volatilidade, métodos de extracdo, entre outros
(UNIYAL et al., 2016).

Os repelentes a base de 6leos essenciais ndo proporcionam repeléncia
suficiente em comparacdo ao DEET, devido a sua natureza volatil. Entretanto, para
superar essas limitacbes e melhorar a repeléncia de longa duracao, utilizam-se
componentes fixadores como polimeros e adjuvantes para controlar a volatilidade dos
Oleos. Tais materiais fixadores aumentam o efeito de repeléncia. Assim, varias
técnicas de formulacao foram desenvolvidas para melhorar as técnicas atuais, como

a de microencapsulacao (MISNI et al., 2017).

3.3 Microencapsulacao

A microencapsulagéo € uma tecnologia em rapida expansao e encontrou maior
aplicabilidade na industria téxtil nos dltimos anos. As microcapsulas sédo particulas
constituidas por um nucleo interno contendo o agente ativo recoberto por uma camada
de polimero de espessura variavel de 1 até 1000 um (MISNI et al., 2017). Podem ser
obtidas por uma série de técnicas que envolvem liquidos, gases ou soélidos em

membranas poliméricas naturais ou sintéticas (LIS ARIAS et al., 2018).

Atualmente, a microencapsulacdo tem inumeras aplicacbes em diferentes
campos industriais, como alimentos, téxteis, farmacéuticos, cosméticos, agroquimico
e industrias. Esta técnica permite a melhoria ou modificagdo das caracteristicas e
propriedades do material ativo, bem como sua protecao, estabilizacdo e liberacéo (LIS
ARIAS et al., 2018). O mecanismo de liberacéo e o produto final dependem de alguns
fatores, como por exemplo, as propriedades do material do nucleo, e o método de
microencapsulacao, que idealmente deve ser simples, reprodutivel, r4pido, eficaz e
facil de implementar em escala industrial (CARVALHO et al., 2016).

Para aumentar a longevidade da protecdo e melhorar a durabilidade da
lavagem, substancias inseticidas ou repelentes podem ser carregadas em

microcapsulas e entdo aplicadas no tecido, melhorando assim a durabilidade da
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liberagcdo sustentada (FEI; XIN, 2007). Dessa forma, o agente de acabamento
repelente é encapsulado como acabamento superficial no tecido e liberado com o
tempo durante o uso do produto. Mecanismos de liberacdo incluem dissolucéo,
biodegradacédo, difusédo e pressdo osmotica (XIN; WANG, 2018). Diversos autores
descreveram o uso da microencapsulacao de diferentes principios ativos com agao
repelente (MIRO SPECOS et al., 2010, 2016; FERNANDEZ et al., 2014; MARTINS et
al., 2014; BAKRY et al., 2016; MISNI et al., 2017), demonstrando que existe um
enorme potencial de aplicagcdo com vistas ao desenvolvimento de produtos mais

eficientes.

A microencapsulacdo e a nhanoencapsulacdo podem ser utilizadas através da
impressao e tingimento de tecidos, em produtos médicos e de saude, revestimentos
de autocura, produtos de limpeza e detergentes, fragrancias, a prova de tracas e
insetos, vestuario militar, retardador de chamas, termorregulador, fotocromético
microfibra, fibras termocrémicas e téxteis inteligente. Apresentam influéncia positiva
nos sedativos efeitos e alivia disturbios nervosos, problemas cardiacos, asma e
depressao (GHAYEMPOUR; MONTAZER, 2016).

3.3.1 Polimeros naturais usados na microencapsulacéo

Os materiais de revestimento baseados em polimeros naturais sdo promissores
para a formac&o de microcapsulas devido a sua biodegradabilidade, compatibilidade
com outros produtos e baixa toxicidade (LIS ARIAS et al., 2018). Entre os materiais
utilizados para a preparacdo de microcapsulas, a quitosana tem recebido muita
atencdo como matriz ou revestimento promissor, devido as propriedades como

biodegradabilidade, expansibilidade e viabilidade econémica.

A gquitosana € um polissacarideo natural derivado da desacetilacdo da quitina,
um componente importante das cascas de crustdceos (caranguejo, camardo e a
lagosta), nos exoesqueletos dos insetos e nas paredes celulares de fungos. Tem sido
reconhecida como um material de grande interesse para pesquisadores de diversos
ramos da ciéncia, por suas aplicacGes biotecnoldgicas, biomédicas e farmacéuticas,
na conservacao de compostos sensiveis ao pH, calor ou temperatura, e por permitir a

reformulacdo de uma grande quantidade de produtos farmacéuticos e alimenticios


https://www-sciencedirect.ez87.periodicos.capes.gov.br/topics/chemistry/chitosan
https://www-sciencedirect.ez87.periodicos.capes.gov.br/topics/chemistry/biodegradability
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para aplica-los melhor ou dar a eles novas propriedades (LARANJEIRA et al., 2009).
Além disso, a quitosana foi relatada como um candidato confiavel na preparacéo e no
desempenho de microcapsulas que incorporam oOleos essenciais (LI et al., 2018),
gerando muitas publicacdes e patentes que refletem esse aumento de interesse neste
polimero (OLIVEIRA, 2011). Na industria téxtil tem sido utilizada como agente
antimicrobiano devido a sua capacidade de fornecer protecdo contra alergias e
doencas infecciosas, juntamente com capacidade de retencdo de umidade e
cicatrizacéo de feridas (SINGH et al., 2017)

Os téxteis beneficiados com polimeros podem controlar a umidade e
temperatura, proteger contra condi¢des climaticas extremas, monitorar feridas, liberar
aromas, farmacos, vitaminas, resistir a0 amarrotamento, amortecer impactos e ter
memoéria de forma. Os polimeros podem ser aplicados ao téxtil por meio de processos
convencionais como laminacdo de revestimentos (coatings), ou durante o

processamento de fibras sintéticas (HU et al., 2010).

A utilizacdo de artigos téxteis como suportes para liberacdo controlada
apresenta como propriedades a serem destacadas, a alta area de contato com a pele,
capacidade de carga de farmacos, facilidade de aplicacéo, baixo preco, liberacédo por
estimulacdo, biocompatibilidade e ser ndo alérgico e ndo téxico (BEZERRA et al.,
2019).

Por se tratar de um polimero natural ndo téxico, biodegradavel e biocompativel,
tem sido amplamente aplicada em processos de acabamento antimicrobiano de 1a e

algodao, oferecendo seguranca e eficacia (LU et al., 2014).


https://www-sciencedirect.ez87.periodicos.capes.gov.br/topics/earth-and-planetary-sciences/textile-industry
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5. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido com recursos proprios e com o apoio da
infraestrutura laboratorial e de recursos humanos do Departamento de Biotecnologia

da Faculdade de Ciéncias e Letras da UNESP, Campus de Assis, SP.

Diferentes materiais foram utilizados para a producéo de tecidos impregnados

com aromas:

Quitosana, como agente encapsulador, grau de desacetilacado de 88% (Sigma-
Aldrich);

Tripolifosfato de Sodio (TPP) (Sigma-Aldrich);
Acido acético (Sigma-Aldrich);

Agente emulsificante, nome comercial Tween 80 (Sigma-Aldrich).

5.1 Produto comercial testado em tecido

O produto Cromacap AC27 é constituido por alguns ingredientes ativos com
atividade repelente comprovada, tais como citronelol, citronelal e geraniol, presentes
no eucalipto, lavandim grosso e citronela. Trata-se de uma emulsdo de Oleos
essenciais microencapsulados na presenca de um copolimero, desenvolvido
especialmente pela Croma Encapsulados (Sdo Paulo, SP) para aplicacdo no

acabamento de tecidos.

5.2 Oleos essenciais testados

Os oOleos essenciais utilizados foram: citronela (C. nardus), ylang ylang (C.
odorata), capim-liméo (C. flexuosus) e bergamota (C. bergamia) foram adquiridos da

empresa Terra Flor Aromaterapia (Alto Paraiso de Goias, GO).



40

Todas as analises cromatograficas e o0s respectivos laudos técnicos de
caracterizacao e comprovacao de qualidade de cada 6leo essencial sdo apresentados

na secao Anexos deste trabalho.

5.3 Polimero

Foi utilizado quitosana, como agente encapsulador, grau de desacetilacdo de
88% (Sigma-Aldrich) com massa molar de 190000 g.mol 1, apresentacdo em flocos,

levemente amarelado e determinada através do método viscosimétrico.

5.4 Preparacao das microcapsulas

As condi¢des iniciais do preparo das microparticulas de quitosana, contendo
Oleo essencial, foram baseadas no método proposto por Calvo et al. (1997), com

algumas adaptacoes.

A solucédo de quitosana foi preparada pela adicdo de 0,200 mg em solucéo de
acido acético a 2% (100 mL). Foi submetido a agitagdo continua até se obter uma
solucao limpida, ajustando o pH a 5,5. Foi adicionado emulsificante 5% (Tween 80)
na solucdo de quitosana sob agitacdo de 20 minutos para garantir a total disperséo
do emulsificante. Apos este tempo, 1,0 mL de 6leo essencial foi adicionada a solucao
e mantida sob agitacdo magnética rapida até completa homogeneizacédo do sistema.
A solucdo de quitosana com 6leo essencial foi entdo gotejada, com auxilio de uma
seringa a solucéo de TPP (Figura 7). A solucéo foi mantida durante e ap6s a mistura

sob agitacéo por 1 h.
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Figura 7 - Oleo Essencial microencapsulado.

Fonte: Fotografia da Autora

5.5 Incorporacéo dos repelentes em tecido
Existem varios métodos para funcionalizar quimicamente os substratos téxteis,
mas 0s mais usuais sdo: esgotamento, revestimento ou coating, pulverizacao ou spray

e impregnacao.

A impregnacao de roupas pode ser efetuada através de varias técnicas. Uma
destas, chamada de esgotamento, consiste na imersao do tecido em uma solucéo
contendo o produto com atividade repelente a ser impregnado por um tempo definido.
No estudo realizado, parametros como o tempo de contato, concentragao do ativo e

temperatura do banho foram otimizados.

Com o objetivo de testar a viabilidade da aplicacdo das solucbes de produtos
comerciais contendo permetrina e citronela assim como as emulsées contendo 0s
Oleos essenciais de ylang ylang, bergamota, capim-limao e citronela no acabamento
de tecidos, foi utilizado um tecido 100% algoddo, gramatura de 196 g/m2, como
substrato. O tecido foi cuidadosamente lavado para remover gomas e impurezas
presentes e seco em secadora automatica, deixando-o0 pronto para os tratamentos

subsequentes.

Em uma etapa inicial, 150 mL da emulsdo microencapsulado de citronela
comercial foram aplicados em um de tecido de algodao de 30x30 cm com peso de 8
g. O tratamento teve duracdo de 15 min a temperatura ambiente (~24°C). Apés



42

realizado o tratamento, o tecido foi colocado num estendal e seco a temperatura

ambiente durante 2 h e pesados novamente.

Em uma segunda etapa, os 6leos essenciais microencapsulados foram
aplicados de forma independente em quatro pedacos de tecido de 10x10 cm com peso
de 1,30 g cada. Foi usado o método de “impregnacao” para a modificagao do tecido
de algodao, o qual foi seco a 28 °C ap6s o tratamento. No tratamento 1, o tecido foi
embebido em solug&o contendo 20 mL da emulsdo microencapsulada de ylang ylang;
no tratamento 2, o tecido foi embebido em solugdo contendo 20 mL da emulsao
microencapsulada de bergamota; tratamento 3 o tecido foi embebido em solucéo
contendo 20 mL da emulséo microencapsulada de capim-liméo; tratamento 4 o tecido
foi embebido em solugéo contendo 20 mL da emulsdo microencapsulada de citronela.
Todos os tratamentos tiveram duracéo de 15 min e foram realizados sob as mesmas
condicGes de temperatura (~28 °C). Apoés realizados os tratamentos, cada tecido foi
colocado num estendal e seco a temperatura ambiente durante 1 h e pesados

novamente.

5.6 Testes para a captura dos mosquitos

Visando realizar testes de repeléncia com as formulacdes desenvolvidas e, ao
mesmo tempo, obter uma amostragem de alguns dos principais pontos de ocorréncia
e incidéncia de mosquitos no municipio de Assis (22°39'42"S; 50°24'44"W), foram

distribuidas armadilhas caseiras para captura dos insetos (formas adultas e imaturas).

Foram utilizadas armadilhas artesanais ou mosquitéricas construidas com
garrafas PET. Os locais mais adequados a captura dos mosquitos foram indicados
pelo pessoal técnico da Superintendéncia de Controle de Endemias (SUCEN) da
cidade de Assis. A distribuicdo e disposicéo das armadilhas foram realizadas durante
0s meses de marco a maio de 2019 em quatro locais diferentes, como indicado na

Figura 8.
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Figura 8 - Localizacdo dos pontos de captura e mosquitos na cidade de Assis-SP.
Fonte: https://earth.google.com.

Em cada local demarcado, foram colocadas duas armadilhas contendo acucar

mascavo, levedura e vinagre de maca, apresenta na Figura 9.

Figura 9 - Armadilhas caseiras montadas para captura dos mosquitos.

Fonte: Fotografia da autora.


https://earth.google.com/
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5.7 Teste de Repeléncia

Para poder realizar os testes de repeléncia com os tecidos tratados em
condicdes reais de exposicao diaria a insetos, foram cortados quatro pedacos de
tecido de 5 x 5cm. Estes pedacos de tecidos foram distribuidos em diferentes
ambientes, internos e externos, e monitorados a intervalos regulares durante os
periodos de maior incidéncia dos insetos. Os testes de repeléncia foram realizados
utilizando uma gaiola de 30 x 30 x 30cm, especialmente desenvolvida para tal
finalidade, indicada na Figura 10.

Figura 10 - Gaiola para testes de repeléncia.

Fonte: Fotografia da autora.
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6. RESULTADOS

Inicialmente, com o objetivo de testar o carater repelente de alguns dos
produtos atualmente disponiveis no mercado brasileiro, foi avaliado um produto
comercial a base de citronela. Este produto foi selecionado com base em
levantamento bibliografico realizado com a finalidade de verificar aqueles que
oferecem as melhores condicbes para aplicacdo em tecidos, conforme as
caracteristicas de repeléncia ja atestadas em outras formas de apresentacao
comercial. A utilizagdo de produtos comerciais com formulacdes prontas ou ja
conhecidas, embora ndo permita realizar alteracdes de varidveis e/ou condi¢cdes
especificas, permitem desenvolver testes de conceito que irdo fornecer informacdes
importantes para a identificacdo das melhores alternativas. Posteriormente, foi
avaliado o caréter repelente de quatro 6leos essenciais (citronela, ylang-ylang, capim-
lim&o e bergamota) encapsulados com quitosana. As avaliacOes realizadas com
odores semelhantes aos 6leos essenciais de cada composto, ndo alterou o tecido e o

teste de repeléncia néo foi concluido.

6.1 Caracterizacao de formulacfes e acabamento de tecidos

No que diz respeito, as caracteristicas do tecido tratado (cor e textura), a nossa
analise permitiu verificar que a amostra tratada com a emulsdo microencapsulada,
contendo 0leos essenciais com acao repelente, foi significativamente alterada no que
se refere a cor (Figura 11). Além disso, foi possivel verificar o0 aumento do peso da

amostra de tecido (2g) tratada com a emulsao.

Figura 11 - Emulsdo microencapsulada de citronela (produto comercial).

Fonte: Fotografia da autora.
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O produto comercial testado (CROMACAP AC27) contém na sua formulacéo
concentracdes diferentes de trés Oleos essenciais: eucalipto, lavandin grosso e
citronela. Como pode ser verificado na Figura 12, o aspecto visual do tecido tratado
afetou de forma evidente a percepc¢éao de qualidade do produto acabado o que exigiria
novas analises e estratégias de acabamento. A exposicao a radiacdo luminosa pode
alterar significantemente a cor do produto e levar a degradacao de ingredientes da

formulacao.

Figura 12 - Caracterizacao visual do tecido de algoddo impregnado com os 6leos essenciais
microencapsulados de citronela. A) Tecido 100% algodao, gramatura de 196 g/m2, utilizado

como controle. B) Tecido tratado com a emulsdo microencapsulado de citronela.

Fonte: Fotografia da autora.
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A microencapsulacéo dos quatro 6leos essenciais (capim-limao, citronela,
ylang ylang e bergamota) foram microencapsulados utilizando o Tripolifosfato de
Sadio (TPP) e a quitosana, apresentados na Figura 13.

Figura 13 - Oleos essenciais encapsulados. A) capim-lim&o; B) citronela; C) ylang ylang;
D) bergamota.
Fonte: Fotografias da autora.
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Outra propriedade fisica, como a caracterizacao visual dos tecidos de algodao
impregnados com os 6leos essenciais encapsulados de capim-limao, citronela, ylang
ylang, bergamota e um tecido controle 100% algodao, quanto a resisténcia a abraséo
devido a lavagem, ndo foram estatisticamente significativas. No entanto, pequenas
propriedades alteram a resisténcia a ruptura e a permeabilidade ao ar, devido a
microencapsulacdo na estrutura téxtil. No aspecto geral, a forma natural de extracédo

do revestimento microencapsulado € muito segura e ecoldgica.

Da mesma maneira, no que diz respeito as caracteristicas dos tecidos tratados
com as formulagBes contendo 6leos essenciais encapsulados (cor e textura) (Figura
14), a andlise realizada permitiu verificar que ndo houve alteracdes significativas, no
gue se refere a coloracédo, quando comparados ao controle. Além disso, foi possivel
verificar o aumento de 0,1 g do peso das amostras de tecido tratadas com as emulsdes
microencapsuladas (Figuras 12 e 13; Tabela 2).

Tabela 2 - Caracterizacdo do tecido de algodao impreghado com emulséo de

diferentes principios ativos.

Peso Final
Tratamentos Tecido Banho Secagem
P6s-Banho
T1 20 ml de 6leos essencial 100% 5
encapsulado de ylang ylang algodéo min/TA 1h / TA 149
T2 20 ml de 6leos essencial 100% 5
encapsulado de bergamota algodéo min/TA 1h / TA 149
T3 20 ml de 6leos essencial 100% 5
encapsulado de capim-liméo algodéao min/TA 1h / TA 149
T4 20 ml de 6leos essencial 100% 5
encapsulado de citronela algodao min/TA 1h / TA 149

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 14 - Caracterizacdo visual dos tecidos de algoddo impregnados com os Oleos
essenciais encapsulados de: A) capim-liméo; B) citronela; C) ylang ylang; D) bergamota; E)
controle. Tecido 100% algodéo, gramatura de 196 g/mz, utilizado como controle.

Fonte: Fotografia da autora.
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6.2 Testes de repeléncia

Visando realizar testes de repeléncia em condi¢cdes naturais de exposicao, 0s
tecidos tratados foram cortados em pedacos de 5x5 cm, dois para cada tratamento.
Estas amostras de tecidos foram distribuidas em diferentes ambientes, internos e

externos, visando avaliar condi¢cdes reais de exposicao diaria a insetos.

Embora nédo tenha sido possivel registrar quantitativamente os dados de
comportamento dos insetos, a exposi¢cao dos tecidos tratados tanto com o produto
comercial, (emulsdo de citronela microencapsulada) quanto com os quatro 6leos
essenciais (capim-liméo, ylang-ylang, bergamota e citronela) pelo periodo de 1h,
permitiu verificar o afastamento dos insetos, principalmente moscas e mosquitos em

todas os ambientes avaliados.

Os testes foram realizados em abril, més ainda considerado quente e chuvoso.
Porém, o niumero de insetos registrado, foi abaixo do esperado. Um dos fatores que
pode ter dificultado a coleta foi o curto periodo de tempo ou a baixa atratividade da

isca.

A falta de padronizacdo dos métodos utilizados, como as concentragées de
ativos, as quantidades aplicadas, o nuUmero e caracteristicas dos participantes, bem
como as condic¢des do local de teste, dificultaram a analise comparativa dos resultados
obtidos. Além disso, a maioria dos estudos foram de baixa qualidade metodolégica,
pois nao especificam fatores importantes, que devem ser considerados na avaliagao
da protecdo do ativo, como as caracteristicas dos usuarios e a espécies dos
mordedores (FEUSER, 2014).
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7. DISCUSSAO

As doencas transmitidas por mosquitos, como a maléaria, Chikungunha e
dengue, constituem uma grande preocupacéao tanto nos paises desenvolvidos como
nos paises em desenvolvimento, sendo o Aedes Aegypti o0 maior transmissor de
doencas em regides tropicais, exceto em locais com temperaturas inferiores a 10°C.
Estes mosquitos encontram-se bem adaptados as zonas urbanas, mais precisamente
ao domicilio humano (WHO, 2017).

Pesquisas constatam que além do CO2, os seres humanos emitem uma mistura
de centenas de compostos organicos volateis na respiracdo e no odor, emanado pela
pele em diferentes partes do corpo, 0s quais tém sido identificados como atrativos
sensoriais para os insetos (GALLAGHER et al., 2008; DEKKER; CARDE, 2011).

As diferencas na composicao do odor da pele sao responsaveis pela variacdo
na atratividade para os insetos que existem entre as pessoas, essas diferencas podem
ser influenciadas por doengas, incluindo distarbios metabdlicos, genéticos, infeccdes,
peso corporal, area de superficie, hormdnios, sexo e idade de cada individuo. Esta
identidade odorifera corporal é caracterizada como uma impressao digital especifica
para identificar as pessoas (ZHENG et al.,2018).

A andlise quimica dos compostos volateis da pele humana representa uma
etapa crucial para a identificacdo de estimulantes olfativos e o design de métodos
inovadores de controle de vetores. Os odores emitidos pela pele humana sdo de
grande interesse para bi6logos em muitos campos. As aplicaces variam de estudos
forenses a ferramentas de diagnéstico, o design de perfumes e desodorantes e a
ecologia de vetores de insetos sugadores de sangue de doencas humanas
(DORMONT et al.,2013).

Ha varios fatores que determinam a adequacédo e a aplicabilidade de um
repelente, interferindo na eficacia deste, como o tipo de repelente relacionado ao ativo
utilizado, formulacéo e modo de aplicacdo. Além disso, a atracéo individual da pessoa
a insetos, perda do repelente devido a transpiragcdo ou abrasdo, também podem

diminuir a eficacia desses produtos.
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Ha véarios componentes associados a eficacia de qualquer repelente, como a
espécie dos insetos, idade do usuario, sexo, nivel de atividade e atratividade
bioguimica. Além disso, a temperatura do ambiente, umidade e velocidade do vento
também podem influenciar. Desta forma, um determinado repelente ndo iré proteger
todas as pessoas, igualmente. A escolha do veiculo é outro fator que pode interferir
na adesdo ao uso do repelente, pois influencia na caracteristica do produto e
aceitacdo do usuario. Formulacdes alcoodlicas tendem a irritar os olhos, geralmente
sdo na forma de spray e deve-se ter cuidado ao utilizar em criangas. Cremes e
pomadas, em geral, tem a tendéncia de ser gordurosos. Algumas formulagdes tendem
a ser pegajosas, dificultando sua aceitacdo (FEUSER, 2014).

Os repelentes a base de plantas vém ganhando destaque nos ultimos anos,
sendo considerados muito mais seguros e ecologicamente corretos do que as
preparacdes sintéticas mais conhecidas. Além disso, os consumidores exigem meios
de protecao contra picadas de artropodes que sejam seguros, agradaveis de usar e

ambientalmente sustentaveis (TYAGI, 2016).

Estudos indicaram que o Oleo essencial de Ylang Ylang (C. odorata) em dleo
de coco exibiu excelente atividade com 98,9% de protecdo contra picadas de A.
aegypti por 88 min (PHASOMKUSOLSIL; SOONWERA, 2011).

Entretanto, outro estudo revelou que o tempo de protecao foi melhorado com o
Oleo essencial de ylang ylang preparado em alcool etilico a 0,33 uL/cm2 contra A.
aegypti e C. quinquefasciatus, obteve com 87 e 126 min, respectivamente
(SOONWERA; PHASOMKUSOLSIL, 2011).

Fradin (1998) constatou que os repelentes de insetos permanecem eficazes
por mais tempo quando aplicados na roupa do que na pele, além de serem mais
seguros. Todos os repelentes adequados para uso na pele, como DEET, piretroides
e icaridina, podem ser utilizados nas roupas também, mas alguns apresentam uma

melhor eficacia quando aplicados nas roupas do que na pele (FAULDE, 2006b).

A industria téxtil estd cada vez mais interessada em desenvolver tecidos
funcionais, contendo diferentes propriedades. Como exemplo, a utilizacdo de
repelentes de insetos em roupas, proporcionando protecdo contra picadas e

transmissdo de doencas, causadas por algumas espécies de insetos. O
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desenvolvimento de repelentes impregnados em roupas, tendas ou redes, tem sido
um grande avanco na protecdo de pessoas vulneraveis, como trabalhadores ao ar

livre, viajantes, soldados e pessoas em areas endémicas (WHO, 2001a, 2001b).

A liberac&o controlada de fragrancias tem sido um tema estudado por muitos
investigadores ao longo dos anos, tanto na eficiéncia, como no processo de liberagao
mais duradouro e capaz de resistir a diferentes condicbes (SEVERO, 2016). Uma
alternativa interessante é a utilizacao de biopolimeros, como a quitosana, em téxteis

para prolongar a liberagéo da fragrancia (SINGH et al., 2017).

Essa maior eficacia apresentada pelos tecidos impregnados com repelentes de
insetos se deve a maior resisténcia a lavagens e a atividade residual aumentada,
proporcionando uma elevada eficiéncia na protecédo contra insetos (WHO, 2005). Os
tecidos néo tratados sédo considerados barreiras eficientes impedindo a acéo de
insetos, porém esses sO funcionam quando as malhas estdo intactas. J& com o0s
tecidos tratados isso nao ocorre, pois continuam a proteger mesmo depois que as

malhas estdo em mal estado.

Vinayagamoorthy e colaboradores (2017), demonstraram que o tecido de
algodao tratado com 6leo essencial de capim-limdo encapsulado, tem uma atividade
repelente aos mosquitos de 90%. Esta técnica de microencapsulacao fornece melhor
durabilidade na lavagem para o tecido tratado, mesmo apos 30 ciclos de lavagem,
resultando em uma reducéo na percentagem de repeléncia de mosquitos de apenas
28,5%.

A discrepancia entre os estudos pode ser devida a muitos fatores, que podem
afetar a eficacia do repelente, como a espécie e a densidade do mosquito, a idade, o
sexo e a atratividade bioguimica do individuo, bem como as condicdes experimentais
(SOONWERA; PHASOMKUSOLSIL, 2014).

Espera-se que com todos estes estudos e testes novos, repelentes mais
ecolégicos e menos agressivos aos seres humanos, possam ser testados e
equipamentos eficientes e acessiveis a populacado em geral, sejam desenvolvidos em

breve.



54

8. CONCLUSAO

A adicdo de fragrancias aos téxteis tem sido realizada diretamente na lavagem
de roupa ou durante a secagem, todos séo concebidos para conferir um aroma fresco.
No entanto, independentemente da qualidade da tecnologia usada para transmitir o
perfume, o efeito € de duracao relativamente curta. Isso ocorre devido as fragrancias
e Oleos essenciais serem substancias volateis; eles reagem com outros componentes
e sdo muito sensiveis aos efeitos da luz, do oxigénio, a alta temperatura, a umidade e

outros fatores.

A aplicagdo da microencapsulagédo envolvendo fragrancias em téxteis torna
capaz o prolongamento da vida Gtil desse material, evitando a evaporacao rapida da
fragrancia. Assim, o encapsulamento melhora o desempenho de uma fragrancia, e o
nucleo é liberado por um prolongado periodo de tempo, podendo ser sensivel ao pH,

calor, a pressdo mecanica, a umidade, entre outros.

A microencapsulacdo é uma tecnologia eficaz para alcancar um desempenho
satisfatério na area de novos acabamentos e funcionalizacdo de artigos téxteis,
embora, ainda seja relativamente novo para a industria téxtil e do vestuario. A
integracdo da aromaterapia na aplicacédo téxtil permite uma base alternativa para

sistemas de distribuicdo de substancias essenciais.

O protocolo proposto permitiu a formacao consistente de microcapsulas de
guitosana com aroma dos Oleos essenciais (nucleo). Essas microcapsulas séo
incolores e podem ser aplicadas sobre o tecido de algodao ou outros tecidos, sem
qualquer efeito adverso visivel. A microencapsulagdo dos quatro 6leos essenciais
(capim-liméo, citronela, ylang ylang e bergamota) foram realizados utilizando o

método descrito por Calvo et al. (1997), com Tripolifosfato de Sédio (TPP) e quitosana.

O tecido de algodéao tratado com as formulacdes contendo 6leos essenciais
encapsulados permitiu verificar que ndo houve alterac6es significativas em ralagcéo a
cor e a gramatura do tecido. S6 se torna efetiva quando ha um controle rigido dos
parametros que regem este processo, podendo destacar a faixa de liberacdo do
composto. No entanto, trabalhos adicionais necessitam ser realizados para adquirir

conhecimento sobre os mecanismos de liberacéo e fatores que afetam.
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Ao longo do desenvolvimento deste projeto, encontramos diversas dificuldades
gue de alguma maneira ndo nos permitiram atingir os objetivos originalmente
propostos. A principal delas diz respeito a necessidade de realizacdo de ensaios de
repeléncia para verificar a eficdcia das formulagcfes. Esses ensaios devem seguir
exigéncias estabelecidas pela ANVISA e atender normas internacionais (EPA e

WHO), sendo considerado neste momento um estudo preliminar.

Resumidamente, as formulacbes e o protétipo desenvolvido devem ser
testados quanto a sua capacidade de repelir A. aegypti, criados em laboratério, e
utilizando gaiolas individuais para a coleta de dados. Estes testes deveriam ter sido
realizados no Laboratoério de Entomologia Aplicada da Superintendéncia de Controle
de Endemias (SUCEN) da cidade de Marilia, o qual conta com as condicbes de
seguranca necessarias para criacdo de mosquitos A. aegypti. Nesse laboratorio, tanto
formas imaturas como adultos deste mosquito séo utilizados em estudos e testes com
0 objetivo subsidiar e avaliar estratégias de controle. Apesar dos contatos pessoais e
das visitas a SUCEN Marilia, ndo foi possivel realizar os testes necessarios dada a
coincidéncia de transicdo do pessoal técnico responsavel pela area no periodo

adequado.

Apesar disso, e com a perspectiva de desenvolvimento tecnoldgico
pretendemos ainda validar uma das propostas de produto que deu origem ao presente
projeto. Para tanto, pretendemos desenvolver um protétipo de adesivo que ofereca a
formulagéo repelente adequada de maneira a garantir a maxima duracgéo da eficacia
de agdo assim como a segurancga quanto aos possiveis efeitos adversos ao usuario,

demonstrado na Figura 15.

Desta maneira, esperamos oferecer uma formulacdo de principios ativos com
acao repelente (repelente espacial) acondicionada em um dispositivo de uso individual
gue possa ser aderido a superficies (roupas, acessorios diversos) de forma facil e
segura, garantindo protecdo contra insetos (mosquitos e pernilongos) por tempo
prolongado. Acreditamos que esta sera uma alternativa inovadora, econémica e de
facil aceitacdo pela populacédo, aos produtos atualmente disponiveis no mercado

brasileiro.
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Figura 15 - Prototipo de dispositivo para acondicionamento de formulagdo com efeito
repelente.

Fonte: Modelos desenvolvidos pela autora.

Outras potenciais aplicacdes das formulacdes no desenvolvimento de
novos produtos de uso amplo ou em larga escala poderdo incluir algumas das
seguintes possibilidades, saber: a) formulacdo repelente microencapsulada para
piolhos utilizada em lacos e elasticos de cabelo para meninas; b) formulacao repelente
microencapsulada para pulgas e carrapatos utilizada em coleiras e lacos para
cachorros e gatos; c) formulacdo repelente microencapsulada para mosquitos,
pernilongos, pulgas e carrapatos utilizada em acessorios diversos de uso individual

tais como pulseiras, bonés, cadarcos, chaveiros, entre outros.

Ha uma série de questdes e aspectos metodoldgicos a serem revistos
sobre a implantacéo e fabricacdo deste dispositivo. Serd importante a realizacao de
parcerias e condi¢cdes experimentais apropriadas para 0s novos testes, tornando

assim, viavel, eficiente e acessivel a populacdo em geral.
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9. ANEXOS

Anexo 1 - Laudo técnico do 6leo essencial de capim-liméao

terraflor Laupo TEcNICO DE ANALISE

! AROMATERAPIA

i CERTIFICAGAD
POR AUBITGRIA

! MOME COMERCIAL Oleo essencial de LEMONGRASS ORGANICO

1

NOME CIENTIFICO Cymbopogon flexuosus

: PARTE DA PLANTA E FORMA DE EXTRACAD Destilacdo a vapor da planta

' COMPOMNENTES PRINCIPAIS Citral / Mirceno [ Geraniol

E LOTE TERRA FLOR 19006

; VALIDADE janj22

i

|

PROPRIEDADES

1

|

FORNECEDOR ANALISE TERRA FLOR
i

i i APARENCIA i Liquido Liquido

I I I

i i ODOR i Fresco, citrico Fresco, citrico
i i i

I I COR I Amarelado Amarelo claro
i i DENSIDADE (g/cm?) i 0,88 0,89

1 1 1

; !

! ESTE DOCUMENTO E UMA COPIA FIEL DO LAUDO TECNICO DO FORNECEDOR E A ANALISE DO PRODUTO FEITA PELA TERRA
i FLOR DE ACORDO COM O CONTROLE DE QUALIDADE DEFINIDO PELA EMPRESA. ESTE LAUDO E DIGITAL, PORTANTO, DISPENSA
! ASSINATURA.




Anexo 2 - Analise de cromatografia do 6leo essencial de capim-liméao
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Oleo essencial:
Lote fornecedor:

Lote Terra Flor: 015
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Este documento € uma copia fiel do fornecedor.
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Anexo 3 - Laudo técnico do 6leo essencial de citronela

terraflor  LAUDO TECNICO DE ANALISE

: AROMATERAPIA

IBD

INGREDIENTES
NATURAIS

NOME COMERCIAL Olea essencial de CITRONELA

|

' NOME CIENTIFICO Cymbopogon nardus

I

PARTE DA FLANTA E FORMA DE EXTRACAD Destilacdo a vapor da planta

: COMPOMNENTES PRINCIPAIS Geraniol / Citronelal / Citronelol

' LOTE TERRA FLOR 19020

: VALIDADE janj22

i

i

; PROPRIEDADES

i 1

. . FORNECEDOR ANALISE TERRA FLOR
APARENCIA Liquido Liquido

I I I

: i :

i i ODOR i Citrico, fresco Citrico, fresco

E : COR : Amarelo claro a amarelo escuro Amarelo claro

i i

DENSIDADE (g/cm?) 0,85 0,88

i :

ESTE DOCUMENTO E UMA CGOPIA FIEL DO LAUDO TECNICO DO FORNECEDOR E A ANALISE DO PRODUTO FEITA PELA TERRA
FLOR DE ACORDO COM O CONTROLE DE QUALIDADE DEFINIDO PELA EMPRESA. ESTE LAUDO E DIGITAL, PORTANTO, DISPENSA
ASSINATURA.




Anexo 4 - Laudo técnico do 6leo essencial de ylang ylang
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terraflor  LAUDO TECNICO DE ANALISE

i AROMATERAPIA

INGREDIENTES
NATURAIS

. NOME COMERCIAL Oleo essencial de YLANG YLANG COMPLETO

: NOME CIENTIFICO Cananga odorata

PARTE DA PLANTA E FORMA DE EXTRACAD Destilacdo a vapor das flores

: COMPONENTES PRINCIPAIS D-germacreno / Cariofileno [ a-cadineno

' LOTE TERRA FLOR 19035

: VALIDADE few/22

i

| PROPRIEDADES

: : FORMECEDOR ANALISE TERRA FLOR
APARENCIA Liquido Liquido

o i

n n ODOR | Floral, balsamico Floral, balsamico

: : COR : Amarelo claro a amarelado Amarelado

i i

i DENSIDADE (gfcm?) 0,82 0,93

ESTE DOCUMENTO £ UMA COPIA FIEL DO LAUDO TECNICO DO FORNECEDOR E A ANALISE DO PRODUTO FEITA PELA TERRA
FLOR DE ACORDO COM O CONTROLE DE QUALIDADE DEFINIDO PELA EMPRESA. ESTE LAUDO £ DIGITAL, PORTANTO, DISPENSA
ASSINATURA.




Anexo 5 - Analise de cromatografia do 6leo essencial de ylang ylang
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Rua %, guadra 10 - Lote O1 A
Setor Planalto - Alto Paraiso de Goias
(62) 3446-2162 - atendimento@terra-flor.com -
Este documento & uma cépia fiel do fornecedor. AROMATERAFRLL
Oleo essencial: Ylang Ylang completo - Cananga edorata
Lote fornecedor: YLACCOS518PFE
Lote Terra Flor: 12035
ANALYTICAL DETAILS SPECIFICATIONS RESULTS
COLOUR PALE TO DARK YELLOW COMPLIES
ODOUR FLORAL SPICY BALSAMIC COMPLIES
PHYSICAL STATE LGUID Ol COMPLIES
REFRACTIVE INDEX (20°c) 1.500 - 1.510 1.503%
RELATIVE DENSITY [20°c) 0.9200 - 09400 0.9244
OFTICAL ROTATION - 3771
_'_'l T T e Togra TTLARD Y LIRT COU T LATTRARNT TR Cals 0TI SaEE
o i
CE I = E
" z 3 5 i ¥
M R : = e
" 5 § I ' i HLE I i
=y i : i 141 Ml '
o T T T
MAJOR COMNSTITUENT LISTING:
RETENTION TIME NAME OF CONSTITUENT: COMPOSITION (%2)
17.380 PARA METHYL AMISOL 2388
17.941 1.8 CIMEDLE + LIMOMNEME 0142
20,449 LINALOOL 7.0e2
23,052 ETHYL BENZOATE 1.053
26.319 GERANIOL 1.021
30.709 GERANYTL ACETATE 5.259
30.997 ALPHA COPAENE 1.255
31.430 BETA ELEMEME 0.5%0
32575 CARYOPHYLLEME 15,382
31655 ALPHA HUMULENE 4,188
34.228 GAMMA FARNESENE 2363
34,504 GERMACRECENE ¥ 16,484
34.804 ALPHA CADINEME 10.528
34.979 BETA BISABOLENE 3473
35.425 ALPHA FARNESEME 1.115
35518 DELTA CADIMEME 4.045
34.519 NEROUDOL 0.113
39.223 T CADINGL 1.577
39.597 ALPHA CADINOL 2.079
41.041 TRAMS, TRANS FERMESOL 1.961
42557 BEMZYL BENZOATE 7,304
44111 TRAMS, TRANS FERMESYL ACETATE 1,767
| 45.335 | BENZYL SILICILATE [ 1978
[ sTORAGE CONDITIONS [ STORE IN A COOL DARK PLACE
Documento digital, valide sem assinatura.




Anexo 6 - Laudo técnico do 6leo essencial de bergamota
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terraflor

i AROMATERAPIA

IBD

INGREDIENTES
NATURAIS

LAUDO TECNICO DE ANALISE

ASSINATURA.

. NOME COMERCIAL (leo essencial de BERGAMOTA LFC

: NOME CIENTIFICO Citrus bergamia

PARTE DA PLANTA E FORMA DE EXTRAGAD Prensagem a frio da casca

: COMPOMENTES PRINCIPAIS Limoneno / Acetato de linalila / Linalol [/ B-pineno

' LOTE TERRA FLOR 19031

: VALIDADE jan/22

i

PROPRIEDADES

: : FORNECEDOR ANALISE TERRA FLOR
APARENCIA Liquido Liguido

o — .

. . ODOR . Citrica, adecicado, floral Citrico, adocicado, floral

: : COR : Incolor Incolor

i :

DENSIDADE (g/em?) 0,86 0,86

i

ESTE DOCUMENTO E UMA COPIA FIEL DO LAUDO TECNICO DO FORNECEDOR E A ANALISE DO PRODUTD FEITA PELA TERRA
FLOR DE ACORDO COM O CONTROLE DE QUALIDADE DEFINIDO PELA EMPRESA. ESTE LAUDO E DIGITAL, PORTANTO, DISPENSA
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Este documento € uma copia fiel do fornecedor.
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Cocumento digital, valido sem assinatura.




