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RESUMO

Repelentes s&o substancias comumente aplicadas na pele, roupas e
superficies, com o objetivo de afastar insetos e, assim, prevenir doencas infecciosas.
Entre esses, destacam-se 0s sintéticos, como a Icaridina, o IR3535 e o DEET, que,
embora apresentem alta eficiéncia, também podem oferecer riscos toxicos,
dependendo de sua concentracdo. Diante disso, opc¢bes naturais tém sido
amplamente utilizadas, como o0s repelentes extraidos de citronela e andiroba, por
conterem 6leos essenciais e compostos organicos volateis, sem causarem danos a
salude humana ou ao meio ambiente. Além disso, vale ressaltar que a capsaicina, 0
principio ativo responsavel pela repeléncia de alguns desses produtos, pode ser
encontrada em pimentas malaguetas, que também séo fontes ricas em compostos
vitaminicos e antioxidantes. A Icaridina, por sua vez, cria uma barreira de protecao
eficaz. Assim, & fundamental analisar essas alternativas de protecéo individual contra
vetores de doencas como dengue, Chikungunya, febre amarela e Zika, transmitidas
pelo mosquito Aedes aegypti. Essas doencas podem ser combatidas por meio de
controles quimicos, biologicos, entre outros, impedindo a proliferacdo do mosquito e a
contaminacao do corpo social.

Palavras-chaves: Repelentes, Pimentas e Dengue.



ABSTRACT

Repellents are substances commonly applied to skin, clothing and surfaces, with the
aim of repelling insects and thus preventi infectious diseases. Among these, stand out the
synthetic ones, such as Icaridin, IR3535 and DEET, which, although highly efficient, can also
pose toxic risks depending on their concentration. Therefore, natural options have been widely
used, such as repellents extracted from citronella and andiroba, as they contain essential oils
and volatile organic compounds, without causing harm to human health or the environment.
Furthermore, it's worth noting that capsaicin, the active principle responsible for the repellent
effect of some of these products, can be found in chili peppers, which are also rich sources of
vitamin compounds and antioxidants. Icaridin, in turn, creates an effective protection barrier.
Thus, it is essential to analyze these alternatives for individual protection against disiease
vectors such as dengue, Chikungunya, yellow fever and Zika, transmitted by the Aedes aegypti
mosquito. These diseases can be combated through chemical andbiological controls, among
others, preventing the proliferation of the mosquitoes and contamination of the social body.

Keywords: Repellent, Pepper and Aedes aegypti.
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1. INTRODUCAO

Os problemas ambientais, como o aquecimento global, a poluicdo, a
desflorestacdo e os incéndios, afetam nédo s6 o clima, mas também a reproducéo e
distribuicdo de insetos, muitos dos quais sdo vetores de doengas, como 0 mosquito
Aedes aegypti, que transmite a dengue. A investigacdo mostra que doencas como a
maléria, a dengue e a febre amarela matam milhares de pessoas em todo o mundo e
gue héa cerca de 50 a 100 milhdes de infec¢cbes por ano (DAFLON; HUTHER; CANTO;
et al, 2021).

De acordo com o relatorio epidemioldgico de saude do governo brasileiro, até
a semana 34 (29/12/2019 — 22/08/2020), o Brasil apresentou 924.938 casos suspeitos
de dengue, 66.788 de Chikungunya e 5.959 de Zika. A preocupagéao principal com o
coronavirus tem feito com que menos casos dessas doencas sejam relatados, e as
pessoas também estdo prestando menos atencédo nelas (PEREIRA; SILVA; SILVA,
2020).

A propagacéao da dengue é influenciada por diversos fatores socioambientais,
como mobilidade urbana, densidade populacional, disponibilidade de agua,
temperatura, vegetacao e urbanizacédo. A doenca é mais comum em areas urbanas,
onde sua transmissado € afetada pelas condicGes precarias de saneamento e coleta
de lixo em algumas regides (RAMOS; QUINTELA; ALVES; et al, 2021).

Atualmente, o Brasil lidera em nimero de casos de dengue entre 0s paises das
Américas, representando cerca de 70% dos casos notificados. A presenca simultanea
dos trés sorotipos (DENV-1, DENV-2 e DENV-3) na maioria dos estados tem
contribuido para o aumento de casos graves e taxas de hospitalizacdo (BARROSO;
SOARES; SOARES,; et al, 2020).

O Aedes aegypti, mosquito transmissor da dengue, se desenvolve em regides
tropicais e subtropicais. O virus causador da doenca possui quatro sorotipos, incluindo
o Zika virus e a febre Chikungunya, os quais também séo transmitidos pelo Aedes
aegypti. A dengue classica é uma doenca autolimitada e inespecifica, caracterizada

pelos sintomas de febre, dor de cabeca e dor muscular, podendo afetar criangas e

13



adultos, mas raramente resulta em morte. Por outro lado, a dengue hemorragica €
mais grave, podendo causar sangramentos e, ocasionalmente, choque e morte
(SANTOS; STADLER; GIUSTI; et al, 2023).

E crucial combater a disseminacdo do Aedes Aegypti, especialmente por meio
de estratégias que visem controlar a reproducdo desse mosquito. Nesse sentido, o
uso de repelentes pelos humanos tem se mostrado uma ferramenta eficaz na
prevencao de doencas transmitidas por esse inseto. Atualmente, ha um aumento na
procura por alternativas mais naturais, provenientes de fontes sustentaveis e
ecologicamente corretas, impulsionando a demanda por repelentes feitos a base de
substancias botanicas (DAFLON; HUTHER; CANTO; et al, 2021).

A utilizagéo de 6leos essenciais extraidos de diversas plantas tem mostrado um
grande potencial como larvicida e inseticida no controle do Aedes aegypti. Esses 0leos
essenciais sao preferencialmente usados por conterem substancias quimicas toxicas
para os insetos em todas as fases de seu ciclo de vida, além de possuirem outras
propriedades associadas a essa atividade, como eficacia em pequenas
concentracdes, biodegradabilidade, auséncia de fitotoxicidade e baixa toxicidade para
animais superiores (MARTINS; EVERTON; ROSA,; et al, 2020).

Foi constatado que o Oleo das folhas do eucalipto-limdo, composto
principalmente por citronela, € um dos repelentes de origem botanica mais eficazes,
oferecendo protecdo duradoura contra mosquitos de importancia médica, como o
Aedes aegypti. Além disso, outro componente do 6leo de eucalipto, o PMD (p-
mentano-3,8-diol), também demonstrou forte atividade repelente, com uma presséo
de vapor mais baixa e evaporag¢do mais lenta, garantindo protecdo por varias horas
contra os mosquitos (SANTOSA; STADLERA,; GIUSTIA; et al, 2023).

A pimenta malagueta, conhecida cientificamente como Capsicum frutescens,
contém compostos quimicos com potencial inseticida e acaricida, comprovado em
testes realizados em diferentes artrépodes. Por exemplo, estudos demonstraram que
0 extrato dos frutos dessa planta é toxico para larvas de segundo instar do mosquito
Aedes aegypti. Além disso, pesquisadores observaram uma significativa redugéo na

populagdo do acaro-vermelho Tetranychus evansi ap0s a aplicagdo do extrato fresco
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da pimenta malagueta, alcangando uma diminuicao de 86% (OLIVEIRA; VENZON,;
CRUZ; et al, 2021).

Quanto aos repelentes sintéticos, o DEET é um liquido que pode ser incolor ou
ter uma tonalidade semelhante ao &mbar, sendo soltvel em alcool. J& o Icaridina é
um composto natural extraido da pimenta que também pode ser utilizado em
combinagdo com o DEET (TONACO, 2017).

Por meio de testes da eficiéncia como repelente do 6leo de alecrim contra o
Aedes aegypti, foi observado que os mosquitos evitam pousar em superficies tratadas
com esse Oleo, apresentando um bom indice de eficacia de 84,1% (SANTOS;
STADLER; GIUSTI; et al, 2023).

Outro ponto crucial a ser considerado na composicdo do 0leo essencial de
alecrim € o método utilizado em sua extracdo. Os métodos mais comuns empregados
nesse processo sdo a hidro destilacao e a destilagdo por arraste a vapor, 0s quais se
baseiam na diferenca de volatilidade de certos componentes presentes na matéria-
prima vegetal. Aléem disso, esses métodos oferecem a vantagem de serem mais
econdmicos, permitindo o processamento de uma quantidade significativa de matéria-
prima vegetal de uma s6 vez (TONACO, 2017).

Além de serem mais acessiveis, 0s repelentes derivados de plantas sdo néo
toxicos e tém um baixo impacto sobre organismos ndo alvo e o meio ambiente. O
eugenol, extraido do cravo-da-india, tem diversas aplicacfes, como antibacteriano,
antioxidante, antinociceptivo e inseticida, assim tornando-se uma opc¢do muito
interessante para o desenvolvimento de novos repelentes, sendo uma boa alternativa
pela facilidade em sua obtencao, baixa toxicidade e custo beneficio (CARVALHO;
COSTA,; SILVA; et al, 2019).
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2. JUSTIFICATIVA

Um dos grandes problemas de saude publica que o Brasil enfrenta atualmente
€ a dengue, que, transmitida pelo Aedes aegypti, tem como profilaxia a utilizacéo de
repelentes, sendo, portanto, um dos existentes mais eficazes. Com base no exposto,
este projeto de TCC tem a intengcao de auxiliar na criacdo de um produto natural que
tem como acao repelente a extracdo do 6leo essencial da pimenta como ponto central
de sua composicédo. Paralelo a isso, conforme os tépicos anteriores, o presente estudo
almeja chamar atencéo para a gravidade da dengue e o quao simples é se proteger
dessa moléstia.
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3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Visamos desenvolver um repelente altamente eficaz a base de pimenta,
direcionado ao Aedes aegypti, proporcionando protecdo confidvel contra picadas e

auxiliando na prevencéo de doencgas transmitidas por mosquitos.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Desenvolver uma embalagem e identidade visual para o produto;

* Incorporar 6leos essenciais selecionados para potencializar a eficacia do repelente;
* Realizar testes para garantir a maxima eficiéncia do repelente;

« Criar mecanismos acessiveis de protecao contra a dengue, visando especialmente
a populacéo de baixa renda;

* Realizar analises para selecionar a variedade de pimenta mais adequada para

potencializar a composicéo do repelente.
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4. METODOLOGIA

Para a constituicdo e formulagcdo tedrica deste trabalho académico, foram
realizadas diversas pesquisas em sites especializados e em artigos cientificos
considerados de grande relevancia para o tema. Como forma de auxiliar e impulsionar
as pesquisas, empregaram-se 0 uso de telefones celulares e computadores. Para a
etapa prética, foram feitos o uso de vidrarias como: béqueres, bastdes de vidro,
provetas e erlenmeyers, além de outros instrumentos laboratoriais como, balancas
analiticas e um phmetro. Ademais, foram aplicados reagentes especificos entre eles
a agua, alcool, glicerina e 6leos essenciais de pimenta que seriam a base para a

manipulagéo e formulag&o do produto
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5. PROBLEMATIZACAO

A luta contra doencas transmitidas por insetos envolve o uso de repelentes.
Atualmente, o repelente mais utilizado devido a sua eficacia € o N, N-dietil-3-metilbenzamida
(DEET). No entanto, apesar de ser eficaz, o DEET apresenta alguns problemas, como
toxicidade para criangas, gestantes e lactantes (CARVALHO; COSTA; SILVA,; et al, 2019).

Os oOleos essenciais tém caracteristicas que limitam sua eficacia como repelentes.
Uma delas € a evaporacao rapida ao entrar em contato com a pele humana, o que proporciona
apenas protecdo momenténea. Isso estimula os pesquisadores a desenvolver substancias
com efeito mais duradouro (TONACO, 2017).
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6. HIPOTESES

« Oleo extraido da pimenta ajuda na acao repelente.

- Falta de acesso a servicos de saude eficientes e baixa conscientizagdo sobre
medidas preventivas podem contribuir para a propagagao da dengue.

* Os repelentes sintéticos podem ser prejudiciais para 0 meio ambiente e perturbar a
cadeia alimentar.

* As mudancas climaticas, aquecimento global e o aumento no desmatamento séo o0s
principais responsaveis pelo aumento na reproducdo de mosquitos vetores de

doencas.
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7. REVISAO DE LITERATURA
7.1 REPELENTES DE INSETOS
7.1.1 REPELENTES: DEFINICAO E MODO DE ACAO

Repelentes sédo substancias aplicadas sobre pele, vestimentas, superficies e
objetos afim de repelir insetos, colaborando para a diminuicdo da possibilidade de
transmissao de diversas doencas infecciosas e de reacdes alérgicas ocasionadas pela
picada destes artropodes. Os repelentes quimicos tépicos sdo os mais utilizados no
mundo todo, mas sua utilizacdo de forma inadequada, mesmo para as regioes
endémicas, muitas vezes, propicia resultados insatisfatérios (RIBAS; CARRENO,
2010).

Para um repelente ser eficaz, esperam-se que ele tenha a volatilidade ideal, de
tal forma que uma concentracdo suficiente de vapor permaneca na pele, nao
evaporando rapidamente e perdendo a eficiéncia. A eficacia do repelente é
influenciada por varios fatores como, frequéncia de aplicacdo, uniformidade da
aplicacdo, numero e espécies de insetos que tentam picar, atratividade do usuario
para os insetos e nivel de atividade do usuario. A eficacia também pode ser reduzida
em funcdo da abrasdo das vestes, evaporacdo, absorcdo pela pele, lavagens com

suor ou com chuva, altas temperaturas e vento (FRADIN, 2016).

O uso de repelentes é essencial nas regides onde as doencas transmitidas por
vetores, como a dengue, malaria, zika e chikungunya, sdo prevalentes. Seu
mecanismo de acdo, reside na interferéncia sobre os receptores sensoriais dos
insetos, impedindo-os de reconhecer os sinais quimicos produzidos pelo corpo
humano. Estudos tém demonstrado que o0s repelentes podem reduzir
significativamente a ocorréncia de picadas e, consequentemente, a transmissado das
doencas (RODRIGUES; MORAES; SEO; et al, 2020).

Entretanto, garantir a eficiéncia e seguranca dos repelentes requer a adequada
informacéo a populacdo a respeito do seu uso. Isto envolve instrugdes precisas quanto
a quantidade a ser utilizada, a periodicidade de reaplicagéo e quais particdes do corpo

requerem protecao.
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Ademais, a eficicia repelente pode variar com as condi¢cdes ambientais, como
a temperatura, com a quantidade de suor produzida pelo individuo, e com a aplicacéo
de outros produtos sobre a pele. Dessa forma, a escolha do repelente deve considerar
estes fatores, objetivando-se a otimizagcédo da protecédo. Outrossim, a utilizacdo dos
repelentes conjugada com outras estratégias preventivas, como o0 uso de roupas
protetoras e as redes mosqueteiras, pode proporcionar uma barreira mais eficaz
contra os insetos vetores (RIBAS; CARRENO, 2010).

Os avancos na formulagao de repelentes tém se concentrado em proporcionar
maior extensdo de protecdo e menor efeitos colaterais, como a irritacdo da pele. A
continua pesquisa € necessaria para proporcao de novos produtos mais eficazes e
seguros, sobretudo para as populacdes mais vulneraveis, como as criangas e as
gestantes. O trabalho em parceria entre as organizacoes de saude, 0s governos e a
industria farmacéutica € necessario para que o desenvolvimento e a distribuicdo de
repelentes que satisfacam as necessidades das diferentes regides e populacdes
possa ocorrer (RODRIGUES; MORAES; SEO; et al, 2020

22



7.1.2 VARIACOES DE REPELENTES

Os repelentes podem ser sintéticos ou de origem botéanica, atuando mediante
a formacdo de uma pelicula vaporosa, com odor, capaz de repelir insetos. Os
repelentes sintéticos incluem o DEET, ou N,N-dietil-m-toluamida, o qual é
intensamente empregado nas diversas formulacdes, tais como cremes, locdes e
aerossois, aplicados diretamente sobre a pele, com o intuito de repelir 0s insetos sem,

no entanto, causar-lhes a morte (POSSEL, 2019).

Os repelentes botanicos, ou seja, os de origem vegetal, apresentam baixa
toxicidade, eficacia e facilidade de degradacdo, sendo, portanto, formados por
misturas de compostos organicos volateis, tais como monoterpenos, sesquiterpenos
e fendis. O monoterpeno e o0 sesquiterpeno sdo cadeias de isopreno, sendo 0s
monoterpenos o principal grupo de repelentes de insetos. O fenol € um composto com
anéis aromaticos ligados a grupos hidroxilas, tal qual ocorre, por exemplo, com
flavonas, isoflavondides e taninos. Os componentes dos Oleos essenciais sdo a-
pineno, limoneno, terpinoleno, citronelol, citronelal, canfora e timol . O B-cariofileno
destaca-se, dos sesquiterpenos, como sendo um importante repelente eficaz contra
Anopheles spp (ABRANTES, 2022).

Os repelentes sintéticos podem ser definidos como substancias quimicamente
desenvolvidas, visando oferecer maior eficacia e durabilidade da protecdo contra uma
gama mais ampla de insetos. Os repelentes sintéticos mais utilizados séo constituidos
pelo n,n-dietil-3-metilbenzamida (DEET), pela Icaridina, também conhecida como
picaridina, e pelo IR3535 (etil butilacetilaminopropionato). Esses compostos tém sido
extensivamente estudados, sendo reconhecidos e aprovados pelas mais diversas
agéncias regulamentadoras de saude, tais como a Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) e a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA) (RODRIGUES;
MORAES; SEO; et al, 2020).

A utilizacéo prolongada de repelentes sintéticos a base de DEET pode acarretar
riscos; por isso, é importante estudar e divulgar repelentes a partir de ingredientes

naturais. Estes, de modo geral, possuem um custo mais acessivel e causam menos
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danos a saude e ao meio ambiente. Os dleos essenciais, obtidos a partir de plantas e
frutos, constituem uma alternativa promissora, uma vez que possuem uma maneira de
producdo de baixo custo, um efeito ambiental reduzido e uma longa histéria de uso seguro em
fragrancias e medicamentos. Os 6leos de citronela (Cymbopogon winterianus) e o de laranja
doce (Citrus aurantium dulcis), por exemplo, apresentaram uma eficacia repelente similar ao
DEET em diversas espécies de insetos (VIEIRA; SANTOS; CUNHA,; et al, 2022).

Futuros desenvolvimentos em repelentes de insetos devem buscar combinar
ingredientes naturais e sintéticos para obter produtos que apresentem o melhor dos
dois mundos. Isto €, a eficacia prolongada dos sintéticos e a seguranca e a
biodegradabilidade dos naturais. Ademais, a inovacdo em metodos de aplicacao,
como os tecidos impregnados com repelente e as tecnologias de liberag&o controlada,
poderiam apresentar novas formas de protecéo contra insetos (RIBAS; CARRENO,

2010).
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7.1.3 SUBSTANCIAS ATIVAS EM REPELENTES

No Brasil, os repelentes geralmente contém ingredientes ativos como N,N-
dietil-m-toluamida (DEET), hidroxietilisobutilpiperidina (KBR 3023, icaridina ou
picaridina) e propionato de etilbutil cetilamina (EBAAP ou IR3AP). Oleos de Citronela
e Andiroba. O material ideal deve repelir uma ampla gama de insetos, ter odor suave,
ser atdxico, impermeavel e de baixo custo (ESTEVAM, 2018).
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Figura 1. Estrutura quimica dos principais repelentes sintéticos: a) N,N-dietil-
meta-toluamida (DEET), b) Hidroxietil isobutil piperidina carboxilato (KBR 3023,

Icaridina ou Picaridina), c) butila cetilamina propionato de etila (IR3535 ou EBAAP).

A icaridina, conhecida como KBR 3023 (acido l1-piperidinocarboxilico, 2-(2-
hidroxietil)-1-metilpropilester), € uma substancia ativa produzida pelo documento da
Organizacao Mundial da Saude (OMS) aprovada. Em concentracfes de 10% e 20%,
protege por trés a cinco horas e oito a dez vezes, respectivamente, et também é eficaz
em concentracdes de 15-50% DEET, e os beneficios que tem podem ser frequentes.
Estudos mostram que o DEET € 1,1 a 2,0 vezes mais eficaz contra o Aedes aegypti
apos 10 horas de exposicdo. Recomendado para criancas maiores de dois anos
(RODRIGUES; MORAES; SEO; et al, 2020).
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A picaridina, desenvolvida pela Bayer na década de 1990 e usada desde 1998,
€ um repelente de insetos incolor, ndo oleoso e com odor mais forte que o DEET. A
picaridina esta disponivel em sprays, lo¢des e lencos umedecidos em concentragdes
de 7% a 25% e é vendida sob o nome Cutter Advanced em mais de 50 paises,
incluindo os Estados Unidos, além da Europa e Australia. Funciona com uma
variedade de mosquitos, incluindo Aedes, Culex e Anopheles, e leva 10 horas para
capturar até 20%. E leve, resistente & 4gua e ao suor e bem tolerado pela pele e
mucosas. Seu modo de acdo envolve o bloqueio dos receptores de lactato do
mosquito, criando uma barreira de vapor na pele e interferindo nos sensores olfativos
dos insetos, dificultando a detec¢éao do cheiro humano (ABRANTES, 2022).

Outro ingrediente amplamente utilizado é o DEET, reconhecido como padrao
ouro entre os repelentes de mosquitos. Desenvolvido pelos militares dos EUA na
década de 1940, este composto oferece protecao eficaz contra uma variedade de
insetos. Com décadas de pesquisas e testes, 0o DEET € o pesticida mais pesquisado
do mercado. Sua eficacia depende da capacidade de ocultar sinais quimicos que
atraem insetos para os humanos. Dependendo da concentracdo, pode proporcionar
protecdo de duas a dez horas. Porém, seu uso também tem potencial para causar
problemas como irritagdo na pele e outros efeitos colaterais, principalmente em altas
doses (RODRIGUES; MORAES; SEO; et al, 2020).

Embora o DEET seja eficaz, algumas de suas propriedades podem limitar seu
uso como repelente de insetos. Sabe-se que tem efeitos plasticos e reage com outras
substancias. Além disso, podem ocorrer efeitos toxicos quando utilizados em excesso
das doses recomendadas ou quando utilizados repetidamente, levantando
preocupacdes sobre a sua seguranca a longo prazo e uso inadequado (MARTINI,
2013).

IR3535 é um composto bioativo com estrutura semelhante ao aminoéacido
alanina. E utilizado na Europa ha mais de 30 anos. Na concentracdo de 20%, pode
proporcionar 4 vezes a 6 horas de efeito repelente de mosquitos. O IR3535 é
considerado seguro para uso durante a gravidez e é recomendado para criangas com
mais de 30 meses de idade, tornando-o uma escolha confiavel para familias e
mulheres gravidas (ESTEVAM, 2018).
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7.1.4 ANALISE DA EFICACIA DE REPELENTES

O uso de pesticidas depende de muitos fatores, como o tipo e a concentracao
dos principios ativos. A investigacdo mostra que as vacinas que contém mais destes
produtos quimicos proporcionam uma protecao mais duradoura. Porém, o efeito tem
limites, pois uma grande concentragdo pode causar consequéncias graves, cOmo
irritacdo na pele e até intoxicacdo (RODRIGUES; MORAES; SEO; et al, 2020).

Além da concentracdo, a predisposicao individual desempenha um papel
significativo na eficacia dos repelentes. Fatores como as substéncias exaladas pela
pele, incluindo &cido latico, suor e CO2, podem afetar a protecéo oferecida. Outros
fatores de risco para uma maior probabilidade de picadas incluem a presenca de
eczema, 0 sexo masculino, a idade adulta, o consumo de alcool, o uso de roupas
escuras, alta umidade, odores, clima quente e umido, e fragrancias florais. Contrapde-
se aisso o fato de que o sexo feminino pode ser um fator de risco para a ineficacia do
repelente, independentemente dos niveis de estradiol, assim como a pratica de
atividades fisicas moderadas. Ademais, a temperatura pode impactar a eficacia dos
repelentes, com um aumento de 10°C podendo reduzir o tempo de protecédo em até
50% (STEFANI; PASTORINO; CASTRO; et al, 2009).

Na concentracdo de 20-30%, pode proporcionar efeito repelente de mosquitos
por até 8 horas. Contudo, concentracbes superiores a 50% nao prolongaréo
significativamente este periodo de protecdo e poderdo aumentar o risco de irritacao e
desconforto cutaneo (ABRANTES, 2022).

Na concentracao de 20%, a icaridina oferece protecdo semelhante ao DEET,
mas tem outras vantagens: nao irrita e ndo danifica tecidos plasticos ou sintéticos.
Estudos demonstraram que a icaridina é eficaz contra diversos tipos de mosquitos,
como Aedes aegypti, Culex spp. E Anopheles spp., proporcionando protecao por 10
horas, é uma solucéo Util para pessoas que vivem em regides tropicais (RODRIGUES;
MORAES; SEO; et al, 2020).

IR3535 é um inibidor potente em concentrac¢es tdo baixas quanto 4% a 6%.

Na concentracdo de 20%, é eficaz contra mosquitos como Aedes aegypti e Anopheles
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stephensi, proporcionando protecado por até 8 horas. A quantidade que vocé aplica na
pele é fundamental para sua eficacia, e € importante espalhar camadas sem exagerar.
Um ensaio de 17% de IR3535 mostrou que doses de 0,5 mL, 3 mL e 6 mL forneceram
37%, 86% e 96% de protecdo contra picadas de mosquito Anopheles,
respectivamente, durante 9 horas. Uma dose de 3 ml também garante 80% de

protecdo contra esse tipo de mosquito Mans6nia (ANDRADE, 2018).

O DEET (N,N-dietil-3-metilbenzamida) € um dos melhores e mais estudados
pesticidas, proporcionando protecdo eficaz ha mais de 40 anos, mas seu uso pode
causar efeitos téxicos, principalmente se ndo for utilizado corretamente. Devido a
riscos como irritacéo cutanea e toxicidade sistémica, o uso de DEET em populacdes
vulneraveis, como criancas e mulheres gravidas, é mais limitado. Possiveis efeitos
colaterais incluem dermatite, reacdes alérgicas e, em casos graves, sintomas
neurotoxicos ou cardiovasculares como ataxia, encefalopatia, hipotensdo e
bradicardia (MIOT; BATISTELLA; BATISTA, et al, 2004).

Repelentes topicos podem ser de origem sintética ou natural e funcionam
criando uma camada de vapor sobre a pele, que emite um cheiro desagradavel para
os insetos. O repelente ideal deve ser capaz de afastar diversas espécies ao mesmo
tempo, oferecer protecéo por pelo menos oito horas, ser seguro para a saude, ter um
odor suave, resistir a 4gua e ao atrito, ser agradavel de usar e ter um custo acessivel
(STEFANI; PASTORINO; CASTRO; et al, 2009).

Muitos fabricantes desenvolveram-no e, embora o0s produtos quimicos
convencionais tenham vantagens e desvantagens, muitos consumidores ainda
escolhem os pesticidas devido as suas vantagens. No entanto, os pesticidas naturais
sdo concebidos para serem uma op¢do mais sustentavel e barata, sem produtos
guimicos ou pesticidas nocivos que possam causar doencas ou irritacdo (DUARTE;
MACHADO; REZENA; et al, 2017).

A inovacdo continua na formulacdo de repelentes visa combinar eficacia,
seguranca e sustentabilidade. Tecnologias emergentes, como nanoparticulas e
sistemas de liberagédo controlada, estédo sendo exploradas para aumentar a duragao

da protecéo e reduzir a quantidade de ingrediente ativo necessaria. Essa abordagens
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tém o potencial de oferecer solugcdes mais eficazes e seguras para o controle de
insetos, beneficiando tanto a saude publica quanto o meio ambiente (ABRANTES,
2022).

Além disso, estudos demonstram que em comunidades onde nem todos
utilizam repelentes, aqueles que ndo os aplicam podem estar em maior risco de
picadas, pois acabam atraindo 0os mosquitos que sao repelidos por quem usa o
produto. Os repelentes estdo disponiveis em vérias formas de apresenta¢do, como
aerossois, géis, locdes e sprays, cada uma com caracteristicas distintas de aplicacéo
e eficacia (STEFANI; PASTORINO; CASTRO; et al, 2009).

Em suma, a forca de resisténcia € uma combinacdo entre a concentracdo da
substancia activa, a proteccao do utilizador, a resisténcia as condicbes ambientais e
a aceitacdo publica. E importante considerar estes aspectos ao escolher o melhor
medicamento para proporcionar uma boa protecdo contra picadas de insetos e a

propagacédo de doencas relacionadas.
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7.2 SUBSTANCIAS ATIVAS EM REPELENTES

7.2.1 USO DA PIMENTA COMO REPELENTE

O género botanico Capsicum L. abrange as pimentas e os pimentdes, que Sao
hortalicas originarias da América Central e do Sul. Acredita-se que a utilizacdo dessas
pimentas remonta ao inicio da colonizacdo humana nas Américas, aproximadamente
12.000 anos atras. Durante esse longo periodo, as popula¢des indigenas da regido
aprenderam a atender diversas necessidades, aproveitando essas plantas tanto na
alimentacdo quanto para o tratamento de doencas. Ademais, as pimentas passaram
a ser integradas a rituais sagrados e utilizadas como plantas decorativas nas
proximidades de suas habitacdes (ROMAN; MING; CARVALHO, 2011).

Desde os tempos antigos, em que as pimentas eram utilizadas em rituais e
como plantas decorativas, seu uso evoluiu e hoje se estende a aplicacdes modernas,
como seu emprego como repelente de insetos. Assim, além de seu valor cultural e
culinario, as pimentas sdo reconhecidas por suas propriedades que auxiliam na

repeléncia de insetos e na prevencao de doencas.

A capsaicina, presente nas sementes e membranas das pimentas do género
Capsicum, € 0 composto que provoca a sensacao de ardéncia associada a esses
frutos. Embora tenham sido inicialmente incorretamente classificadas como um
alcaloide, as pesquisas posteriores identificaram a capsaicina como um lipidio
contendo nitrogénio em sua composicdo. O nome “capsaicina” foi atribuido a esse
composto incolor, isolado da oleorresina de Capsicum em 1876. Na década de 1960,
a capsaicina foi caracterizada adequadamente, revelando a férmula molecular
CisH»7NOs. Esse composto possui uma coloracdo vermelho-alaranjada e pode ser
armazenado de maneira estavel por muitos anos (GREGIO; FARIAS; GOMES:; et al,
2008).

O condimento conhecido como pimenta malagueta (Capsicum frutescens),

contém substancias quimicas que possuem potencial para agir como inseticida e
acaricida; tais substancias foram testadas em certos artrépodes com resultados

positivos até o momento da avaliagdo do extrato proveniente dos frutos em larvas de
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Aedes aegyti L, pertencentes a familia Culicidae do género Diptera; demonstrando
toxicidade nos estadios larvais de segundo instar nesse organismo especifico durante
os estudos realizados por Kaputa et al., em 2015. O efeito do extrato de pimentao
fresco nos &caros vermelhos resultou em uma diminuicdo da populagdo em 86%
(OLIVEIRA; VENZON; CRUZ; et al, 2021).

Pimentas podem ser empregadas como repelentes de maneira mais natural,
com potencial reducéo de impactos adversos a salude associados ao seu uso. Sera
preciso realizar pesquisas adicionais para avaliar, em longos periodos, tanto sua
efetividade quanto seguranca. Comparar esses repelentes naturais com alternativas
comerciais pode contribuir para identificar medidas protetoras mais eficientes sem

comprometer a seguranca.
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7.2.2 COMPONENTES ATIVOS DAS PIMENTAS

As pimentas do género Capsicum sédo conhecidas por produzir oleorresinas e
capsaicinbides, um grupo de compostos exclusivo deste género botéanico. Esses
compostos por sua vez, sdo produzidos nas células epidérmicas da placenta do fruto
e é responsavel pela pungéncia das pimentas. Por isso, tém levantado o interesse das
pessoas para seu uso na forma de condimentos, repelentes, atividades ritualisticas e
medicinais (BARBOSA; BAMBIRRA; BARBOSA,; et al, 2012).

O fruto da pimenta contém capsaicina e capsaicinoides relacionados a varios
compostos quimicos. Estes incluem alquil vanillamidas de cadeia reta e séries
homdélogas ramificadas, com o0s principais produtos capsaicina e 6,7- di-
hidrocapsaicina. Além disso, existem outros menores como nordihidrocapsaicina,
homodihidrocapsaicina e homocapsaicina. Ademais, outras partes da planta contém
alcaloides esteroidais e glicosideos, com glicosideos esteroidais capsicosideo A a D
e sementes allfurostanol (IDREES; HANIF; AYUB; et al, 2020).
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Figura 2. Estrutura quimica dos principais capsaicinéides.

A capsicum frutescens, nativa da América Central e do Sul, apresenta uma
longa histéria de cultivo, com evidéncias que sugerem que sua utilizacdo data de
milhares de anos. O nome “frutescens” se origina do latim e faz referéncia ao fato da
planta ser de natureza arbustiva. Essa espécie assim como outras do género
Capsicum, s6 ganhou notoriedade no Ocidente ap6s as viagens de Cristévao

Colombo, que trouxe algumas sementes, as quais foram introduzidas na Europa no
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ano de 1493 e em pouco tempo, a especiaria conseguiu domar todas as cozinhas
europeias (YAMAMOTO; NAWATA, 2005).

Na figura 3 pode ser visto a ilustracdo da pimenta malagueta, Capsicum
frutescens, como exemplo do género Capsicum. Segundo a Embrapa (2016), a
pimenta malagueta se destaca no Brasil pela sua alta concentragcéo de capsaicindides.
Em termos morfoldgicos, a pimenta € composta por cdlice, pedunculo e placenta, esta
tltima com a maior concentracdo de capsaicindides. Tal fruto apresenta cerca de 85%
dos capsaicinéides em sua placenta. Ademais, a quantidade desses alcaldides varia
de acordo com o estagio de maturacéo do fruto e com as condi¢des de cultivo (VALIM,
2019).

Calice

Placenta
Pedunculo » N

Figura 3. Anatomia do fruto Capsicum frutescens (pimenta malagueta).

Além das eventuais propriedades nutricionais, a cor e o sabor das pimentas
sdo importantes parametros para sua aplicabilidade tecnoldgica. As cores das
pimentas podem variar de verde a amarelo, laranja e vermelho, de acordo com o
estagio maturativo, bem como da capacidade de sintetizar clorofilas e carotenoides.
Ja o sabor depende do grau da pungéncia, determinado pelos capsaicindides. Pode
ser picante ou doce (ROSARIO; CHAVES; PIRES; et al, 2021).

Além das propriedades sensoriais que atraem 0s consumidores, as pimentas
sao ricas em vitaminas e fornecem uma grande variedade de antioxidantes naturais,
como a vitamina C e os carotenoides, que mostram uma atividade de provitamina A,
assim como vitamina E e vitaminas do complexo B, bem como compostos fendlicos .

Os principais compostos quimicos encontrados nas pimentas incluem capsaicindides,
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carotenoides, acido ascorbico, vitamina A e tocoferéis (PINTO; PINTO; DONZELES,
2013).

Observou-se que as fracdes aquosas e etandlicas de pimenta malagueta,
apresentam maior atividade antioxidante significantemente (p < 0,05) em todas as
concentragOes testadas, apresentando desempenho equivalente ou superiores ao
BHT. Esses resultados podem ser explicados pela alta concentracdo de compostos
fendlicos e capsaicinoides presentes nessas fragcfes, que apresentam uma grande
capacidade de doar elétrons ao radical DPPH e estabilizd-lo (COSTA; MOURA,;
MARANGONI; et al, 2010).

Os carotenoides sdo pigmentos que dao cores como amarelo, laranja e
vermelho as pimentas. Os carotenoides tém uma estrutura complexa composta por
uma cadeia central longa e varios grupos terminais que definem suas cores. Alguns
carotenoides comuns nas pimentas sao o0 B-caroteno, o0 a-caroteno e a B-criptoxantina
gue ajudam a produzir a vitamina A no corpo (HASSAN; YUSOF; YAHAYA, 2019).

A vitamina A tem um grande peso nos processos bioldgicos do corpo, €
importante para o metabolismo intermediario, a sintese de RNA e proteinas, enzimas,
globulinas, glicoproteinas e queratina. Ademais, auxilia também na permeabilidade
celular e no metabolismo da hemoglobina e zinco (GOMES; SAUNDERS; ACCIOLY,
2005).

O acido ascorbico € uma vitamina que apresenta aspecto hidrossoltvel e é um
antioxidante essencial. O mesmo atua diretamente com oxigénio, radical hidroxila e
superéxido, e restaura a vitamina E. Conforme Reifschneider (2000), género
Capsicum é considerado uma grande fonte dessa vitamina. O &cido ascoérbico em
pimentas brasileiras tem de 52 a 134 mg em frutas frescas por 100 g (CARVALHO;
MATTIETTOS; RIOS; et al, 2014).

Os tocoferdis sdo membros do grupo da vitamina E, e, sdo considerados um
dos antioxidantes naturais mais potentes. Eles tém sido utilizados extensivamente
para prevenir a oxidacdo de Oleos e gorduras comestiveis, especialmente &cidos

graxos insaturados. A capacidade antioxidante dos tocoferdis € derivada de seu
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carater hidrogénico fenodlico que doa radicais de hidrogénio para radicais livres
lipidicos, levando a sua reducéo a hidroperéxido e formacgéo de radicais tocoferoxila
(PEREIRA, 2013).

35



7.2.3 MECANISMOS DE ACAO DA CAPSAICINA E ICARIDINA

Compreender o funcionamento da capsaicina e da icaridina é importante para
0 uso eficaz dessas substancias em diferentes contextos, pois cada substancia possui

propriedades unicas.

Acapsaicina é a defesa natural da planta contra os animais, causando uma
sensacao de queimacao que os afasta. Isso acontece porque ao entrar em contato
com a capsaicina, os receptores da dor sdo ativados, permitindo a entrada de ions de
calcio nas células. Essa entrada é entdo enviada ao cérebro como uma sensacao de
gueimacédo. Além disso, sua composi¢cao quimica € apolar, constituida por longas
cadeias de hidrocarbonetos (CEDRON, 2013).

A capsaicina também atua reduzindo substancias relacionadas a dor, como a
substancia P e o neuropeptideo CGRP, que desempenham um papel na percepc¢ao
da dor e na inflamacé&o. Isso causa uma sensacao de queimacao na pele. Em estudos
com neurdnios, descobriu-se que a capsaicina facilita a entrada de ions como calcio,
sbédio e potassio nas células, enfraquecendo as membranas celulares e causando
sensacao de queimacao. Com o tempo, as fibras nervosas geralmente se recuperam,
mas o0 uso direto sobre 0s nervos pode causar danos permanentes, por iSSo Seu uso
é recomendado especialmente em individuos (MORENO; CAVIEDES; GONZALES,
2002).

Além disso, a capsaicina ativa 0 sistema nervoso simpatico, liberando
substancias como adrenalina e noradrenalina, que ajudam a melhorar a respiracdo ao
dilatar as vias aéreas. Esta é uma das razdes pelas quais a capsaicina pode ser usada
para tratar problemas respiratérios. Esse composto também ativa o receptor TRPV-1,

responsavel pela sensacao de queimacao (MILLQVIST; BENDE, 2006).

Em estudos feitos em amostras de cérebro, a capsaicina causa divisao celular,
aumentando a quantidade de ions calcio (Ca2*), além de sédio (Na*) e potassio (K*).
Apds o término do programa, as fibras nervosas tendem a retornar a funcdo normal.

No entanto, a aplicacdo de capsaicina diretamente no nervo pode causar perda de
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axonios, resultando em danos permanentes ao nervo. Portanto, seu uso deve ser
limitado as atividades essenciais (GREGIO; FARIAS; GOMES; et al, 2008).

A Icaridina funciona de maneira diferente. Atua através da “nuvem” em que a
planta KBR 3023 se transforma ap6s a aplicacdo, criando uma barreira protetora na
pele com cerca de 4 cm de espessura que repele insetos. E melhor aplica-lo na roupa
ou na pele exposta, mas nao na roupa. Na concentracdo de 10%, a icaridina oferece
protecédo de trés a cinco horas, e na concentracdo de 20% pode proteger de oito a dez
horas. A sua eficacia é comparavel as concentracdes de DEET de 15% a 50%, mas é
menos util. Ao usar protetor solar, € importante tomar banho de sol primeiro e esperar
15 minutos antes de usar icaridina (A FORMULA, 2018).

A Icaridina demonstrou ser segura quando aplicada na pele e é igual ou melhor
que o DEET (FERREIRA, 2020).

Embora a capsaicina e a icaridina tenham mecanismos de acao diferentes,
ambas sao eficazes em suas acdes. A capsaicina, com sua acao analgésica, € util na
medicina, enquanto a icaridina oferece uma solucdo eficaz e duradoura para o0s
insetos. Compreender as diferencas € importante para usar essas ferramentas de

forma eficaz em diferentes situacoes.
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7.3 O MOSQUITO AEDES AEGYPTI
7.3.1 FATORES PARA A PROLIFERACAO DO MOSQUITO

O Aedes aegypti, conhecido comumente por transmitir a dengue, tem origens
no passado. O termo “Aedes” se derivou do grego, que significa “desagradavel”, foi
descrito pela primeira vez em 1762, no Egito. Atualmente, o Aedes se destaque por
ser vetor de doencgas relevantes, como a Dengue, Zika e Chikungunya (SILVA,
MIRANDA,; SILVA; et al, 2018).

A desenvoltura do Aedes Aegypti possui padrdes especificos referente ao seu
ciclo de vida, variando com a regido onde se localizam. Diante de alguns fatores que
servem de influéncia sdo as caracteristicas da espécie e também os ambientais
(CASTRO JR; MARTINS; FILHO; et al, 2013).

O Brasil, a dengue apresenta uma tendéncia sazonal, tendo a maioria dos
casos registrados nos primeiros cinco meses do ano, através do periodo mais quente

e umido, sendo caracteristicos dos climas tropicais (BRAGA; VALE, 2007).

Esta sazonalidade € um reflexo direto das condicfes ambientais que favorecem

a reproducéo e a atividade do mosquito.

A concentracdo do Aedes Aegypti, esta interligada com fatores do aquecimento
global, agregado a urbanizacdo e ao uso extensivo de recipientes sintéticos. Essas
condicBes fazem que o mosquito tenha uma grande disseminacéo nas areas urbanas
dos climas tropicais e subtropicais dos lugares do mundo. Os mosquitos preferem
criadouros artificiais e a escolha para fazerem a desova é fundamental para o0 aumento
em diferentes territérios (BESERRA; FREITAS; SOUZA, et al, 2010).

No Brasil, o Estudo Nacional de Saneamento Basico do IBGE mostra que o
pais gera diariamente cerca de 228.413 toneladas de lixo, dos quais 50,8% sao
descartados de forma inadequada, e nenhuma medida é tomada para controlar a
poluicdo, agravando a propagacado de mosquitos (SILVA; MIRANDA;SILVA, et al,
2018).
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Em muitas comunidades e povoacdes de baixos rendimentos, a 4gua é
escassa e esta disponivel apenas alguns dias por semana, forcando os residentes a
armazenar adgua em contentores. Porém, essas fontes de &dgua s@o vulneraveis a
contaminacdo por agentes biologicos e favorecem o desenvolvimento de larvas de
mosquitos (CLARO; TOMASSINI; ROSA, 2004).

Por conta de sua predilegcdo por ambientes urbanos, adicionado ao fato da
precariedade encontrada dentro das regides mais desiguais das cidades, onde
habitantes se encontram sem recursos basicos como 0 saneamento basico e limpeza
de ruas, criando-se assim, um ambiente para procriacdo do vetor em objetos como,

potes, copos descartaveis e vasos de plantas (LIMA; SILVA; SOUZA,; et al, 2021).

Neste contexto, a dengue permanece endémica devido a gestdo inadequada
de residuos e ao abastecimento de agua inadequado. Esses fatores geram muitos
criadouros do Aedes aegypti (SILVA; MIRANDA,; SILVA; et al, 2018).

O Aedes aegypti € uma doenca grave como a dengue, Zika e chikungunya, o
Aedes aegypti tem grande impacto na saude publica. Compreender o seu ciclo de vida
e os factores que influenciam a sua propagacao € essencial para o desenvolvimento
de estratégias de controlo eficazes. Para reduzir os efeitos destas doencas e prevenir
futuros surtos, é necessaria uma abordagem abrangente para reduzir os criadouros,

aumentar os programas de sensibilizacdo e a vigilancia continua.
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7.3.2 CICLO DE VIDA

A presenca da dengue esta diretamente relacionada as condi¢des bioldgicas e
ambientais do mosquito Aedes aegypti, principalmente em grande nimero e adultos.
As larvas precisam de dgua para crescer e 0s mosquitos adultos se alimentam de
sangue humano. Esses fatores sdo muito importantes na propagacdo da doenca.
Compreender a bioecologia do vetor é importante para compreender sua capacidade
de reproducéo, alimentacéo e transmissdo, conhecimento importante para o controle
da dengue (CASTRO; MARTINS; FILHO; et al, 2017).

O Aedes aegypti tem um ciclo de vida holometabolo, incluindo ovo, larva, pupa e
fase adulta. Durante a reproducdo, a larva ndo se alimenta, utilizando a energia
armazenada para completar a metamorfose e se transformar em um grande mosquito
(INOUE, 2022).

O ciclo comeca com a postura de ovos com cerca de 1 mm de diametro na
superficie da agua. Eles mudam de cor de branco para preto e, quando a temperatura
e a umidade estdo adequadas, podem desovar em até 48 horas. A fase larval dura de
2 a 3 dias, quando flutuam na agua, prontos para emergirem como adultos. Apés a
metamorfose, 0s adultos vivem varias semanas, e a média diaria € de 10%, o que
provoca elevada mortalidade no primeiro més de vida (ALDAMA; GARCIA, 2001).

PN

[ Ovos

Larva

Figura 4. Ciclo de vida Aedes Aegypti
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Se as condi¢cdes ambientais, como temperatura e umidade, forem boas, 0s
embrides do Aedes aegypti se desenvolvem rapidamente e, apds cerca de 48 horas,
as larvas se alimentam e crescem. A duracéo deste processo pode variar dependendo
da temperatura, da quantidade de alimento disponivel e da densidade e localizacéo
das larvas (TERRA; SILVA; PEREIRA,; et al, 2017).

As mudancas demogréficas e o intenso éxodo rural para as cidades resultaram
em um crescimento urbano descontrolado, com falta de saneamento adequado,
favorecendo a proliferacdo do vetor. Surtos de dengue tém sido relatados em todos
0s cinco continentes. A febre de dengue possui uma distribuicdo geografica global,
abrangendo regides tropicais e subtropicais (BRAGA; VALLE, 2007).

Compreender o ciclo de vida do Aedes aegypti e os fatores que influenciam seu
desenvolvimento € importante para o controle desse vetor. As condicbes ambientais,
os sistemas inadequados de protecdo da agua e o fraco desenvolvimento urbano séao
fatores importantes que apoiam a criagdo de mosquitos e a propagacao de doencas
como a dengue. Portanto, os sistemas de controle priorizam a eliminacdo de
ambientes propicios a reproducao do mosquito e a educacéo da populacao sobre boas
préaticas de conservacao da agua para reduzir o impacto dos surtos causados por esse

vetor.
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7.3.3 DOENCAS TRANSMITIDAS PELO VETOR

Nos ultimos anos, a Saude Publica tem enfrentado grandes desafios com o
mosquito Aedes aegypti, que € o principal transmissor dos quatro tipos de virus da
dengue no Brasil (DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4). Além disso, ele também
espalha os virus Chikungunya e Zika, que surgiram recentemente no pais (TERRA;
SILVA; PEREIRA, et al, 2017).

Cada uma dessas doencas apresenta desafios Unicos para a saude publica,
desde sintomas variados a potencialmente sérios. A dengue, algumas das arboviroses
mais comuns e difundidas em todo o mundo, se manifesta de duas maneiras: como
febre de dengue e febre hemorragica, que pode se tornar uma sindrome de choque
de dengue (BRAGA, VALLE, 2007).

O Aedes aegypti também é um vetor de febre chikungunya, uma doenca viral
muito dolorosa que provoca febre alta, fortes dores nas articulacdes e uma erupcao
cutanea. Os sintomas podem durar por varias semanas e, em certos casos, levar a
dores articulares cronicas. Isso € causado por um virus da familia Togaviridae,
normalmente transmitido pelos mosquitos Aedes aegypti e Aedes albopictus (SILVA;
MIRANDA,; SILVA; et al, 2018).

Finalmente, o Aedes aegypti é o principal vetor de uma terceira doenca que
assolou o Brasil: febre amarela, que é outra arbovirose. A epidemia foi descrita como
um dos piores periodos da historia do pais (LIMA; SILVA; SOUZA, 2021).

Seu agente etiologico é um flavivirus. No entanto, ao contrario de todos os
outros tramitados por mosquitos do género Culex, o agente da febre amarela é
veiculado por Haemagogus e Sabethes (GAVA,; SILVA; LYRA,; et al, 2022).

O dltimo agente etiolégico é o virus Zika, membro da familia Flaviviridae. A
transmissao é fornecida pelo mosquito Aedes aegypti. Foi observado pela primeira
vez em 20 de abril de 1947 em um macaco Rhesus na floresta para a qual tomou o
nome: a Floresta Zika, em Uganda (TERRA; SILVA; PEREIRA, et al, 2017).
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Além dos virus j& mencionados, o Aedes aegypti tem o potencial de transmitir
outros arbovirus emergentes, como 0 virus Mayaro. Embora esse virus seja
transmitido principalmente por mosquitos selvagens, ha uma preocupacgéo crescente
de que as espécies de Aedes aegypti também possam se tornar um vetor urbano para
a febre Mayaro, aumentando o risco de surtos em &reas urbanas (LIMA; SILVA,
SOUZA, 2021).

A compreensédo dos mecanismos de transmissao e dos sintomas associados a
essas doencas € essencial para a implementacéo de estratégias de controle eficazes.
Medidas de controle do vetor, conscientizacdo publica e pesquisa continua s&o
fundamentais para mitigar o impacto dessas arboviroses e prevenir futuros surtos. A
vigilancia ativa e a educacéao sobre praticas de controle de mosquitos sdo imperativas

para reduzir a carga das doencas transmitidas pelo Aedes aegypti.
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7.3.4 ESTRATEGIAS DE CONTROLE CONTRA O MOSQUITO

O controle do Aedes aegypti € uma das abordagens mais importantes para
prevenir as doengas associadas a esse vetor, como dengue, zika e chikungunya. No
entanto, as estratégias que limitam a populacdo de Aedes aegypti, e, portanto, a
resultante propagacdo dos virus, podem ser divididas em quatro principais
abordagens: controle quimico, controle biolégico, manejo ambiental e educagdo em
saude (LIMA; SILVA; SOUZA, 2021).

Eles podem ser resumidos como sendo de varias maneiras. Primeiro a
mecanica, que descarta ou diminui a criacdo de mosquitos e o contato entre humanos
e mosquitos. Segundo, os métodos biologicos, que é utilizado predadores e patdgenos
para reduzir essas populac¢des. Por outro lado, a abordagem quimica usa substancias
para eliminar mosquitos e larvas, preservando a qualidade dos produtos, evitar
resisténcias e impactos ambientais (ZARA; SANTOS; OLIVEIRA; et al, 2016).

Como forma de enfatizar a eficiéncia do controle mecanico classico, nosso
entrevistado, o veterinario José Ricardo Mattos Varzone ressaltou durante reunido o
seguinte fato: “Em eficiéncia, o controle mecanico (entrar na casa, identificar o ponto
critico, tombar, tirar agua, retirar o ser vivo) € muito mais eficiente que a nebulizacéo,
gue depende de muitos fatores como vento, velocidade, temperatura, umidade do ar,

e sO é possivel pegar o alado, aquela larva que ficou.”

A abordagem quimica é uma das praticas mais tradicionais, onde os inseticidas
sdo usados para matar larvas e mosquitos. Eles podem ser usados diretamente no
habitat ou em areas de alta proliferacdo. No entanto, a resisténcia ao uso repetido e
abusivo de produtos quimicos levou a uma resisténcia ao Aedes aegypti, reduzindo a
eficacia da pratica ao longo do tempo (BESERRA; FREITAS; SOUZA; et al, 2010).

Além disso, em pesquisas, compostos como 6leos essenciais da planta foram
estudados para larvas no Aedes aegypti. Em alguns grupos, a estrutura quimica de
compostos ou a acdo combinada entre eles pode aumentar ou diminuir a eficacia da
morte larvaria (ZARA; SANTOS; OLIVEIRA; et al, 2016).
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Contrastantemente com o anterior, 0 controle biolégico envolve agentes
naturais que matam o mosquito. Dentre as estratégias mais promissoras, destaca-se
a introducdo de bactérias do género Wolbachia nos vetores, que atuam impedindo a
propagacdo dos virus. Outros métodos incluem a liberacdo de mosquitos estéreis,
bem como predadores naturais das larvas do Aedes aegypti (CASTRO; MARTINS;
FILHO; et al, 2013).

Outra estratégia essencial do meio ambiente € a remocao de criadouros, fontes
em que os vetores se reproduzem, como recipientes usados como depésitos de agua
parada. A atividade da comunidade é um fator critico para a eficacia dessa abordagem,
ja que a maioria desses locais estdo em residéncias e ambientes urbanos. Promover
atividades de conscientizacédo e educacdo em saude € importante para sensibilizar a
comunidade e incentiva-la a adotar praticas que minimizem os criadouros (BRAGA,
VALLE, 2007).

José Ricardo Mattos Varzone, enfatiza que, a populacao precisa se sensibilizar
em relacdo as atividades de combate ao mosquito, uma vez que o controle desse vetor
€ uma questdo de responsabilidade coletiva. Apesar dos governos municipais,
estaduais e federais terem sua parcela de responsabilidade nesse enfrentamento, a
populacdo também precisa se conscientizar, ja que, apesar de existirem agentes

profissionais voltados a vigilancia, eles ainda dependem da boa vontade da populacgéo.

Campanhas de conscientizacdo que usam midias como TV, radio, jornais,
panfletos, cartazes e palestras comunitarias para incentivar a populacdo a remover 0s
criadouros do mosquito tém obtido resultados limitados. Atualmente, estratégias que
incluem engajamento comunitario e educacdo em saude estdo se tornando cada vez
mais importantes, acompanhadas de atividades ambientais e vigilancia
epidemioldgica, entomoldgica e viral (CLARO; TOMASSINI; ROSA, 2004).

Outra acdo adicional é a existéncia de novas tecnologias que estdao sendo

investigadas para ajudar a reduzir Aedes aegypti. A principio, armadilhas inteligentes

gue capturam e monitoram mosquitos e a aplicacédo de drones para mapear areas de
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alto risco e aplicar o inseticida com mais direcionamento e eficacia (TERRA; SILVA;
PEREIRA,; et al, 2017).

Contudo, o controle eficaz do Aedes aegypti requer uma abordagem integrada
gue combine multiplas estratégias e se adapte as condi¢des locais especificas. A
colaboracéo entre autoridades de saude, investigadores e comunidade é essencial
para o sucesso das medidas de controlo e reducdo do impacto das doencas
transmitidas por este vetor (GAVA; SILVA; LYRA, et al, 2022).

Dessa forma, concluimos que, apesar de diversos aditivos e produtos quimicos
terem sua eficacia no combate ao mosquito, 0s métodos mais classicos como, evitar
agua parada, a divulgacdo das formas de combate para a populacdo, acdes
governamentais e atividades de educacdo em saude devem andar juntos para um

maior éxito na luta contra a disseminagédo do Aedes Aegypti.
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7.4 ATIVIDADES PRATICAS

7.4.1 EXTRACAO DO OLEO ESSENCIAL DA PIMENTA

PROTOCOLO |
REAGENTES QUANTIDADES
Pimenta malagueta (sem sementes) 25,822 gramas
Agua destilada 320mL
MATERIAIS
Manta aquecedora

Baldo de destilacdo com saida lateral

Condensador

Mangueira

Suporte universal e Garra

Béquer

Pinca

Com o auxilio de uma faca retiramos as sementes das pimentas malaguetas
para posteriormente pesarmos sua quantidade na balanca analitica, o que resultou
em 125,589 gramas. Logo apoOs isso, subtraimos o peso do béquer do valor
apresentado para obtermos o peso exato das pimentas, sendo ele igual a 25,822

gramas.
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Montamos o sistema de hidrodestilacdo com os materiais descritos na tabela
a cima, introduzimos as pimentas no baldo com o auxilio de uma pin¢a e completamos
seu volume até o menisco com 320mL de agua destilada.

Ao ligarmos a manta aquecedora e a torneira acoplada na mangueira do
sistema, comecou-se a extracdo do 6leo vegetal. Posto isso, o vapor d’agua fervente
penetrava nas cascas da pimenta extraindo o composto desejado, tal qual
permaneceu no baldo de destilagdo em estado oleoso enquanto o vapor d’agua

voltava ao seu estado liquido no condensador ao ser resfriado que, por fim, foi

despejado no béquer no final do processo e descartado.

Ademais, o composto extraido foi armazenado em um frasco de vidro ambar
em temperatura ambiente por aproximadamente um més (28/06/2024 a 29/07/2024),
conferindo-lhe a presenca de mofo ao término do periodo. Fato possivelmente

motivado pela contaminacéo do ar e do mau manuseio pela auséncia do uso de luvas.
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PROTOCOLOII

REAGENTES QUANTIDADES
Folhas de pimenta malagueta 24,536 ¢
Agua destilada 320mL

Para realizar a extracdo do 6leo essencial das folhas de pimenta malagueta

colocamos as amostras em um almofariz para ser pesado na balanca analitica,

obtendo assim 24,536 gramas.

O sistema de hidrodestilacédo foi montado. As folhas foram inseridas no balédo
com o auxilio de um bastao de vidro. Por fim, o volume foi completado até o menisco
com 320mL de agua destilada.

Ao ligarmos a manta aquecedora e a torneira conectada a mangueira do
sistema, iniciou-se o processo de hidrodestilacdo das folhas. A agua fervente
penetrava nelas, posteriormente o vapor era convertido em liquido ao passar pelo
condensador.

No processo, ndo foi obtido 6leo essencial, apenas uma agua com a coloragao
caracteristica das folhas utilizadas. Isso sugere que foram extraidos componentes

sollveis em agua, mas sem a separagao do oleo.
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PROTOCOLO Il

REAGENTES QUANTIDADES
Alcool etilico 96% 320mL
Pimenta Malagueta 90,848 gramas

Para realizar a extracéo do 6leo essencial da pimenta malagueta colocamos as
amostras em um béquer para ser pesado na balanca analitica, obtendo assim 90,848
gramas. Posteriormente, montamos o sistema de destilacdo alcodlica com os mesmos
materiais citados no protocolo I, logo apds isso introduzimos as pimentas no baldo
com o auxilio de uma espatula e completamos seu volume com 320mL de alcool etilico
96%. Posto isso, ao ligarmos a manta aquecedora e a torneira acoplada na mangueira
do sistema comecgou-se 0 processo, no qual o vapor do alcool fervente penetrava nas

cascas da pimenta, porém sem arrastar o 6leo vegetal esperado.




Concluiu-se assim, que esse método de extracdo nao foi eficiente. Isso sugere
que as vidrarias utilizadas ndo eram ideais para a destilacao alcodlica.

PROTOCOLO IV

REAGENTES QUANTIDADE

Glicerina 90mL

Alcool de cereais 10mL

Pimenta malagueta 76,376 gramas

MATERIAIS
Béquer
Proveta 100mL

Espatula

Liquidificador

Pote de vidro ambar

Balanca Analitica

Peneira

Pipeta Pasteur

Tubo de ensaio

Centrifuga

Filtro de papel

Para a realizacao da extracéo glicolica medimos 90mL de glicerina, 10mL de
Alcool de cereais e pesamos 76,376 gramas de pimenta malagueta, tais quais foram

trituradas no liquidificador. Por fim, misturamos tudo em um pote de vidro ambar

agitando-o e armazenando em um ambiente escuro por 7 dias.




Ao completar uma semana de maturacdo a mistura foi pesada e logo a seguir
peneirada, a fim de separar a parte oleosa da parte sdlida. Feito isso, distribuimos a
solucédo em tubos de ensaio com o auxilio de uma pipeta para ser centrifugada e assim
obter um extrato mais limpo que depois foi filtrado. Posteriormente pesamos o produto
final para calcularmos sua porcentagem (concentracdo) que resultou em 7,2%.

Portanto, conclui-se que a extragao glicdlica foi o melhor método utilizado.

Célculos realizados:

Volume da solucédo: 107,78mL
Volume reagentes (glicose com alcool

de cereais): 100mL

Volume 6leo essencial = Vol. solucéo — Vol. reagentes

Vol. éleo da pimenta = (107,78 — 100) = 7,78mL

Célculo da Concentracéo (%) = (Vol. 6leo da pimenta / Vol. solu¢céo) * 100
C =(7,78/107,78) * 100

C=72%
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7.4.2 FORMULACAO DO REPELENTE

REAGENTES QUANTIDADES
Locdo Emulium Delta 58,85 gramas
Extrato glicdlico de pimenta 1,831 gramas

malagueta 3%

Solugcdo Aminometilpropanol - 95 5-10 gotas

MATERIAIS

Béquer

Espatula

Balanca analitica

Vidro reldgio

Pipeta Pasteur

Peagametro

Bisnaga plastica de 60g

Para a realizacao dessa pratica fizemos uma visita ao laboratério da farmacia
Lemefarma, tal qual nos auxiliou durante a formulagcéo do produto final. Sendo assim,
utilizamos uma base emulsificante feita por eles e pesamos 58,85 gramas dessa
locdo. Em seguida, em um vidro relégio com o auxilio de uma pipeta também foi
pesado o extrato da pimenta que obtivemos nas praticas anteriores, assim alcancando

um valor de 1,831 gramas, dessa forma ao misturarmos tudo em béquer com uma

espatula abaixamos sua concentracao para 3%.
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Para finalizar, medimos o pH do repelente por meio de um peagametro e fomos
ajustando os valores pelo acréscimo de uma solugdo aminometilpropanol, tal qual

conferiu um pH na faixa de 6. Logo apds isso, despejamos a mistura em uma bisnaga

plastica e rotulamos com as informac¢des do repelente, como a validade sendo de 4
meses (09/10/2024 - 06/02/2025).
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7.4.3 TESTE DE EFICACIA DO REPELENTE

PROTOCOLO |
REAGENTES QUANTIDADES
Agua 200mL
Acucar Mascavo 50 gramas
Fermento Biolégico 1 grama
MATERIAS
Garrafa pet de 600mL
Fita adesiva
Tesoura

Tinta acrilica e pincel

Folha sulfite

Para realizacdo do teste de eficacia do repelente, decidimos por montar uma
“gaiola” que conteria em seu interior um suco atrativo para os mosquitos. Para a
montagem do sistema que foi feito inteiramente de garrafa PET, utilizamos uma
tesoura para cortar a garrafa ao meio e separar seu corpo do funil e apos a separacao,
viramos o funil de cabeca para baixo, o encaixamos dentro do corpo da garrafa e
colamos com fita adesiva para maior sustentacdo do sistema. Em seguida, pintamos
uma folha de sulfite com tinta roxa e azul com auxilio de um pincel e posteriormente,

as folhas foram enroladas ao redor da garrafa, e fixadas ha mesma com fita adesiva.
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Logo apOs a montagem dos sistemas de garrafa PET, preparamos a solugéo
emissora de CO2 com o objetivo de atrair os mosquitos. Para sua elaboracao foram
medidos em balanca analitica 50g de acglcar mascavo que foi sobreposto em um
béquer. Em seguida, foram aquecidas 200ml de agua em um béquer, a qual foi
misturada junto do aclUcar mascavo apos seu resfriamento. Preparada a mistura de
agua e acucar mascavo, pesamos 1g de fermento biolégico seco para paes que foi

adicionado a solugdo sem homogeneiza-los.

Ap6s a preparacao do suco atrativo para 0s mosquitos e com o sistema pronto
em sua totalidade, a solucéo foi colocada dentro dos corpos das garrafas PET, e ao
redor do funil de uma delas foi espalhado uma quantidade do 6leo essencial de
pimenta. Posteriormente, ambos os sistemas foram dispostos em areas verdes no
entorno da escola onde o suco foi deixado para agir durante um periodo de 6 dias (10
— 16 de outubro), porém apds episddios de chuvas frequentes durante esse intervalo
de tempo, encontramos os sistemas caidos no chéo, fazendo com que toda a solucéo

fosse derramada, interrompendo assim o teste de eficacia pela metade.
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PROTOCOLO I

Para a realizacdo de mais uma prética de eficacia, nossa equipe foi para o
gramado da escola, tal qual contava com a presenca de insetos, com a expectativa de
analisar o comportamento desses ao entrarem em contato com nosso corpo. Para isso,
identificamos nossos bragcos com o uso de uma caneta permanente escrevendo “sem”
e “com’, a fim de analisarmos os resultados no membro que nao recebeu o repelente
e aquele em que o produto foi aplicado respectivamente. Dessa forma, seria possivel
constatar o grau de eficiéncia do ativo da pimenta malagueta para o afastamento de

mosquitos.

Observou-se que a atracdo de picadas de insetos varia de individuo para

individuo, pois enquanto as trés pessoas que estavam sem o repelente ndo atrairam
nenhuma picada, a quarta pessoa com um dos bracos exposto sem a aplicacédo do
produto obteve a picada com o aspecto de vermelhidao, entretanto seu outro braco
nao contou com nenhuma alteracdo por estar coberto pelo repelente. Ademais, o
guinto integrante que estava com seus bracos totalmente protegidos pela locédo de

pimenta, também ndo apresentou nenhuma mudanca.

INTEGRANTES REPELENTE RESULTADO
1 Sem N&o foi picada
2 Sem N&o foi picada
3 Sem N&o foi picada
4 Sem/Com Foi parcialmente
picada
5 Com Né&o foi picado
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7.4.4 PALESTRA INFORMATIVA MINISTRADA

No dia 12/09/2024 em uma quinta-feira, José Ricardo Mattos Varzone, médico
veterinario e um de nossos entrevistados, compareceu no periodo da manha (8 horas
as 9 horas e 40 minutos) na Escola Técnica Deputado Salim Sedeh a nosso convite
para realizar uma palestra sobre o seguinte tema: A incidéncia de dengue no municipio
de Leme e em suas areas adjacentes, bem como as estratégias de combate e

prevengéo.

O evento lecionado teve o comparecimento das turmas dos 2° e 3° anos dos
técnicos em Desenvolvimento de Sistemas e Quimica. Tais quais foram informados
sobre ciclo de vida e reproducdo do mosquito Aedes Aegypti, doencas transmitidas
por esse, tratamentos possiveis e medidas de combate do vetor pela Zoonoses do

municipio de Leme tendo em vista as altas taxas de letalidade enfrentadas.
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8 TABULACAO E ANALISE DE DADOS

8.1. GRAFICOS

Idade

[ | De 14@24 anos De 25 @34 anos De 35

m a 44 anos ] u

Total de entrevistados: 452

Em quais localidades a taxa de incidéncia
de dengue é mais alta?

[ Areas urbanas com clima
m temperado Regides Montanhosas

= Desertos

. Areas com climatropical e altas

Total de entrevistados: 452
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Vocé usa repelente?

u Sim, regulariiente B N4o, nunca useiAs vezes, dependendo o8

Total de entrevistados: 452

Qual repelente vocé acha mais

u Repelentes n Qualquer
& sintéticos = repelente natural

Total de entrevistados: 452

63



O odor dos oleos essenciais possui agao

repelente a mosquitos?

[ ] Todos os 6leos possuem propriedades

m repelentes Né&o, 6leos essenciais sdo ineficazes contra
m Mmosquitos Apenas 6leos essenciais especificos

- Né&o tenho conhecimento sobre

Total de entrevistados: 452

Vocé usaria um repelente a base de

pimegta?

u Sim, confio em sua u Ndo, parece perigoso
eficacia
[ ] | Depende, apenas se for um preco

Total de entrevistados: 452



8.2 ENTREVISTAS
Entrevista realizada com Thales Vieira Rodrigues, estudante de Biotecnologia

na Universidade de S&o Paulo (USP).

Como a biotecnologia esta sendo aplicada no desenvolvimento e
aprimoramento de vacinas contra a dengue?

Resposta: Entéo, a gente tem varios tipos de vacina. Temos aquelas vacinas
com o virus vivo atenuado, temos também a vacina de vetores, temos também a
vacina de DNA e de subunidade. No que diz respeito a dengue, o que a biotecnologia
esta fazendo e o que estd sendo lancado no mercado sdo as vacinas com 0s virus
vivos atenuados.

Durante algumas pesquisas minhas, acabei encontrando que, desde o0 ano de
2015, temos a Dengvaxia. Porém, ela era destinada a pessoas que ja tiveram dengue
e queriam se imunizar para ndo se infectarem mais. Agora, como todo mundo ja esta
sabendo, neste ano entrou uma nova vacina no mercado, que foi incorporada pelo
SUS, chamada Q-Denga. Ela segue o mesmo modelo de vacina da Dengvaxia, que €
a do virus vivo atenuado.

Também estdo sendo feitas varias pesquisas sobre os outros tipos de vacina
gue ja mencionei, com foco principal na de subunidade, porque elas focam na proteina
E do virus da dengue, se ndo me engano. Além disso, vacinas de DNA, que, se néo
me engano, estavam sendo estudadas pelo Instituto Butanta, ainda se encontram em

fase de testes.

Quais sdo os potenciais impactos ambientais dl uso de reagentes
sintéticos na prevencado da Dengue e como a biotecnologia pode ajudar a mitigar
esses impactos?

Resposta: Bom, os possiveis impactos ambientais poderiam ser, por
exemplo, o reagente sintético ser especifico para o mosquito da dengue, porém
acabar infectando outros organismos ndo alvos, de modo a, por exemplo,
desbalancear o ecossistema. Acredito que ndo seria tdo grave a esse ponto, mas é
algo a se pensar: uma especificidade maior para 0 mosquito da dengue.

No caso das embalagens, temos, por exemplo, a poluigdo dos solos e da agua.
Acredito que poderiam ser feitas embalagens biodegradaveis, o que seria uma boa

ideia para minimizar isso. Quanto a parte do repelente, acredito que seria isso mesmo.
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Para mitigar a parte da toxicidade dos organismos ndo alvos, acredito que usar
reagentes organicos seria melhor, pois teriam uma especificidade maior. Porém, ndo

tenho certeza.

Existe a possibilidade de criarem pesquisas em biotecnologia focadas na
modificagdo genética da pimenta para reduzir ou eliminar sua ardéncia?

Resposta: Entéo, a possibilidade sempre existe. A biotecnologia pode mexer
com basicamente qualquer coisa; s6 temos que verificar se ha algum interesse da
sociedade nisso, ndo necessariamente um interesse econdmico, para serem
desenvolvidas pesquisas a respeito. Por exemplo, é possivel “nocautear” o gene da
capsaicina, que € o que traz a ardéncia da pimenta, por diferentes métodos, como
CRISPR-Cas9. Podemos utilizar também o método de RNA de interferéncia. Enfim,
existem varias maneiras de silenciarmos esse gene que causa a ardéncia. Entao, sim,

€ possivel, porém € um processo que tem longa duracéo.

Quais sao os desafios e implicacfes éticas envolvidos nesse processo?

Resposta: Entdo, como estamos trabalhando com a pimenta em si, acredito
gue nao usariamos nenhum modelo animal e também n&o envolveria seres humanos
em testes. Entdo, acredito que na parte ética seria bem tranquilo. A Unica coisa que
talvez me preocuparia seria a seguranca alimentar, porque a introducdo de
organismos geneticamente modificados no mercado é algo complicado e tem que
passar por diversas agéncias reguladoras.

Como é para o repelente, eu acho que seria mais ok, mas se for para consumo,
as complicacdes comecam a surgir. Uma outra implicacdo ética que foi comentada na
segunda pergunta seria a respeito do repelente contaminar o ecossistema, caso ele

nao fosse tdo especifico para o0 mosquito da dengue.

Quais sdo as técnicas biotecnoldgicas mais promissoras para acelerar o
desenvolvimento de métodos de deteccéao precoce e eficaz da dengue?

Resposta: No quesito de deteccdo da dengue, a Unica coisa em que consigo
pensar e que também é a mais usada € o método de RT-PCR, o mesmo utilizado para
detectar a COVID-19. Acredito que vocés devam conhecer. Ele é bem rapido porque

amplifica a quantidade de RNA do virus presente no sangue antes mesmo que ele se

66



7

torne visivel por outros tipos de exame. Entdo, € uma metodologia bem répida e

também a mais utilizada, e uma das Unicas em que consegui pensar.

Como a biotecnologia estd contribuindo para a compreensdo dos
diferentes sorotipos do virus da Dengue e seus efeitos na patogenicidade?

Resposta: Entdo, no quesito de compreender os diferentes tipos de sorotipos,
isso também complementa um pouco da minha resposta anterior. O método de RT-
PCR permite detectar e diferenciar os 4 sorotipos do virus. Assim, a pessoa néo € so
diagnosticada com dengue, mas também conseguimos identificar o sorotipo que esta
envolvido na contaminacdo. E um método bem sensivel e especifico.

Agora, para compreender os efeitos da patogenicidade desses 4 sorotipos, eu
diria que da para fazer estudos de sequenciamento genético e analise filogenética do
genoma do virus para avaliarmos as diferencas geneéticas entre esses 4 sorotipos.
Acredito que isso ja tenha sido feito, mas ndo tenho muito conhecimento sobre essa

parte.

De que forma a biotecnologia esta sendo utilizada para identificar e
desenvolver novos alvos terapéuticos para tratamentos antivirais contra a
dengue?

Resposta: Bom, a biotecnologia permite que sejam desenvolvidos
bioinseticidas. Os inseticidas convencionais tém um problema: eles afetam varios
organismos diferentes no ecossistema. Como ja foi dito antes, haveriam problemas de
desequilibrio. Os bioinseticidas seriam melhores, ja que seriam especificos para o
mosquito da Dengue e ndo causariam danos a saude humana e ao meio ambiente,
como acontece com 0s pesticidas convencionais. Isso consequentemente reduziria a
transmissao da doenca.

Além disso, acredito que dé para falar que a biotecnologia também esta sendo
aplicada no campo da bioinformatica para avaliar as interacdes entre o virus da
dengue e as células-alvo do hospedeiro que € infectado. Isso ajuda a estudar também
0s mecanismos de patogenicidade dos diferentes sorotipos da dengue, além do

desenvolvimento de vacinas, o qual ja foi comentado anteriormente.
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Quais séo as perspectivas futuras da biotecnologia na modificagdo
genética de mosquitos para reduzir sua capacidade de transmitir o virus da
dengue?

Resposta: Pelo que consigo pensar sobre isso, seria na parte da modificagao
genética dos mosquitos. Isso ndo é relativamente novo. Lembro que no ano de 2015
estava sendo discutido na Camara o uso de mosquitos geneticamente modificados
para controlar a disseminacdo da Dengue. Porém, ndo me lembro como essa
discussao ficou. Mas da para, por exemplo, criarmos mosquitos geneticamente
modificados que iriam carregar genes letais ou estéreis. Se espalhados, podem
reduzir a populacdo do Aedes aegypti.

Por exemplo, se for um mosquito estéril, eles competiriam com os machos que
copulam com a fémea. SO que, caso ele “venga” (entre aspas essa competicdo com o

macho), a fémea nao daria ovos, minimizando assim a populacédo desse mosquito.

Como a biotecnologia pode ser aplicada no desenvolvimento de métodos
de controle do mosquito Aedes Aegypti que sejam eficazes e ambientalmente
sustentaveis?

Resposta: Entdo, como ja foi dito antes, € possivel o desenvolvimento de
bioinseticidas que sdo ambientalmente mais sustentaveis do que 0s inseticidas
convencionais. Eles ajudam a controlar as larvas dos mosquitos. Pelo que fui dando
uma olhada, esses produtos sdo baseados em bactérias como a BTI. Esses
organismos sao inofensivos para seres humanos e animais domésticos, porém sao
mortais para as larvas dos mosquitos, sendo um método bem especifico.

Além disso, também tem o que ja foi falado na pergunta anterior sobre os
mosquitos geneticamente modificados. Eles ndo acabariam por desbalancear o
ecossistema, por exemplo, porque ndo € como se eles fossem o predador natural de
algum outro organismo. A interacdo entre os mosquitos seria entre eles mesmos,
entdo seria relativamente ok. Portanto, no caso, seria a manipulacdo genética de
mosquitos e o desenvolvimento de bioinseticidas.

Existe alguma biotecnologia que poderiamos utilizar para realizar o teste
de eficiéncia do produto e também garantir seguranca da aplicagdo?

Resposta: Eu ndo diria que existe um teste especifico na biotecnologia para
isso. Até porque, para testar a eficacia desse produto, sdo necessarias diversas

etapas. Entéo, é toda uma escala de testes, e eu ndo sei se teria algo de imediato
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para testar a eficacia do produto. Seria algo mais de testar cada uma das partes do

desenvolvimento dele, para no final vermos como ficou.

Tt =5 ) -
- : : S
Paulina ‘ A Jamile . ‘ ‘ ’ : ' ‘ “
W%

T

Viviane Chinaglia Thales Vieira Rodrigues Thales Vieira Rodrigues Melina Joest
|

Entrevista via Google Meet com Thales Vieira Rodrigues, estudante de biotecnologia na
USP.
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Entrevista realizada com José Ricardo Mattos Varzone, graduado em Medicina
Veterinéria, especializado em Gestdo Ambiental, mestre em Produtividade Animal, e

atualmente coordenador da Vigilancia em Saude de Leme/SP.

Quais sao as principais caracteristicas das regides da cidade com maior
incidéncia de casos de dengue, com estatisticas relevantes?

Resposta: A dengue é normalmente ciclica. Ela afeta a populacéo a cada trés
ciclos de trés anos ou a cada cinco ciclos de cinco anos. Estamos vivendo o ciclo de
cinco anos, sendo a Ultima epidemia em 2019 que se consolidou novamente este ano,
cumprindo o ciclo. Toda vez, pelo histérico epidemiolégico do municipio, essas
ocorréncias de caso positivo sempre se iniciam pelos bairros mais marcantes, como a
regido do Jardim Imperial e do bairro Quaglia. Normalmente, isso esta ligado a bairros
onde encontramos uma maior resisténcia para entrar casa a casa e fazer a vistoria,
devido ao maior acumulo de lixo e materiais inserviveis que podem acumular agua.
Por isso, esses bairros historicamente sdo 0s que apresentam mais problemas em

relacéo as arboviroses.

Em relacdo a vacinacao contra a dengue, esta disponivel nos postos de
saude? E qual é a perspectiva de adesdo da populacdo a essa campanha de
vacinacao?

Resposta: A vacina da dengue esta sendo elaborada por um laboratorio
japonés, o laboratério Takeda. O governo brasileiro adquiriu cerca de 5 milhdes de
doses, e nessa aquisi¢cdo ainda teve um aporte de doacdo do laboratério de 1,5
milhdes de doses, totalizando 6,5 milhdes de doses. Muito embora ndo seja possivel
vacinar nem 6,5 milhdes por conta de a vacina ser feita em duas aplicacdes (duas
doses), esse quantitativo € quase insignificante para conseguir atingir o nivel
adequado da populacao, tendo em vista nossa populacdo de mais de 230 milhdes de
habitantes.

Isso vai se adequar com o tempo. O governo esta tentando negociar com 0s
laboratoérios nacionais a aquisicdo dessa tecnologia, com o Butanté e todo o pessoal
que fabrica vacinas no pais, para aumentar a producéo e alcancar as faixas etarias de
forma geral. Nesse primeiro momento, essas vacinas foram direcionadas

principalmente para regides do Centro-Oeste.
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Existiram alguns parametros para distribuicio em determinadas areas, sendo
elas cidades com mais de 100 mil habitantes que tivessem ocorréncias de dengue do
tipo 2 (que normalmente sdo as que levam a uma gravidade maior), para a faixa etaria
de 12 a 16 anos e que tivessem tido maior ocorréncia de casos de obito. Os 6,5
milhdes de doses iniciais adquiridos foram direcionados para essas areas e estados
onde esses indicadores eram confirmados.

A ideia, obviamente, é vacinar todos, mas considerando cerca de 200 milhdes
de pessoas para vacinar, seriam necessarias 400 milhdes de doses, o que nao é
pouco. H& muitas outras vacinas que precisam ser fabricadas e continuadas, como
poliomielite, sarampo, coqueluche, caxumba, entdo é dificil direcionar tudo para uma
Unica coisa, como mais ou menos ocorreu com a Covid.

Em relacdo a adesao a esse tipo de vacina da dengue pelas regides elegiveis,
pelos contatos que tenho das cidades que foram elegiveis, vemos que a adesao é
muito baixa. Talvez isso se deva ao que aconteceu durante a pandemia, com
incertezas sobre a vacina e fake news associadas as vacinas que afetaram a
confianga, inclusive nas vacinas mais tradicionais, utilizadas ha varias décadas,

comprometendo toda essa parte de imunizacao da populagéo.

Vocé acredita que o uso de repelente poderia levar a uma diminuicéao,
mesmo que pequena, no numero de casos de dengue?

Resposta: Sim, tudo o que a gente utiliza para combater ou controlar a dengue
tem uma parcela de fundamentacdo com resultado positivo. Entdo, l6gico, sim, o
repelente pode e deve auxiliar no controle. Os repelentes, no caso do mosquito-da-
dengue, precisam ter o componente cientificamente comprovado, que € a icaridina,

gue tem efeito comprovado contra o Aedes aegypti.

A vigilancia realizada em casas e bairros pelo governo municipal ainda
estd em andamento? Se sim, como sdo selecionados os bairros e casas para
essa vigilancia?

Resposta: Assim, existe um algoritmo que se traca para fazer essas visitas, e,
muito embora o foco aconteca através de medidas alternativas, o casa a casa, de
forma geral, é feito em todas as residéncias do municipio, em torno de 47 mil. Um
agente de controle de endemias indicado pelo 6rgdo que controla esse tipo de

avaliacdo é responsavel por volta de 800 a 1000 casas. Obviamente, ndés ndo temos
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um numero tdo satisfatorio. Estamos tentando trazer mais agentes mediante um
concurso, mas tem que ser tudo muito planejado porgue o dinheiro que se gasta na
administracdo municipal tem que ser dividido. Existe um limite para pagamento de
servidores; isso é controlado pelo Tribunal de Contas da Unido. A gente tenta
aumentar o efetivo, mas dentro do que a lei permite gastar em relacdo a isso.

As acdes do casa a casa sao feitas permanentemente o ano todo, e outras
acOes correlatas que fazemos sdo em momentos que a gente vé necessidade de ser
feito, acbes em praca publica. Deslocamos pessoas para uma barraca, um mini
laboratério com um mosquito, uma larva, panfletamos as pessoas que transitam
naquele momento na praca, geralmente em final de semana. Também fazemos os
mutirdes sanitarios. Estabelece-se um cronograma para todos 0sS meses
subsequentes, passando cada semana em um bairro diferente. Eles foram
interrompidos por conta da epidemia porque as ac¢fes tinham que ser direcionadas
para o controle do alado (0o mosquito na fase adulta) com nebulizagcdo. N0s chamamos
de BCC esse controle mecéanico, sendo o mais eficiente. Tem que deixar bem claro
isso: a nebulizac&o € a ultima instancia para combater e controlar o Aedes aegypti.
Em eficiéncia, o controle mecénico (entrar na casa, identificar o ponto critico, tombar,
tirar agua, retirar o ser vivo) € muito mais eficiente que a nebulizacdo, que depende
de muitos fatores como vento, velocidade, temperatura, umidade do ar, e so € possivel
pegar o alado, aquela larva que ficou. Daqui a uma semana essa larva ja se tornou
adulta de novo, entdo € um trabalho constante e permanente.

Fizemos 619 bairros com 3 nebulizagbes em cada um. Foi eficiente?
Provavelmente, sim, ndo tem como medir isso, mas se nao tivesse sido feito, com
certeza essa epidemia teria sido pior. E mais uma acdo que se faz, mas a mais
eficiente é o controle mecanico. E a populaco se sensibilizar com isso, pois o controle
do Aedes aegypti € um problema de corresponsabilidade. Tem a parcela de
responsabilidade do governo federal, estadual e municipal, mas a popula¢do também
precisa ter essa parcela, porque mesmo se eu tivesse 500 agentes para fazer isso,
ainda dependeria da populacdo. A gente ndo abre toda a casa, tem a dificuldade de
casa muito fechada. Hoje todo mundo trabalha, sai de casa as 6:00 e volta as 18:00.
Entdo estamos desenvolvendo um projeto-piloto de fazer a¢cdes nos bairros aos finais
de semana para tentar achar um horario onde eu consiga abrir essas casas que nao
€ possivel abrir em horario comercial, por conta do trabalho das pessoas. Esse projeto

ja esta para inicializar; obviamente é preciso disponibilizar funcionéarios, que néo
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possuem obrigatoriedade. Tem toda uma estratégia para tentar abrir casas que estao
fechadas.

Outra estratégia que estamos desenvolvendo com tecnologia é que estamos
em contato com empresas que possuem drones profissionais, que vao circular para
identificar pontos criticos, e drones que realizam até mesmo a colocacao do larvicida.
Isso é uma inovacgao tecnoldgica para o combate da dengue. Estamos em projeto,
mas a ideia é que a gente realize essas atividades. Fora o controle de PE, que séo
pontos estratégicos como ferro-velho, acumuladores que tém muito material
acumulado como lixo, entulho e que possuem um cadastro. As visitas sao quinzenais,
realizadas de forma mais criteriosa, por ser pontos muito criticos em relacéo a dengue,
além de escolas, postos de saude, hospitais, enfim, onde ha uma circulacao intensa

de pessoas.

Quais sdo os padrées comuns encontrados nessas casas e bairros
durante a vigilancia para prevenir a proliferacdo do mosquito Aedes aegypti e,
consequentemente, a propagac¢ao da dengue?

Resposta: Entdo, o que fazemos séo essas visitas indicadas por denuncia da
populacédo pelo canal de comunicacdo da prefeitura, que € a ouvidoria. A pessoa liga,
nao precisa se identificar, passa as caracteristicas do local, endereco, e ndés vamos
fazer essa visita pontual nesse lugar. Muitas delas, dessas denuncias, ndo sao tao
fidedignas do jeito que a populacdo pensa, porque precisa de um conhecimento
técnico. Nao é toda piscina que, mesmo com a agua verde, tem larva. Se ela tem cloro,
mesmo abaixo do indicador de PPN (como medimos o cloro), a larva ndo se
desenvolve. Embora a piscina tenha uma aparéncia ruim, vocé vai visitar e ndo tem
nada, mas mesmo assim colocamos o larvicida.

Nés procuramos atender todas as reclamacdes: tem terrenos abertos, casas
abandonadas. Temos o apoio do Nucleo de Fiscalizacéo e Posturas, que pode intimar
o proprietario daquela area, daquele movel, daquele terreno, a proceder a limpeza e

adequacao da area.

Quais sdo as medidas eficazes de controle do mosquito Aedes aegypti em
areas urbanas, além do uso de repelentes?
Resposta: Existem varias outras, como eu estava dizendo para vocés aqui: todo

esse controle, que a gente chama de BCC, ele é feito. E produzido um relatério, os
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agentes tém uma producdo a cumprir, um minimo de casas para visitar diariamente.
A somatodria de tudo que falei agora pouco para vocés é feito dentro do perimetro
urbano. E 6bvio que existem bairros mais afastados do centro urbano, como Taquari,
Caju, Ibicatu, enfim, se é area que vocé tenha IPTU, o trabalho também ¢ feito da

mesma forma.

Como os sistemas de salude publico estdo se preparando para lidar com
surtos de dengue, especialmente durante periodos de alta temporada de
transmisséo?

Resposta: A alta temporada de transmisséo hoje ja ndo é mais considerada por
nos que trabalhamos com isso, pois 0 mosquito se desenvolveu e se adaptou demais.
Ele ndo fica mais a um metro e meio de altura; € possivel encontra-lo no quinto andar.
Ele voava 200 e agora pode voar 300 metros. O virus que ele carrega se adaptou com
ele em décadas.

Essa atencao mudou bastante. Nao existe mais sazonalidade de reproducéo e
ocorréncia; acontece o ano todo. Sabemos hoje que o ovo fica num involucro. Pode
colocar o ovo em qualquer lugar, até numa tampinha, e ficar um ano esperando a
chuva. Ele permanece naquela posi¢do, naquele lugar, por um ano esperando cair
agua para fazer o desenvolvimento, que em uma semana vai de larva a pupa.

Quanto aos sistemas de saude, quando o alerta de risco foi dado pelo 6rgao
competente estadual em novembro do ano passado, todo o municipio precisou fazer
um plano municipal de combate contra as arboviroses. Nesse plano, que é feito todo
ano, € preciso entregar para o 6rgdo competente em S&o Paulo. Tem um prazo para
entregar, e esse prazo prevé todas as acfes que o municipio fara, ndo sé no controle
e no combate propriamente do mosquito, mas também as consequéncias que ele pode
trazer na saude publica. Isso obviamente refletirA no segundo e no terceiro setor,
sendo as unidades béasicas de saude.

Entdo o que o municipio fez? Reunimos todos 0s agentes de endemias e
comunitarios de saude, treinamos e mostramos como funcionam as inspetorias.
Treinamos também as enfermeiras para fazer a correta adequacgéo, porque a dengue
€ estabelecida em 4 situacdes diferentes, em casos A, B, C e D, sendo o0 A o caso
mais leve e o D 0 mais grave, caso de internacdo. Nesse periodo, nés estabelecemos
uma unidade que chamamos de unidade sentinela, onde sé atendia os casos de

dengue.
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Vocé acredita que em geral, a populagcdo se preocupa, busca
conhecimento sobre a dengue e exerce praticas a fim de se proteger e evitar a
proliferacdo da doenca?

Resposta: N&o, nos enfrentamos muita resisténcia ainda. As vezes, a pessoa
fala: “Nao, meu quintal ta bom, ndo precisa entrar.” Mas mesmo uma pessoa achando
que o quintal esté limpo, existe a necessidade de um olhar mais criterioso e técnico,
pois muitas coisas que a populagdo acha estar bem, e que ndo poderiam ser um
criadouro do Aedes aegypti, podem ser. Permanecendo agua por uma semana, ja esta
sendo criado um meio propicio ao desenvolvimento dele, que acontece de forma bem
rapida, como eu disse, em uma semana. E um inseto que vive por volta de 30 dias e,
nesse tempo, voa bastante. O macho nao pica, apenas se alimenta de seivas, e a

fémea so pica quando necessita do sangue para fazer a reproducao.

Além das inspetorias ja realizadas nos bairros, se houvesse a doacéao de
repelentes para essas comunidades, essa acao contribuiria para a diminuicao
dos casos enfrentados?

Sim, com certeza. Existem formas de medir, como fazer um experimento em
bairros proximos com repelente e outros sem, para medir a eficiéncia. Ele pode
colaborar no combate ao Aedes aegypti? Sim, pode colaborar, assim como todas as
indicacdes do Ministério da Saude, como usar roupa branca, usar repelente, colocar
telas nas janelas. Sdo medidas que chamamos de mitigatorias, sendo as medidas de

prevencao que diminuem a possibilidade de vocé adquirir a enfermidade.
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Entrevista realizada no Centro de Controle de Zoonoses de Leme com José Ricardo Mattos
Varzone, especializado em Gestdo Ambiental, mestre em Produtividade Animal, e atualmente
coordenador da Vigilancia em Saude de Leme/SP
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Entrevista realizada com Christianne Elisabete da Costa Rodrigues,
Engenheira Quimica com mestrado em Engenharia Quimica, doutorado em

Engenharia de Alimentos e p6s-doutorado na mesma area.

Quais séo os beneficios e aplicagdes da pimenta em cosméticos?

Resposta: Eu ndo consigo te dizer especificamente quais cosméticos possuem
compostos ativos extraidos de alguns tipos de pimenta. Acredito que existam
cosméticos que utilizem esses compostos, alguns até com apelo cultural,
mencionando no rétulo a pimenta X, Y ou Z. Porém, ndo posso afirmar isso de
imediato.

Perceba que estamos lidando com materiais que usam componentes extraidos
de sistemas complexos, que podem conter até 200 ou 300 substancias diferentes.
Para incorporar um desses componentes em um cosmetico ou repelente, € necessario
extrair e purificar essa substancia. A purificacéo é crucial para evitar que componentes
secundarios interfiram, causem reacgdes alérgicas ou diminuam a eficacia desejada.

Além disso, € preciso determinar a quantidade ideal desse composto na
formulacdo, de modo que ndo cause alergias no local de aplicacdo. Também é
necessario pesquisar a quantidade maxima segura e a frequéncia de aplicacdo ao
longo do dia. O tempo de eficacia da repeléncia esta relacionado a concentracéo do
composto no produto e ao tempo que ele permanece ativo para repelir 0s insetos.

Portanto, se vocé deseja um cosmético com um componente especifico, é

preciso buscar um método para extrair e purificar essa substancia adequadamente.

Quais sdo as pimentas mais comumente utilizadas na industria
cosmeética?

Resposta: Acho que a questdo depende se vocés estao falando da pimenta em
si ou de seus componentes. Vocés ja fizeram um recorte do universo, selecionando
trés possibilidades: a pimenta malagueta, a pimenta-do-macaco e a pimenta-da-
jamaica. Talvez precisem buscar estudos que apresentem as composi¢cdes dessas
pimentas, pois, além de saberem quais componentes elas possuem, vocés também
descobrirdo as quantidades desses componentes. Pode ser que elas tenham
componentes semelhantes, mas em quantidades diferentes.

Vou dar um exemplo com Oleos mais préximos do nosso cotidiano, cujos

aromas e frutos conhecemos bem. Pensem no 6leo de laranja e no 6leo de limao. Se
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vocés consomem Sprite, sabem que ali ha 6leo de limdo, e na Fanta Laranja, h 6leo
de laranja. Os componentes desses 0Oleos, com excec¢do de alguns, sdo em sua
maioria bem similares, mas as quantidades sdo muito diferentes. Isso faz com que
suas caracteristicas sejam completamente distintas.

Portanto, nos estudos sobre as trés pimentas mencionadas, é importante
identificar os componentes e suas quantidades. Pode ser que todas tenham
componentes semelhantes, pois todas tém essa propriedade de repelir mosquitos,

mas as quantidades variam, resultando em caracteristicas diferentes.

Por que a icardina é escolhida como vantajosa para formulacdes de
repelentes?

Resposta: A icaridina € escolhida como um componente vantajoso em
formulacdes de repelentes por varias razdes. Os repelentes que contém icaridina sao
altamente eficazes contra 0 mosquito Aedes aegypti, que transmite doencas como
dengue e chikungunya. Além disso, a icaridina também repele outros mosquitos,
incluindo o Anopheles, transmissor da maléaria, com eficacia de até 12 horas.

Comparativamente, repelentes sem icaridina tendem a ser menos eficazes e a
ter um tempo de duracéo significativamente menor. E importante notar que, entre os
repelentes que contém icaridina, a eficacia pode variar de acordo com a concentracao
do composto, o que também pode influenciar o preco do produto. Em resumo, a
icaridina oferece uma protecdo mais ampla e duradoura contra uma variedade de

mosquitos, tornando-a uma escolha superior em repelentes.

Quais sdo os métodos mais eficazes de extracdo do 6leo da pimenta?

Resposta: Existem varios métodos de extracdo que podem ser aplicados,
dependendo do que se deseja extrair. HA uma diferenca significativa entre o 6leo
essencial e o 6leo vegetal em termos de moléculas. O 6leo vegetal, como o de soja,
nao possui volatilidade nem aroma muito intenso. Sua estrutura quimica é constituida
principalmente de triacilgliceréis (>95%) e pequenas quantidades de mono e
diacilglicerois, com estruturas grandes e moléculas que tém cerca de 800 g/mol.

Por outro lado, os Oleos essenciais possuem moléculas completamente
diferentes. Sdo formados por pequenas moléculas, onde o0 esqueleto precursor €
composto por unidades de cinco carbonos, chamadas isoprenos. Combinando essas

unidades de cinco carbonos, obtém-se compostos com 10 carbonos, o0s
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monoterpenos, e com 15 carbonos, os sesquiterpenos. Além disso, os Oleos
essenciais podem conter outros componentes, como 0s carotenoides, que conferem
pigmentos a alimentos como a cenoura. Os terpenos s&o precursores desses
pigmentos. Se essas moléculas ndo fossem pequenas, ndo conseguiriamos sentir seu
odor.

Os métodos de extracdo que podem ser aplicados a extracdo da pimenta
incluem o de arraste a vapor e a hidrodestilacdo. No método de arraste a vapor, o
material vegetal é preparado, geralmente seco e triturado. Em seguida, o vapor é
gerado em uma caldeira e direcionado para um tanque contendo o material vegetal.
O vapor passa através do material, carregando substancias volateis. Esta mistura de
vapor e 6leos essenciais € entdo condensada, transformando-se em liquido. O liquido
condensado € coletado em um separador, onde os Oleos essenciais se separam da
agua devido a diferenca de densidade.

Ja na hidrodestilacdo, o material vegetal € imerso em agua dentro de um
alambique. A mistura é aquecida até a ebulicdo, fazendo com que o vapor d’agua
carregue as substancias volateis do material vegetal. A mistura de vapor e 6leos
essenciais € direcionada para um condensador, onde é resfriada e volta ao estado
liquido. Esse liquido é coletado em um recipiente de separacdo, onde o0s Oleos

essenciais se separam naturalmente da agua.

O gue causa a sensacéo de ardéncia das pimentas?

Resposta: A sensacéo de ardéncia das pimentas é causada por um composto
guimico chamado capsaicina. A capsaicina se liga a receptores na lingua e outras
mucosas que normalmente detectam calor e dor, conhecidos como receptores TRPV1
(Transient Receptor Potential Vanilloid 1). Quando a capsaicina se liga a esses
receptores, eles enviam sinais ao cérebro que séo interpretados como sensacéo de
calor ou ardéncia, mesmo que nao haja uma temperatura elevada de fato.

Além de provocar a sensacao de ardéncia, a capsaicina pode desencadear a
liberacdo de endorfinas, que sao substancias quimicas no cérebro que podem gerar
uma sensacao de bem-estar, razdo pela qual algumas pessoas apreciam a ardéncia

das pimentas.

Existem variedades de pimentas que néo sao ardidas?
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Resposta: Sim, existem varias variedades de pimenta que tém diferencas em
sua composicdo, as quais estao relacionadas a ardéncia. Inclusive, existem escalas
de ardéncia que classificam os diferentes tipos de pimenta, variando desde aquelas
gue ndo sao ardentes até aquelas com uma ardéncia super elevada. Além disso, ha

tipos de pimenta cuja ardéncia pode depender do estado de maturacéo.

Ha métodos para reduzir ou eliminar a ardéncia das pimentas?

Resposta: Sim, é possivel diminuir a ardéncia da pimenta através da
modificacdo genética da planta. Além disso, ao extrair o 6leo essencial de uma
pimenta e desejar reduzir sua ardéncia, também é possivel. Se conhecermos o0s
componentes quimicos e o0 conjunto de moléculas responsaveis pela ardéncia,
podemos fraciona-los e remové-los. Embora nao seja simples, € viavel com um
método de fracionamento especifico. Quando se quer modificar uma planta ou um
extrato, ambas as abordagens s&o possiveis. E como quando falamos sobre o odor,
seguimos a mesma linha de raciocinio, buscando eliminar o odor caracteristico da
pimenta. E importante identificar e isolar as moléculas desejadas para alcancar o
resultado desejado. As industrias farmacéuticas que possuem patentes para esse tipo
de isolamento investem muito dinheiro em pesquisa e desenvolvimento a longo prazo.

Tudo isso esta relacionado a ardéncia.

Além da pimenta, existem outros componentes naturais que possam atuar
como repelentes contra mosquitos?

Resposta: Sim, além da pimenta, existem varios outros componentes naturais
gue podem funcionar como repelentes contra mosquitos. Por exemplo, oleos
essenciais como alecrim, cravo, eucalipto, citronela, lavanda, horteld-pimenta, cravo-
da-india, limdo, geraniol (do geranio), neem e andiroba sdo conhecidos por suas
propriedades repelentes. Esses ingredientes foram utilizados em formulacbes de
extrato hidroalcodlico com alcool de cereais, além de 6leo de améndoas e glicerina,
para criar repelentes naturais. A eficacia desses componentes pode variar, sendo
necessario realizar testes especificos para verificar sua capacidade de repelir

mosquitos como o Aedes aegypti e determinar a duracdo do efeito.
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Entrevista realizada na USP FZEA em Pirassununga-SP, com Christianne Elisabete da Costa
Rodrigues Engenheira Quimica com mestrado em Engenharia Quimiva, doutorado em Engenharia de
Alimentos e professora universitaria na USP.
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Entrevista com Juliana Pinto Bernardo de Oliveira, Farmacéutica com

graduacdo em Farmacia.

Quais séo os beneficios dos repelentes em termos de protegdo contra
insetos?

Resposta: Beneficio? Bom, o beneficio principal seria a repeléncia, pois o inseto
vai evitar ou se manter afastado da area tratada. Principalmente para os repelentes
cutaneos, acredito que essa seja a intencao, ja que os insetos ndo costumam gostar
de substéancias oleosas, como acontece com os inseticidas. Portanto, o beneficio seria
proporcionar conforto e bem-estar a pessoa, ja que ela nao sera picada e evitara a
inflamacéo causada pelas picadas.

Outro beneficio seria a possivel reducao da vermelhidao e da coceira apés as
picadas. Entdo, aléem de repelir os insetos, o repelente poderia incluir ativos que
ajudem a diminuir esses sintomas irritantes. Acho que esses seriam 0s principais

beneficios do repelente.

Quais seriam o0s elementos basicos presentes na formulacdo dos
repelentes?

Resposta: Bom, geralmente, para uma base de repelente em creme, é
necessario ter um emulsificante. Vocé vai criar uma emulsdo com cera e um
hidratante. Na composicdo do repelente em creme, € essencial ter agua e
possivelmente algum extrato, como extrato licérico de cravo, por exemplo, para ajudar
na eficacia.

Os liquidos geralmente contém conservantes para evitar a proliferacdo de
micro-organismos. Pode haver uma solugcdo aquosa e, as vezes, uma concentracao
de alcool de cereais para evitar a sensacdo de melado na pele, pois evapora
rapidamente. Além disso, pode-se adicionar um estado glicélico junto com o ativo

principal. Essa seria a base para ambos os produtos.

Que causa diferenca na durabilidade entre os diferentes tipos de
repelente?

Reposta: O creme, por exemplo, eu acredito que figue mais em contato com a
pele. Entdo, assim, a chance de um bebé, por exemplo, tirar, eu acho que é menor,

porque ele fica mais tempo em contato. O spray, por ser hidroalcodlico em agua,
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evapora mais rapido, entao talvez seja necessario fazer mais aplicacdes. Entendeu?
E como a diferenca entre pomada e creme. A pomada, por ser mais oleosa, fica mais
tempo na pele do que o creme. Tudo que tem mais 6éleo, permanece por mais tempo.
Portanto, a durabilidade do creme, na minha opinido, seria melhor. Mas também
depende do tipo de spray. Por exemplo, se tiver fixador, como em desodorantes ou
perfumes, que ajude na aderéncia a pele, entendeu? Que facilite a penetracdo do
produto. Outra coisa que pode ser usada é o propilenoglicol, porque ajuda na
dissolucéo das matérias-primas e na penetracao do produto na pele.

Por exemplo, esses produtos industrializados que prometem durar 24 ou 12
horas, eu néo sei se realmente cumprem, mas provavelmente contém fixador. Aqui
nao utilizamos fixador. Recomendamos repetir a aplicacdo a cada duas horas quando
se trata de spray. Existem alguns produtos repelentes, como o Merck, que duram até

guatro horas e sao hipoalergénicos. Eu acho que é mais ou menos isso.

E qual é adistin¢cdo de repelente entre infantis e adultos, sobre formulacao
e eficacia?

Resposta: Entédo ai seria a dosagem, porque existem alguns repelentes que,
dependendo da concentracdo utilizada, podem ser usados por criangas acima de seis
meses. No entanto, ndo recomendamos antes dessa idade. Alguém pode dizer: “Ju,
o médico me receitou 6leo de cravo como repelente.” O 6leo de cravo é mais... Mas
pode ser toxico devido ao seu cheiro forte, entdo nado indicamos. Geralmente,
sugerimos o uso de repelentes fisicos, como o vel, nesses casos.

Para criancas acima de seis meses, ha repelentes que podem ser usados por
adultos e criancas, dependendo da porcentagem. Por exemplo, existem produtos para
adultos que podem ser adaptados para criangas. E sobre produtos naturais, como no
caso do repelente infantil, pode-se usar o andiroba ou o cravo. Quanto a citronela, eu
nao aconselho muito. Embora seja eficaz, o cheiro é forte e algumas criancas podem
ser alérgicas. No entanto, o 6leo de andiroba é muito utilizado e tem menos chance
de causar alergias. Quanto aos produtos quimicos, é necessario testa-los, mas tudo
depende da porcentagem utilizada. E uma questdo de escolher entre produtos

naturais e quimicos.

E como sdo conduzidos esses O que € o teste de eficacia dos repelentes

e cosméticos em geral? E quais sdo os testes que vocés fazem aqui?
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Resposta: Na realidade, teste de eficacia a gente ndo faz. Na induastria, eles
tém varios testes para isso. O que fazemos aqui é o controle de qualidade para garantir
gue ndo haja crescimento de micro-organismos. Monitoramos a temperatura para
evitar qualquer problema e verificar se 0 conservante esta funcionando. Quando
precisamos confirmar a eficacia do produto, confiamos no fornecedor.

O fornecedor nos garante a eficacia, como por exemplo, quatro horas de
duracao. Eles realizam testes com base na matéria-prima utilizada, e n6s seguimos
suas especificacdes. Nao fazemos testes de bioequivaléncia ou disponibilidade
produzida, pois isso ja € parte da industria. Fazemos controle de qualidade para
garantir que o produto tenha o peso correto e esteja de acordo com as especificacoes
do fornecedor. O que ndo produzimos aqui, vem do fornecedor, incluindo a matéria-
prima.

Aqui, no caso, ndo fazemos teste de eficacia. O que fazemos é controle de
gualidade. Realizamos testes de peso do produto, verificamos se houve crescimento
microbiano. Enviamos alguns produtos durante o més para analise, ndo todos, mas
alguns, para garantir que nao havera contaminacdo bacteriana. Também verificamos
o cheiro, as vezes. Analisamos a densidade para garantir que o produto esta correto.
Esses séo testes de controle de qualidade fisico, ndo de eficacia. A eficacia vem do

fornecedor do produto.

Quais medidas sdo tomadas para garantir a seguranca dos repelentes e
evitar reacOes alérgicas na pele de todos os usuarios?
Reposta: Nesse caso, a alergia pode acontecer, porque eu nao sei te dizer se
vocé é alérgico ou ndo. O fornecedor coloca essa informacédo no laudo. Pode ser
utilizado para criancas, mas a alergia pode acontecer. De repente, vocé pode
desenvolver uma alergia que néo tinha antes. E meio complicado. O teste para ver se
da alergia nao é realizado previamente. S6 se um cliente ligar e dizer: “Olha, eu usei
o repelente e tive uma reacéo alérgica.” Isso é feedback do cliente. Entéo, verificamos
0 que aconteceu. Eles mandam fotos, e analisamos. Mas, se a pessoa for alérgica
aquele produto, ndo ha muito o que fazer. Nao testamos o produto em clientes antes.
Nao realizamos testes de alergia previamente. Portanto, ndo podemos garantir
gue ndo havera uma reacao alérgica. O fornecedor garante que é um produto seguro,
e tudo o que fazemos é garantir produtos seguros. No entanto, como é um produto

topico, ndo posso afirmar que ndo causara alergia. Pode acontecer. E raro, mas
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possivel. Nunca tivemos reclamagfes de alergia até agora, mas pode acontecer,
especialmente com algum extrato glicélico a que a pessoa seja alérgica. Algumas
pessoas sdo muito alérgicas.

N&do fazemos testes de alergia previamente. Por exemplo, no caso de
desodorante, alguém pode relatar coceira. Pode ser devido a algum componente da
formulagdo a que a pessoa € alérgica. As vezes, encaminhamos para um
dermatologista para fazer testes de sensibilidade e identificar a alergia ao ativo. Mas
antes de langar o produto, n&o realizamos esses testes.

A precaucdo, na realidade, esta relacionada a idade e ao modo de aplicagéo.
As vezes, as pessoas acham que devem virar o vidro de repelente no corpo. Ent&o,
colocamos nas instrugcdes de uso para passar uma camada fina e espalhar, evitando
levar aos olhos. Também orientamos para evitar que as criangas coloquem o produto
nos olhos e na boca. As precaucdes referem-se ao produto ja pronto, e incluimos
essas informagdes nas instrucoes.

Evitar levar as maos aos olhos, ingerir ou inalar o produto, essas sao as
orientacdes que damos. No caso de bebés, por exemplo, orientamos as maes a nao
passarem o0 repelente nas maos da crianca. Essas sdo as recomendacdes de

precaucao com o uso do produto.

Por que os repelentes sintéticos sdo geralmente considerados mais
eficazes do que os naturais?

Resposta: Justamente por ele ter, tem até alguns repelentes que a gente nao
sabe, mas alguns deles tém até inseticida em baixas concentracdes. E a mesma coisa
com o batom, que contém metais. Se a gente parar para pensar, eles estao tentando
tirar esses metais, mas ndo conseguem. Alguns produtos industrializados sdo bem
mais fortes, entende? Eu acho que a concentracdo de ativos € importante. Nao vou
entrar na parte industrial, mas acredito que eles tém muitos estudos sobre isso. Eles
tém uma analise e uma equipe que faz todas essas andlises dos produtos, juntando
ativos, um potencializando o outro.

Por exemplo, se vocé for criar um repelente de 6leo de cravo ou de pimenta,
ele so6 tera o 6leo de pimenta, um hidratante, um conservante e alguma coisa para
permeabilizar. O produto industrializado, por outro lado, provavelmente comeca a
colocar outros ativos para potencializar essa acéo. Eles fazem testes, algo que a

farmacia de manipulagdo ndo consegue fazer. Entdo, acho que essa é a diferenca
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entre 0 natural e o industrializado. Nao que o natural ndo seja bom, mas talvez seja
menos agressivo, entende? Acho que a intencdo de vocés é essa: ter menos
agressividade na pele com um produto bom, mas que talvez precise ser reaplicado
mais vezes. Nao € como o industrializado que vocé passa e garante oito horas de
protecdo, mas pode ser mais toxico.

Vocé conhece a icaridina? O cheiro é muito forte. Um dia comprei porque falam
gue é o melhor, mas o cheiro é muito forte, como se vocé tivesse passado um aerosol
no nariz. As vezes, depende disso também, sdo os ativos que fazem as formulacdes,

e acredito que isso vai potencializando.

Como os repelentes podem interagir com outros produtos cosmeticos ou
medicamentos?

Resposta: Medicamento oral, acredito que n&o, a ndo ser que o repelente tenha
um cheiro muito forte, um odor muito forte, e ai a pessoa passe mal. Mas com
medicamento, ndo sei. A ndo ser que seja um repelente muito forte e a pessoa faca
uso de alguma coisa tépica. No caso da pimenta, ela é vasodilatadora, para
impermeabilizar os ativos. Entdo, ela melhora a absorcao e cai na corrente sanguinea.
Assim, de repente, um medicamento de acao sistémica pode ter a acao diminuida.
N&o sei, tem que pensar no caso da pimenta. Ela provoca vermelhiddo na pele, rubor,
por exemplo. A pessoa que € alérgica a pimenta morre, ou a pessoa que inala ou
alguma coisa assim, ja vi em estudos. Mas tem que ser uma concentracdo muito alta

nesses casos; tem que ser baixa.
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L il e T VR s A R i e e
Entrevista realizada na farmacia de manipulacéo, Lemefarma em Leme-SP, com Juliana
Pinto Bernado de Oliveira, farmacéutica
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Entrevista realizada com Jordana Sales Diez, graduada em Medicina pela
Universidade Nilton Lins, atualmente médica plantonista no interior de S&o Paulo e

com seguimento em consultorio na area dermatologica.

Como os repelentes funcionam na pele para evitar picadas de insetos?

Resposta: Sabe-se que a pele elimina diversos odores e que 0S mosquitos
localizam a pele humana através dos receptores olfativos que estdo localizados nas
antenas desses insetos. Quando se passa um repelente na pele, forma-se uma
pelicula de protecao epidérmica. Os repelentes tém duas formas béasicas e principais
de atuacdo: como agonistas ou antagonistas dos receptores olfativos.

No caso dos agonistas, os componentes dos repelentes se ligam diretamente
aos receptores olfativos dos insetos, dificultando a percepcéo e o reconhecimento da
pele humana. Assim, 0s mosquitos podem até se aproximar, mas néo vao picar. Ja no
caso dos antagonistas, o odor que normalmente seria agradavel para 0s mosquitos e
0s atrairia se transforma em algo perturbador para os receptores olfativos dos insetos.

Dessa forma, eles agem de maneira repulsiva e nem se aproximam da pele humana.

Por que algumas pessoas experimentam reacfes adversas a cosmeéticos,
como sensagao de coceira, enquanto outras ndo?

Resposta: Emrelacéo as reacdes alérgicas no geral, a tendéncia a desenvolvé-
las é definida desde o processo de formacao do ser humano. Sabe-se que existe uma
forte relagdo com a genética; ou seja, se 0 pai ou a mae forem alérgicos, tanto de pele
guanto respiratorios, ha 50% de chance de o filho ter algum tipo de alergia. Se ambos
os pais forem alérgicos, a chance do filho ser alérgico aumenta para 75%.

A predisposicdo alérgica dependera do que o sistema imunoldgico da pessoa
vai reconhecer e reagir como uma ameaca, algo que € normal e habitual na maioria
das pessoas. Ao entrar em contato com algum produto que o sistema imunolégico
considera uma ameaca, ele respondera liberando substancias quimicas que
desencadeardo reacfes adversas.

Portanto, pessoas com alguma herancga genética de alergia, que vivem em um
ambiente extremamente estressante, e que tém contato com poluicdo e muitos fatores
ambientais, podem desenvolver alergia a qualquer tipo de produto. As reacgbes
adversas sdo muito relativas a cada paciente, dependendo de como o sistema

imunoldgico reconhecera e reagira aos alérgenos com 0s quais entra em contato. Se
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0 sistema imunoldgico se sentir ameacado, ele liberard substancias inflamatorias,

como histamina e outros produtos quimicos, desencadeando as reacgfes alérgicas.

O que sao reacdes alérgicas na pele e como elas podem ser
desencadeadas por certos cosméticos?

Resposta: As reacfes alérgicas acontecem quando o sistema imunoldgico
reage de forma exagerada a substancias que, para a maioria das pessoas, séo
inofensivas. Nao € o primeiro contato que leva uma pessoa a desenvolver uma alergia,
mas sim as rea¢des que ocorrem quando o sistema imunolégico é exposto diversas
vezes a esses alérgenos. Esse processo leva um tempo para se desenvolver na
maioria das pessoas. Quando o sistema imunoldgico é exposto repetidamente aos
alérgenos, ele os reconhece e cria anticorpos que atuam como agentes de protecao
no organismo, atacando esses alérgenos. Esse processo de sensibilizagdo € chamado
de sensibilizagéo.

As reac0Oes alérgicas podem ser desencadeadas por certos cosméticos. Como
j& mencionei, as reacgfes ocorrem porque 0 sistema imunolégico confunde uma
substancia inofensiva com um agente invasor apos a exposicdo. Geralmente, iSso
resulta em uma dermatite ou alergia de contato. Na maioria das vezes, essas reacoes
séo causadas por produtos topicos. Os principais responsaveis por essas reacdes sao
0S conservantes, que sao substancias presentes na maioria das formulaces

cosmeéticas.

Quais sao os sintomas de uma reacao alérgica a produtos cosméticos ou
repelentes?

Resposta: Na verdade, no geral, a maior parte das reacfes alérgicas manifesta-
se como irritacdo, coceira (ou prurido) e vermelhiddo. A vermelhiddo pode causar

inchaco, formacéao de bolhas ou até mesmo descamacao.

Quais sdo as medidas de primeiros socorros recomendadas parareacfes
alérgicas na pele?

Resposta: Bom, em relagcdo as medidas de primeiros socorros recomendadas
para reacdes alérgicas, ha dois pontos importantes. O paciente pode ter uma reacéo
alérgica leve, devido ao contato direto com um alérgeno que sensibilizou o paciente,

ou pode ter uma reacdo alérgica mais grave, que requer atendimento médico de
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emergéncia. Reac¢bes graves podem levar a edema de glote, dificuldade respiratoria
e até mesmo parada cardiorrespiratoria (PCR).

Nos casos mais graves de anafilaxia, os pacientes que estdo comunicativos
devem ser questionados sobre alergias ou medicacdes. E importante colocar a pessoa
em uma posicao confortavel e, se houver um antialérgico que o paciente possa tomar
sem risco de reacdo adversa, oferecé-lo. Caso o paciente tenha utlizado algum
produto tépico, recomenda-se nao esfregar a pele para ndo agravar a coceira. Lave a
area afetada com agua corrente, inclusive olhos e nariz, para proporcionar algum
alivio, especialmente se a reacao ocorrer nas vias aéreas superiores.

Quem esté prestando os primeiros socorros deve monitorar o paciente de perto,
observando se a reacao alérgica evolui para uma reacao mais grave.

Ja nos casos de anafilaxia, que é uma reacdo mais grave, € necessario chamar
urgentemente o servico de atendimento médico de emergéncia, que é o SAMU. E
importante observar se ha alguma obstrucéo ou dificuldade respiratoria e monitorar o
pulso do paciente para avaliar a frequéncia cardiaca, se esta acelerada (taquicardia)
ou se 0 coracao esta descompassado. Mesmo quem nao tem treinamento pode
perceber isso através do pulso, proximo ao punho ou na regido cervical, perto das
carotidas.

Avaliar o pulso do paciente e a parte respiratéria € crucial. Caso necessario,
sera preciso administrar medica¢fes intramusculares para tratar a anafilaxia, mas isso
deve ser feito por um meédico ou profissional com conhecimentos especificos.

Enquanto aguarda a chegada do atendimento médico de emergéncia, €
essencial monitorar o paciente de perto, observar qualquer alteragcdo no nivel de
consciéncia e estar preparado para iniciar uma massagem cardiaca caso ocorra uma
parada cardiorrespiratoria. Todos devem saber como realizar uma massagem
cardiaca, que € uma fase da ressuscitacdo cardiopulmonar, mesmo que seja um
procedimento basico. Isso € especialmente importante em casos de anafilaxia grave,

gue pode ocorrer devido ao uso de produtos como cremes e repelentes.

Existe risco da pimenta causar queimacao ou ardéncia na pele quando
utilizada como repelente?

Resposta: Sim, existe esse risco, e tudo vai depender da concentracéo do 6leo
de pimenta utilizado no repelente. E claro que esse tipo de produto ndo pode ser

utilizado por todas as pessoas. Ha individuos que séo hipersensiveis, extremamente
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sensibilizados, e por isso existem reacdes leves e reagdes de anafilaxia, que sdo mais
graves.

Tudo vai depender da formulagao do produto. O risco certamente existe, e esse
tipo de produto deve ser bem direcionado. E necessario evitar seu uso em criancas,
bebés (existem repelentes especificos para bebés) e em pacientes com risco de

alergias severas, incluindo alergias respiratérias e alergias de pele.

A esséncia de pimenta em repelentes podem ser prejudiciais aos olhos
ou vias nasais?

Resposta: A explicacdo é exatamente em relacao ao risco que a esséncia de
pimenta pode ocasionar na pele. O mesmo vale para as vias aéreas. Pacientes
extremamente sensibilizados podem sim ter alergias respiratorias. Tudo vai depender

da concentracao utilizada no produto que vocés querem produzir.

Seria mais seguro diminuir a concentracdo dos principios ativos nos
repelentes?

Resposta: Falando em seguranca, sabendo que n&do temos muitos estudos a
respeito do oOleo essencial de pimenta com repelente, o correto seria reduzir a
concentragcdo para evitar riscos de processos alérgicos, tanto leves quanto graves.
N&o temos muitos testes para definir o que poderia acontecer. Porém, sabemos que
a eficacia do produto € muito dependente da concentracdo, mesmo que seja natural.
E importante ter esse cuidado e definir quais sdo os objetivos em relacdo a esse
produto. O que vocés querem atingir com esse repelente?

Pensando em seguranca e na reducdo de reacdes adversas, 0 mais correto
seria diminuir ainda mais a concentracdo. Se o0 objetivo € ter um produto eficaz, que
ofereca bons resultados, entdo aumentar a concentracdo seria apropriado. Tudo
depende dos objetivos que vocés desejam alcancar com o produto que estédo

desenvolvendo.

As criancas correm risco ao utilizar produtos repelentes na pele?

Resposta: Bom, pensando nos repelentes naturais, que é o tema do trabalho
de vocés, sdo um dos repelentes mais antigos utilizados. No entanto, eles oferecem
uma protecao de curta duracdo, porque a maioria dos ativos nesses repelentes

naturais se dissipam mais rapidamente.
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De qualquer forma, tudo vai depender da concentracdo do ativo presente no
repelente. Segundo a Sociedade Brasileira de Pediatria, € sempre recomendado fazer
uma avaliagdo prévia com um médico pediatra antes de usar esses produtos. E
necessario ter muito cuidado na aplicacao, pois ha um grande risco de causar rea¢cdes
graves em criangas, tanto na pele quanto sistemicamente no organismo. Os ativos
devem ser cuidadosamente avaliados e sua utilizagéo deve ser estritamente orientada

por essa avaliacdo médica prévia.

Por que as gestantes sédo aconselhadas a restringirem o uso de certos
produtos repelentes?

Resposta: Bom, ndo existe restricdo quanto ao uso de repelentes por gestantes,
principalmente porque todos aqueles que contém Icaridina, DEET ou IR3535 séo
liberados pela Anvisa e podem ser utilizados. Entre esses trés, a Icaridina possui
muitos estudos cientificos que comprovam sua eficacia. Primeiro, ela combate a
maioria dos mosquitos. Segundo, apresenta baixa toxicidade, ou seja, um risco muito
pequeno de causar reacOes alérgicas ou respiratorias na pele. Além disso, estudos
mostram que seu tempo de protecao € superior aos outros ativos. Adicionalmente, ela
possui um odor menos perceptivel, sendo pouco irritante tanto para gestantes quanto
para criancas.

Independentemente desses trés ativos mencionados, que sdo amplamente
estudados e ndo tém restricbes especificas para gestantes, é sempre importante
considerar o periodo gestacional em que a paciente se encontra. Geralmente, é
recomendavel evitar muitos produtos até o terceiro trimestre, mas tudo deve ser
avaliado e discutido com o médico obstetra para garantir seguranca durante a

gestacéo.

Vocé ja tratou casos de reacdes adversas a repelentes ou cosmeéticos
semelhantes?

Resposta: Bom, nunca tratei nenhuma reacdo adversa, seja a repelentes,
cosmeéticos ou dermocosmeéticos. As dermatites, eczemas e dermatites de contato séo
muito comuns, mas especificamente em relagédo a repelentes ndo, especialmente
entre 0os meus pacientes no ambulatério. Eu sempre converso sobre as reacdes
prévias que tiveram e procuro conhecer a histéria clinica do paciente para poder

direcionar os produtos.
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Claro que alguns pacientes podem apresentar reacdes, mas sao minoria
quando se conhece bem a histéria clinica. E mais dificil isso ocorrer, a menos que o
paciente nunca tenha tido qualquer tipo de reacdo alérgica e seja exposto a um novo
produto que desencadeie uma reacao que ele desconhecia poder ter. Na maioria das
vezes, 0s pacientes ja relatam alergias a certos medicamentos ou substancias porque
ja tiveram experiéncias anteriores.

E importante lembrar que as reacBes alérgicas, tanto na pele quanto
respiratérias, podem ocorrer, e s6 saberemos se 0 paciente € alérgico ou ndo quando

ele entrar em contato com o principio ativo em questao.

Existem métodos para reduzir o acido carboxilico na pele, afim de evitar
a atracao de insetos?

Resposta: Sabemos que a pele é colonizada por diversos micro-organismos
nao patogénicos, e a producao de sebo é feita pelas glandulas sebaceas. Esses micro-
organismos consomem o sebo, liberando acidos carboxilicos como resultado.
Algumas pessoas produzem mais sebo e, consequentemente, mais acido do que
outras. Existem métodos para tentar reduzir essa producdo, como produtos
dermatolégicos que controlam o pH da pele e reduzem a producao de sebo.

O bicarbonato de sodio, por exemplo, pode ser utilizado dissolvido em agua
para higienizar areas mais propensas ao calor, ou até mesmo para lavar roupas de
pessoas que produzem mais &acido carboxilico. Além disso, ha estudos que
mencionam a vitamina B12. Se houver necessidade de reposicao dessa vitamina, é
importante primeiro realizar dosagens para determinar a necessidade de
suplementacao oral.

Estudos também indicam que a vitamina B12 pode ser eliminada através da
transpiracdo, o que reduz a atracdo de insetos. Essas informacdes estdo descritas em

artigos, e eu ja utilizei essa abordagem com meus pacientes.
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Entrevista realizada no laboratério de ciéncias da ETEC Deputado Salim sedeh em Leme-SP
com a Dra. Jordana Sales Diez, médica dermatologista.
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9 ASPECTOS ETICOS

Este projeto é enviado ao comité de Etica da escola Deputado Salim Sedeh
para confirmar sua autorizagcdo conforme as normas estabelecidas pelo comité de
Etica em pesquisa, da instituicio em questio. Esse projeto atende as normas
Regulamentares para o desenvolvimento de pesquisas de acordo com a resolugéo
196/96 Conselho de Saude do Ministério de Saude (1996).
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10. ORCAMENTO

MATERIAIS / PRODUTOS VALOR
Pimenta malagueta R$ 40,00
Glicerina R$ 4,99
Alcool de cereais R$ 4,79
Impressao R$ 150,00
Adesivo e embalagem R$ 15,00
Presente para palestrante R$ 50,00

Total

R$ 264,78
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Figura 1: Noticia sobre a descoberta ao efeito inseticida da pimenta.
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Figura 2. Noticia sobre a crescente busca por repelente no altimo ano.
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CARACTERISTICAS DOS REPELENTES AVALIADOS E
TEMPO DE PROTECAO COMPLETA (ESTIMADO E MEDIANA VERIFICADA)

Prin.cipio Concontragiio Prodte Te.mpo Tempo de prot-e;uo completa
ativo estimado (mediana)

7,125 | Repelente 1 Até 2 horas 30 minutos

9,5 Repelente 2 Até 6 horas 30 minutos

11 Repelente 3 Até 5 horas 90 minutos

15 Repelente 4 Até 10 horas 60 minutos

15 Repelente 5 Até 10 horas 60 minutos

Repelente 6 Até 4 horas 60 minutos

IR3535

12 Repelente 7 Até 4 horas 30 minutos

|caridina Repelente 8 Até 5 horas 120 minutos

Infogrdfico elaborado em 14/05/19 “wigze:

Figura 3: Imagem sobre avaliacdo das caracteristicas de repeléncia dos principios

ativas.
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Figura 4: Noticio sobre a nimero de casos confirmadas de dengue a partir do ano
2000.
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Figura 5: Infografico sobre medidas preventivas da dengue.
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Extrato de pimenta-
malagueta e eficiente no
controle de pragas, diz
pesquisa

Cientistas perceberam que o extrato hidroalcodlico

preparado a partir de sementes de pimenta
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Figura 6: Noticia descoberta eficiéncia da pimento malagueta no controle de pragas.
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Saude

Brasil se aproxima de 6
milhoes de casos e 4 mil
mortes por dengue

NUmeros sao divulgados pelo Ministério da
Saude
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Publicada em 18/06/2024 - 09:59
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Figura 7. Noticia sobre casos e martes no Brasil da Ultima epidemia
de dengue.
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13. CONSIDERACOES FINAIS

A priori, nos dedicamos a fazer como tema deste trabalho uma bebida is6tonica
com taurina e cafeina, assim tendo como assunto central o ramo alimenticio.
Entretanto, no decorrer do trabalho nos deparamos com empecilhos bibliogréficos e
praticos, o que nos motivou no més de abril de 2024 a mudar esse projeto para um da
esfera cosmética que visasse o0 bem-estar humano frente aos desafios da dengue em
territério nacional.

Em todos os levantamentos realizados durante o estudo, constatou-se que um
grande numero de brasileiros ja foram infectados por arboviroses transmitidos pelo
mosquito Aedes aegypti, incluindo as doencas zika, chikungunya e febre-amarela.
Portanto, a dengue apresentou-se como uma das doencas com maior impacto em
termos de numero de casos e de fatalidades. Além disso, ficou notavel que a
incidéncia de arboviroses, incluindo a dengue, no Brasil € significativamente elevada
em areas rurais, onde as condi¢des sanitarias deficientes combinam com agua parada
e lixo ao oferecer um ambiente perfeito para a disseminacdo destas doencas entre
pessoas de baixa renda. Nesse sentido, com estas questdes graves e desafiadoras
em mente, o foco principal deste projeto passou a ser a formulacdo de um repelente
a base de Capsicum frutescens, por apresentar menor impcato ambiental e baixo
custo para sua producado. Dessa forma, tivemos como expectativa a fabricagcdo de um
repelente mais acessivel, focado para pessoas vulneraveis que sao mais afetadas
pelas doencas transmitidas por insetos.

Entrevistas com varios especialistas também foram organizadas para aprimorar
a pesquisa. Em particular, gostariamos de mencionar a entrevista para a qual foi
falado com José Ricardo Mattos Varzone, coordenador do servico de protecao
pecuaria de Leme-SP, cuja contribuicdo foi valiosa para validar as questbes
analisadas. Devido a experiéncia de Varzone, foi possivel obter informacdes sobre as
condi¢cBes em areas mais suscetiveis a dengue, corroborando os resultados obtidos
através da pesquisa e gerando ideias incorporadas na tese.

Ademais, a entrevista com Thales Vieira Rodrigues, estudante de biotecnologia
da USP, também trouxe contribuicbes sobre os mosquitos transmissores, vacinas
contra a dengue e 0s impactos ambientais que repelentes sintéticos podem causar,
como desequilibrios ecolégicos e perturbagfes na cadeia alimentar de determinados

ecossistemas, 0 que acentuou a relevancia da crian¢do do nosso repelente natural.
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No geral, as entrevistas foram extremamente Uteis para o projeto, pois nao sé
forneceram dados concretos, mas também ajudaram a demonstrar uma perspectiva
mais ampla dos problemas existentes nas areas afetadas.

Apo6s a conclusdo dessa fase de pesquisa, pudemos finalmente organizar
nossas ideias e comecar a trabalhar no laboratério de ciéncias visando desenvolver o
repelente de insetos. Dito isso, comegamos com o processo de extracdo do 6leo de
pimenta, mas nao alcangamos sucesso. Por exemplo, nos primeiros experimentos,
ndo conseguimos achar o método correto de extracdo e nem mesmo armazenar 0
extrato obtido de forma adequada, pois ao realizarmos a hidrodestilacéo e destilacéo
alcodlica, obtivemos apenas um liquido acinzentado e um composto alaranjado, tal
gual acabou mofando devido as mas condi¢cdes de manuseio. Entretanto, nas etapas
finais conseguimos resultados satisfatorios, extraindo o 0leo essencial por meio de um
extrato glicerinado.

Em suma, os objetivos do projeto foram alcancados com sucesso, e em
colaboragdo com a farmacia de manipulagdo “Lemefarma”, conseguimos criar um
produto final viavel. Embora os objetivos especificos tenham sido parcialmente
atingidos, conseguimos incorporar o0 0leo essencial ao repelente para potencializar
sua eficacia e realizar testes que comprovam sua eficiéncia. Contudo, néo foi possivel
concluir a andlise de diferentes tipos de pimenta para determinar a de melhor
potencial, nem criar um mecanismo de protecdo acessivel para pessoas de baixa
renda.

Para complementar nossa pesquisa, buscamos um teste de eficacia que
envolvia um sistema com aclUcar mascavo, fermento bioldgico e 6leo essencial de
pimenta (solucéo atrativa). No entanto, ndo conseguimos chegar a uma concluséo
concreta, pois a chuva do dia anterior fez com que as garrafas caissem. Em uma
segunda tentativa, realizamos um teste mais preciso, aplicando o produto repelente
de pimenta na pele de alguns participantes, e em outros ndo. Contudo, por se tratar
de um teste caseiro, ndo pudemos confirmar sua eficAcia com precisao, pois nao
temos evidéncias suficientes para uma conclusdo concreta. A afirmacdo de uma
resposta conclusiva, principalmente no meio cientifico, € muito complexa e exige
diversas comprovagodes, 0 que nao obtivemos por termos recursos limitados para isso.

Assim, nao foi possivel comprovar sua real eficiéncia.

Por fim, o trabalho final deste curso revelou-se um excelente recurso para

estudos em grupo, desafiando-nos a encontrar solu¢des inovadoras e a enfrentar 0s
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diversos desafios ao longo do projeto. A experiéncia adquirida e as licdes aprendidas
certamente contribuirdo para futuras pesquisas e iniciativas na area de saude publica

e controle de vetores.
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