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Heloisa Gazola da Silva

RESUMO: O estudo teve como objetivo criar um gel repelente natural utilizando os
Oleos essenciais de laranja-doce e lavanda para combater o Culex quinquefasciatus,
conhecido como murigoca, buscando oferecer uma alternativa viavel, sustentavel e
eficaz aos repelentes sintéticos. A justificativa baseia-se na ampla presenca desse
vetor e na necessidade de disponibilizar op¢des naturais de repelentes no mercado.
A metodologia incluiu pesquisa bibliografica e revisdo de literatura, além da
formulacdo do produto no laboratério da ETEC Prof. Armando José Farinazzo,
abrangendo a producao do gel, a realizagdo de experimentos bioldgicos e a avaliagéo
de caracteristicas fisico-quimicas como pH, estabilidade e contaminagao
microbioldgica. Os resultados indicaram que o gel contendo os 6leos essenciais
apresentou elevada eficacia repelente contra o mosquito, concluindo-se que o produto
desenvolvido constitui uma alternativa eficiente para o controle do Culex
quinquefasciatus, contribuindo para praticas sustentaveis de manejo do vetor.

Palavras-chave: Controle de vetores; Citrus sinensis; Culex quinquefasciatus;
Lavandula angustifolia; 6leos essenciais; repelente natural.

ABSTRACT: The objective of the presented study is to develop a natural repellent gel
using Sweet Orange and Lavender essential oils to combat Culex quinquefasciatus,
commonly known as the murigoca. The aim is to offer a viable, sustainable, and
effective alternative to synthetic repellents. The justification for the study is based on
the high prevalence of these vectors and the need for feasible repellent alternatives in
the market, considering the widespread use of synthetic repellents.The methodology
involved bibliographic and literature research, as well as the formulation of the product
in the laboratory of ETEC Prof. Armando José Farinazzo, including the production of a
repellent gel, biological experiments, evaluation of characteristics, pH analysis, stability
tests, and microbiological contamination assessment.The results showed that the gel
combined with the essential oils presented high repellent effectiveness against the
mosquito, demonstrating strong efficiency. Therefore, it is concluded that the product
is effective and presents an alternative for the control of Culex quinquefasciatus,
contributing to more sustainable vector control practices.

Keywords: Vector control; Citrus sinensis; Culex quinquefasciatus; Lavandula
angustifolia; essential oils; natural repellent.



RESUMEN: El objetivo del estudio presentado pretende crear un gel repelente natural
utilizando aceites esenciales de Naranja Dulce y Lavanda para combatir Culex
Quinquefascia-tus, conocido popularmente como murigoca. El objetivo es ofrecer una
alternativa viable, sostenible y eficaz a los repelentes sintéticos. La justificacion del
estudio se basa en la gran popularidad de los vectores y la necesidad de encontrar
alternativas repelentes viables en el mercado, frente a los repelentes sintéticos. La
metodologia involucro la investigacion en bibliografia y literatura y la formulacion del
producto en el laboratorio del ETEC Prof. Armando José Farinazzo, abarcando la
produccion de wun gel repelente, experimentos biolégicos, evaluacion de
caracteristicas, pH, estabilidad y contaminacion microbioldégica. Los resultados
demostraron que el gel combinado con aceites esenciales mostro una gran efectividad
repelente contra los mosquitos, demostrando una gran eficiencia. Por lo tanto, se
concluye que el producto es efectivo y una alternativa para el control de Culex
Quinquefasciatus, contribuyendo a las practicas de control de vectores.

Palabras clave: Control de vectores; Citrus sinensis; Culex quinquefasciatus;
Lavandula angustifolia; aceites esenciales; repelente natural.

1. INTRODUGAO

A crescente incidéncia de doencas transmitidas por mosquitos em areas
urbanas e rurais reforga a necessidade do desenvolvimento de métodos alternativos
para o controle de vetores. Dentre os mosquitos de maior impacto a saude publica,
destaca-se o Culex quinquefasciatus, responsavel por transmitir enfermidades como
a filariose linfatica, além de causar desconforto e prejuizos a qualidade de vida da
populacao (SILVA et al., 2015).

Os fatores que envolvem a atracdo dos mosquitos pelo ser humano
ainda nao sao compreendidos de forma total. Os mosquitos usam de seus estimulos
visuais, térmicos e olfatorio para localizar os seus hospedeiros. No territério brasileiro,
as doencas provocadas por picadas dos mosquitos sdo constantes, causando
descontroles e surtos epidemioldgicos em centros desenvolvidos, onde a presenga de
saneamento basico e gestdo ambiental ordenada facilita o controle dos vetores.

Os repelentes sdo substancias aplicadas sobre a pele ou sobre
superficies que possam prevenir a aproximacgao de insetos. Embora os repelentes
quimicos aplicados diretamente sobre a pele sejam os mais utilizados, seu uso de
forma inadequada compromete a eficacia da protegao. O repelente ideal deve reunir
diversas propriedades, como eficacia prolongada, cuidado com a pele apés a

aplicacao e resisténcia ao suor, a agua e a outros elementos presentes no cotidiano.



O N,N-dietil-3-metilbenzamida, também conhecido como DEET, é o
repelente mais utilizado. E encontrado em concentracdes que variam de 5% a 100%
(sendo a maioria das formulagdes inferior a 40%) nas formas de logao, gel, aerossol,
spray e solugdo para impregnar roupas durante a lavagem. No entanto, esses
compostos apresentam limitagdes, incluindo toxicidade, reagdes alérgicas, impacto
ambiental e resisténcia por parte dos mosquitos (MAIA; MOORE, 2011).

Nesse contexto, os Oleos essenciais surgem como alternativa
promissora para o desenvolvimento de repelentes mais naturais e sustentaveis.
Substancias como os 6leos essenciais de laranja-doce (Citrus sinensis) e lavanda
(Lavandula angustifolia) tém sido estudadas por suas propriedades repelentes,
calmantes e antimicrobianas (CAVALCANTI et al., 2017).

Do ponto de vista econbmico, a formulacdo de um gel com dleos
essenciais pode representar um produto de baixo custo, viavel para produgao local e
uso doméstico. No aspecto sustentavel, essas substancias sdo derivadas de fontes
renovaveis, biodegradaveis e com menor impacto téxico ambiental (NERIO;
OLIVERO-VERBEL; STASHENKO, 2010). Ja no aspecto social, um produto acessivel
e seguro pode reduzir a incidéncia de doencas vetoriais e promover saude preventiva.

Em estudo realizado por Nerio, Olivero-Verbel e Stashenko (2010), éleos
citricos demonstraram atividade repelente contra mosquitos por até 180 minutos,
incluindo o Culex quinquefasciatus. A lavanda, por sua vez, é rica em linalol e acetato
de linalila, compostos com eficacia comprovada na repeléncia de mosquitos
(GEORGE et al; 2015), seu papel como repelente natural ainda é pouco estudado,
mas pode atuar como coadjuvante na formulagéao tépica.

Com base nas pesquisas realizadas, o presente trabalho busca defender
a aplicacdo e o desenvolvimento de métodos inovadores que oferecam ao mercado
uma alternativa viavel, acessivel e eficaz contra Culex quinquefasciatus. Dessa forma,
pretende-se promover uma melhor qualidade de vida para os residentes de areas com
alta incidéncia de proliferacao desse mosquito.

Nesse contexto, os objetivos do trabalho séo: A incorporagao de 6leos
essenciais de Laranja-doce (Citrus sinensis) e Lavanda (Lavandula angustifolia) em
um gel que atua como uma propriedade repelente do mosquito Culex
Quinquefasciatus, com baixa toxicidade dermatolégica e boa aceitagdo sensorial,

configurando-o como uma alternativa natural aos repelentes convencionais.



Do ponto de vista econdbmico, a formulacdo de um gel com oleos
essenciais pode representar um produto de baixo custo, viavel para producao local e
uso doméstico. No aspecto sustentavel, essas substancias sao derivadas de fontes
renovaveis, biodegradaveis e com menor impacto toxico ambiental (NERIO;
OLIVERO-VERBEL; STASHENKO, 2010). Ja no aspecto social, um produto acessivel
e seguro pode reduzir a incidéncia de doengas vetoriais e promover saude preventiva.

Isso parte do principio de que os compostos volateis presentes nas
formulagbes dos 6leos essenciais como o limoneno, (presente no éleo de laranja-
doce), o linalol e o acetato de linalila (presentes na lavanda), atuam como agentes
repelentes aos mosquitos. Esses compostos interferem nos receptores biolégicos dos
mosquitos, dificultando a localizagdo do hospedeiro humano.

Entender o modo como produtos naturais alternativos funcionam como
preventivos do contato entre mosquitos € humanos € essencial para melhorar as
ferramentas de protegao pessoal (TISGRATOG et al., 2016). O uso combinado dos
Oleos essenciais pode potencializar ainda mais a eficacia e o objetivo do projeto.

Além da eficacia esperada contra o vetor, a formulagdo em gel apresenta
textura leve, rapida absor¢do e melhor receptividade sensorial. Quando combinada
com Oleos essenciais, ela também promove propriedades calmantes e anti-
inflamatdrias, podendo reduzir a irritagdo cutdnea e aumentar a tolerancia do produto
em diferentes tipos de pele.

Portanto, o objetivo do trabalho é desenvolver um gel repelente seguro
e eficaz contra o Culex quinquefasciatus, com vantagens ambientais e ecoldgicas,
alinhado as atuais demandas para produtos sustentaveis e menos agressivos a saude

humana.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1. BIOECOLOGIA DO CULEX QUINQUEFASCIATUS

O mosquito Culex quinquefasciatus é um importante vetor de doengas
infecciosas em areas tropicais e subtropicais do mundo. Ele pertence ao complexo de
espécies Culex pipiens, grupo amplamente distribuido que inclui diversas espécies
cripticas, ecétipos e hibridos, com registros em zonas de introgresséo em diferentes
continentes. (BARTHOLOMAY et al., 2010).



Originalmente descrito por Thomas Say em 1823, com base em
espécimes coletados ao longo do rio Mississippi, nos Estados Unidos, C.
quinquefasciatus foi por muito tempo confundido com outras espécies semelhantes,
como Culex fatigans, amplamente distribuida nos trépicos do Velho Mundo.
(FORATTINI et al., 1998).

Além disso, C. quinquefasciatus tem importancia epidemioldgica
significativa por atuar como vetor de diversos patégenos, incluindo o virus do Nilo
Ocidental (West Nile virus), o virus da encefalite de Saint Louis e parasitas causadores
da Filariose Linfatica, como Wuchereria bancrofti. Esse comportamento vetorial é
facilitado por sua preferéncia alimentar, que inclui tanto aves quanto mamiferos,
incluindo seres humanos. (WOODRING et al., 1996).

2.1.2. BIOECOLOGIA DO CULEX QUINQUEFASCIATUS

Segundo Forattini (2002), Culex quinquefasciatus pertence ao Complexo
Pipiens. Sua forma adulta apresenta um escudo com uma cobertura de tegumento
marrom, que € coberta por escamas de tonalidade amarelo-dourada. Os tarsos séo
escuros, e 0s palpos possuem escamas brancas nas extremidades. O tergito, que
corresponde a parte dorsal do abdémen, possui manchas brancas na base dos
segmentos abdominais.

O esternito se caracteriza por ser coberto por escamas brancas, e o
occipicio € recoberto por escamas forquilhadas brancas, localizadas nas regides
anterolaterais, enquanto as laterais e a parte posterior sdo pretas.

O Culex quinquefasciatus é considerado o principal vetor da filariose
linfatica humana. A filariose linfatica (FL), doenga parasitaria crénica, é fomentada
pelo verme nematoide Wuchereria bancrofti, também conhecida como bancroftose. A
transmissao se da pela picada do mosquito do género Culex quinquefasciatus, fémea,
infectado com larvas do parasito. Os vermes adultos geram lesdes nos vasos linfaticos
onde se desenvolvem e as lesbes motivadas pela presenga dos parasitas serao
responsaveis pelo quadro clinico. (MINISTERIO DA SAUDE, 2009).

O Culex quinquefasciatus ¢ um mosquito trépico cosmopolita que se
encontra em regides tropicais. (VIEIRA et al., 2020). Suas formas imaturas sao

encontradas em diversos criadouros como depdsitos artificiais, solo e recipientes com



agua rica em matéria organica, desenvolvendo-se inclusive em aguas poluidas
(DEUS, 2011).

Essas espécies de mosquitos também foram encontradas em areas
completamente urbanizadas, e podem se beneficiar de novos habitats larvais
estabelecidos nas cidades devido a falta de agua (VIEIRA et al., 2020). Essa
populacdo possui um habito de posar sobre substratos geralmente n&o tratados com
inseticida, como panos, cortinas e outros tecidos suspensos, ao invés de pousar nas
paredes e no teto (LOPES; LIMA; MARTINS, 2019), o que o torna mais abundante

ainda.

2.2. MORFOLOGIA DO CULEX QUINQUEFASCIATUS

O Culex quinquefasciatus possui quatro estagios principais no
desenvolvimento: ovo, larva, pupa e adultos, como retratado na figura 1. As durag¢des
de cada estagio, bem como a taxa de mortalidade, dependem de fatores ambientais
como temperatura, disponibilidade de alimento, umidade, qualidade da agua etc.
(SALAZAR, et.al.,1826).

Figura 1- Morfologia inicial do Culex.
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Fonte: (Impileo Lifescience, 2021)

Os ovos apresentam formato alongado e possuem, em sua extremidade

inferior, uma corola com aparéncia de taca. Eles sado depositados em grupos



aglutinados, formando estruturas semelhantes a jangadas. Cada uma dessas
jangadas contém uma quantidade variavel de ovos, que pode variar de 150 a 280
unidades. (MINISTERIO DA SAUDE, 2009).

Os estagios larvais e pupal dos mosquitos Culex ocorrem
exclusivamente em ambientes aquaticos, sendo que os adultos emergem da agua
para dar inicio a um novo ciclo reprodutivo. Diferentemente do género Aedes, as
fémeas de Culex depositam seus ovos em jangadas flutuantes, compostas por
dezenas a centenas de ovos agrupados, que permanecem na superficie de aguas
doces e paradas. (MANIMEGALAI K, et al.,2014)

Os locais de oviposicdo sao bastante variados, abrangendo desde
habitats naturais até ambientes artificiais, como pocas, ralos, valas e recipientes como
latas metalicas. As larvas geralmente eclodem entre 24 e 48 horas apds a postura;
seu ciclo de vida total em condi¢gées de ambiente favoravel pode chegar a até 48 dias.

(BEAMENT, J., 1981). A figura 2 representa o ciclo completo do vetor.
Figura 2- Ciclo de vida do Culex quinquefasciatus.

Ciclo de vida de los mosquitos
de la especie Culex

Las, pupaswvenend Los mosquitos hembra

En2-3 dias, se convierten ponen los huevos en la

en mosquitos adul Pm superficie de agua fresca

que vuelan. o estancada.
f

Pm(alulda)
Laslarvas viven en el La mayoria de los huevos
agua. Se transforman nacen en 48 horas,
enpy pasmapemsums \ (1B
5 dias. i’
va

Fonte: (CDC GOV, 2024)

23. METODOS TRADICIONAIS PARA CONTROLE DO CULEX
QUINQUEFASCIATUS

O controle vetorial pode ser classificado em trés tipos principais: controle

quimico, controle biologico e controle fisico ou ambiental (ZARA et al., 2016). No



Brasil, as medidas de controle para o mosquito Culex quinquefasciatus ainda nao sao
implementadas, embora o Programa Nacional de Eliminacéo da Filariose Linfatica as
recomenda. O manejo, que envolve o tratamento dos locais onde o mosquito se
desenvolve, € uma abordagem adotada por decisdes municipais em alguns estados
(ICHIMORI et al., 2014).

Contudo, muitos estudos ja demonstraram que essa espécie é capaz de
transmitir diversos patdégenos, incluindo arbovirus, como o virus do Nilo Ocidental e
Saint Louis, que tem sido associado a surtos de doengas em humanos (DIAZ et al.,
2006; HOCH et al., 1987; JONES et al., 2002; LOPES et al., 2014; SARDELIS et al.,
2001; PINHEIRO et al., 1981a; ROSA et al., 1996).

Diversos estudos tém indicado que, para alcancar um controle eficaz dos
vetores, ndo € aconselhavel usar apenas um unico método. Em vez disso, é
necessario ter varias alternativas que se ajustem a realidade local e possibilitem sua
aplicacdo de modo integrado e seletivo, além de um monitoramento continuo e
eficiente das estratégias utilizadas. (REGIS et al., 1996; BRAGA et al., 1999; REGIS
et al., 2013; BARRERA et al., 2018),

Remover uma grande quantidade de individuos do ambiente diminui o
interesse das fémeas de mosquitos em buscar o sangue. (REGIS et al., 2008) afirmam
que a captura ativa de mosquitos dentro das residéncias, utilizando aspiradores
entomoldgicos, pode servir como uma abordagem de controle, pois resultara na
diminuicdo de adultos em uma area especifica. Outra maneira de controlar a
populagdo de mosquitos é eliminar ou reduzir os potenciais criadouros no ambiente
(OLIVEIRA, 2011).

2.4. REPELENTES DE ORIGEM SINTETICA

Os repelentes de origem sintética s&o substancias quimicas projetadas
para afastar insetos, como mosquitos, que podem transmitir doengas. Esses produtos
podem ser aplicados diretamente sobre a pele ou dispersos no ambiente, formando
uma barreira de vapor que é desagradavel e repulsiva para os insetos, impedindo sua
aproximacao e picadas, o que reduz o risco de transmissdo de doencas como a
dengue e a febre amarela (ANDRADE, 2008).

O composto mais amplamente utilizado em repelentes sintéticos € o

DEET, cuja nomenclatura IUPAC ¢é N,N-dietil-metatoluamida. Desenvolvido pelo



Exército dos Estados Unidos em 1946, o DEET é eficaz contra uma ampla gama de
insetos. No entanto, seu uso frequente e em altas concentracdes pode acarretar riscos
a saude, especialmente para criangas, gestantes e individuos com condi¢des
respiratorias préexistentes.

A absorcao do DEET pela pele e pelas vias aéreas pode comprometer o
sistema nervoso, levando a efeitos adversos como dermatites de contato, insuficiéncia
renal, hepatite e urticaria (STEFANI, 2009). A estrutura quimica do DEET é

apresentada abaixo na figura 3.

Figura 3- Estrutura Molecular do DEET- (C12H17NO)
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Fonte: (WIKPEDIA,2015)

No Brasil, os produtos disponiveis comercialmente e destinados ao uso
como repelentes topicos contém como principio ativo a N,N-dietil-meta-toluamida
(DEET), usualmente em concentragdes que variam entre 5% e 15% (SHELOMI,
2020). O DEET é amplamente reconhecido como um dos repelentes mais eficazes
contra diversas espécies de mosquitos vetores, incluindo o Culex quinquefasciatus,
espécie de importancia médica por estar associada a transmissao da filariose linfatica,
causada por Wuchereria bancrofti (BOONYUAN et al., 2017; CILEK, 2003).

Estudos laboratoriais demonstram que o DEET apresenta alta eficiéncia
de repeléncia frente a Culex quinquefasciatus, com tempos de protecdo que podem
ultrapassar 6 horas, dependendo da concentragao e da formulagao utilizada (CILEK,
2003). Além disso, analises comportamentais indicam que esse composto promove
respostas de evasdo e redugado da atividade hematofagica nos mosquitos expostos
(BOONYUAN et al., 2017).

O mecanismo de acao do DEET envolve a modulacdo dos receptores
olfativos presentes nas antenas e palpos maxilares dos insetos, interferindo na
percepcdo de compostos atrativos, como o diéxido de carbono e os acidos
carboxilicos emitidos pela pele humana (DeGENNARO, 2015; ELBRACHT-BEHNKE



et al., 2025). Essa alteracdo na sensibilidade quimiossensorial impede que os
mosquitos localizem o hospedeiro, reduzindo significativamente a probabilidade de
picadas e, consequentemente, o risco de transmissdo de patégenos (ELBRACHT-
BEHNKE et al., 2025).

Dessa forma, o uso de formulagbes contendo DEET representa uma
estratégia efetiva de protegcdo individual contra picadas de mosquitos e uma
importante ferramenta complementar nas agdes de controle vetorial, especialmente
em areas endémicas para doencas transmitidas por Culex quinquefasciatus
(SHELOMI, 2020).

2.5. OLEOS ESSENCIAIS

Os 6leos essenciais sdo compostos aromaticos, volateis, extraidos de
plantas. Na maioria dos casos, os 6leos essenciais encontram-se nas partes aéreas
(flores e folhas) mas podendo também ser extraidos de cascas, raizes, sementes e
frutos. (BIZZO, et.al, 2009)

A funcao dos 6leos essenciais é variada. Eles podem representar uma
adaptagao ao meio ambiente, atuando como protecao contra predadores e parasitas.
Além disso, podem exercer efeitos positivos ou negativos sobre o crescimento de
plantas ao redor (NASCIMENTO, 2007).

Os 6leos e extratos de plantas ha muito tempo sao utilizados na medicina
popular, especialmente na formulacdo de antissépticos de uso tépico. Essa pratica
tradicional motivou diversas pesquisas cientificas voltadas a comprovacdo da
atividade antimicrobiana dos 6leos essenciais, buscando validar e compreender seus
mecanismos de a¢c&do. (NASCIMENTO,2007)

2.5.1. LARANJA

A laranja é uma das frutas mais cultivadas e consumidas no mundo,
destacando-se nao apenas pelo sabor agradavel e alto valor nutritivo, mas também
pela variedade de compostos presentes em sua estrutura. Cada parte da fruta possui
caracteristicas especificas e desempenha funcbes importantes, tanto para o
desenvolvimento da planta quanto para seu aproveitamento industrial. (CYPRIANO

et. al, 2017). A figura 4 exemplifica as partes da laranja.



Figura 4 — Partes da laranja
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Fonte: (Fruteira Sao José)

A laranja é composta por diferentes partes, cada uma com
caracteristicas e funcdes especificas. A casca é dividida em duas camadas: o flavedo,
que corresponde a camada externa e contém carotenoides, responsaveis pela
coloragao alaranjada, além de vesiculas de 6leo, que armazenam o 6leo essencial
responsavel pelo aroma tipico da fruta; e o albedo, camada interna mais espessa e
esponjosa, rica em pectina e outras substancias de interesse industrial. No interior da
fruta, encontram-se ainda as sementes e o bagaco, formado por fibras e vesiculas que
armazenam o suco, principal fonte de agucares, vitaminas e compostos bioativos da
laranja (SUZUKI, 2019).

O oOleo essencial extraido da casca da laranja € composto
predominantemente por limoneno, além de mirceno, linalol, felandrenos e, na
variedade Valéncia, valenceno. O limoneno representa cerca de 98% da composicao
total do 6leo, enquanto os demais constituintes aparecem em quantidades menores e
variaveis. (PAULETTI, et.al.2018). A figura 5 representa a estrutura quimica do

limoneno, se caracterizando como um terpeno ciclico de cadeia mista e insaturada.

Figura 5- Estrutura Molecular do Limoneno
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O limoneno, principal constituinte do 6leo essencial de laranja, é
atribuido a caracteristicas inseticidas e repelentes, tornando-o uma opg¢ao segura e
de facil obtengao para a formulagao de repelentes destinados ao controle bioldgico de

Culex quinquefasciatus (KAAR et al., 1988).

2.5.2. LAVANDA

A lavanda € uma planta amplamente conhecida por seu aroma marcante
e agradavel, além de suas caracteristicas flores roxas. Pertencente ao género
Lavandula, que reune cerca de 30 espécies da familia Lamiaceae, seu nome tem
origem no latim “lavare”, que significa “lavar”’, em referéncia ao uso tradicional da
planta na limpeza e perfumacao de roupas e ambientes (PETRUZZELLO, 2024). A
figura 6 demonstra a morfologia da planta.

Figura 6- Morfologia da lavanda

Lavanda

Fonte: (Agro Krebs)

A lavanda, uma erva aromatica e medicinal, € amplamente reconhecida
por suas propriedades terapéuticas, sendo uma das plantas mais estudadas no campo
da fitoterapia. Originaria da regido do Mediterraneo, a lavanda € cultivada
principalmente no sul da Europa para fins industriais e € amplamente utilizada como
planta ornamental em diversas partes do mundo. O dleo essencial de lavanda é obtido
a partir das flores frescas ou secas da planta, e € comumente utilizado em
aromaterapia e na industria cosmética devido aos seus diversos beneficios (COSTA,
2002).

Entre as propriedades terapéuticas associadas ao 6leo essencial de
Lavandula angustifolia, destacam-se suas atividades analgésicas, anti-inflamatorias,

antimicrobianas e repelentes. Essas propriedades estao intimamente relacionadas a



composi¢ao quimica do 6leo essencial, que, embora complexa, € predominantemente
constituida por dois compostos principais: o linalol e o acetato de linalila (GOREN et
al.,, 2002). A seguir, serdao detalhadas as propriedades terapéuticas desses
compostos, que sdo responsaveis por grande parte dos efeitos benéficos atribuidos
ao o6leo essencial de lavanda.

O Linalol € um alcool terpenoide com uma fragrancia floral doce e suave,
bastante caracteristico do o6leo essencial de lavanda. Ele é um dos principais
compostos responsaveis pelos efeitos calmantes e relaxantes da lavanda, sendo
utilizado na aromaterapia para aliviar a ansiedade, o estresse e promover o bem-estar
geral. Aléem de suas propriedades relaxantes, o linalol também apresenta agbes
terapéuticas como a acao analgésica, anti-inflamatdria, antimicrobiana e seu efeito
ansiolitico.

O Acetato de Linalila € um éster terpenoide que, juntamente com o
linalol, contribui para as propriedades terapéuticas do 6leo essencial de lavanda. Esse
composto tem um aroma suave e doce, com um efeito calmante e sedativo sobre o
sistema nervoso. O acetato de linalila apresenta diversas propriedades benéficas para
a saude, incluindo propriedade sedativa, acido anti-inflamatéria, atividade
antimicrobiana e propriedades antioxidantes.

A combinacédo de Linalol e Acetato de Linalila resulta em uma sinergia
unica, potencializando os efeitos terapéuticos do dleo essencial de lavanda. Esses
compostos trabalham de forma complementar para promover relaxamento, alivio de
dor, reducao de inflamacgao e controle de infecgbes. Juntos, eles sdo responsaveis por
grande parte dos beneficios do dleo essencial de lavanda, tornando-o uma ferramenta
altamente eficaz na aromaterapia e em tratamentos naturais, como demonstrados na
figura 7.

Figura 7 — Estrutura Quimica do Linalol e do Acetato de Linalina

A CH, /////

Linalol Acetato de linalila

Fonte: (1320, HUB)



2.6. EFICACIA DOS OLEOS ESSENCIAIS CONTRA MOSQUITOS

Os oleos essenciais apresentam acao inseticida, anti-inflamatoria,
analgésica e antimicrobiana. Os terpenos e fenilpropandides extraidos de algumas
plantas podem apresentar propriedades inseticidas e atrativas, especialmente na
polinizagdo (SANTOS et al.,, 2020). Existe um amplo desenvolvimento de novas
formulacgdes de inseticidas a partir de dleos essenciais, as quais, além de terem uma
notavel eficacia contra mosquitos, também contribuem para a preservacdo do meio
ambiente.

S&o conhecidos como bioinseticidas volateis aqueles que apresentam
forte sabor e intenso aroma, presentes em plantas aromaticas ou especiarias. Esses
compostos, soluveis em lipidios, atuam como toxinas, impedindo que as fémeas
depositem ovos de larvas (NASCIMENTO, 2016). Além de influenciar a reproducéo e
o crescimento dos mosquitos, os 6leos extraidos também tendem a ser de facil
acesso, rapidamente degradaveis e de baixo custo.

Oleos essenciais estdo se destacando no combate a insetos,
principalmente devido a reducao da eficacia de inseticidas convencionais. Estudos
mostram que os 6leos essenciais, além de repelirem os insetos, possuem atividade

inseticida em contato direto ou via respiragédo dos insetos (SILVA et al., 2017).

2.7. OS OLEOS ESSENCIAIS E OS REPELENTES COM ATIVOS DE ORIGEM
NATURAL COMO ALTERNATIVA SEGURA AOS SINTETICOS

Devido os riscos do uso frequente dos repelentes sintéticos com DEET,
torna-se necessario o estudo de repelente com formulagdes que utilizam ativos
naturais, e que, geralmente tendem a ser mais acessiveis € menos nocivos para a
saude humana e para o meio ambiente (OTTERER, 2016). Entre os ativos utilizados
para o desenvolvimento de repelentes naturais estdo os 6leos essenciais € humano e
para o meio ambiente (OTTERER, 2016).

Entre os principios ativos utilizados na formulacdo de repelentes
naturais, destacam-se os 6leos essenciais obtidos a partir de plantas e frutas, devido
ao seu custo de produgao relativamente acessivel, menor impacto ambiental e uso
tradicional em fragrancias destinadas ao consumo humano, o que os torna

potencialmente mais seguros para a saude.



Os oleos essenciais de laranja (Citrus sinensis) e Lavanda (Lavandula
angustifolia) tém demonstrado notavel eficacia como repelentes naturais contra
diversas espécies de insetos, apresentando mecanismos de acido semelhantes aos
do DEET. (SILVA, 2021). Além disso, esses 6leos se destacam por seu baixo impacto
ambiental, biodegradabilidade e compatibilidade cuténea, tornando-os alternativas
seguras e sustentaveis aos repelentes sintéticos convencionais.

Os compostos aromaticos naturais, conhecidos como 6leos essenciais,
SA0 responsaveis por suas esséncias e aromas e sdo usados principalmente devido
a seus odores e aromas agradaveis em perfumarias. Os principais constituintes dos
6leos essenciais sdo os terpenos e seus derivados oxigenados (MAROSTICA,
et.al,2007).

3. METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado com base no estudo da elevada frequéncia de
mosquitos da familia Culex na regido e na avaliagdo da eficiéncia dos aromas de
laranja e lavanda como agentes repelentes desse vetor. Primeiramente, procedeu-se
a uma reviséo de artigos cientificos e trabalhos académicos para o levantamento de
informacdes sobre Culex quinquefasciatus e sobre os Oleos essenciais e suas
propriedades repelentes, que justificam seu potencial de uso. A parte experimental e
a extracao do 6leo essencial por hidrodestilagao simples, bem como a formulacédo do
gel e seus respectivos testes de eficacia, foram realizados no Laboratério de Quimica

e Microbiologia da Escola Técnica Estadual Professor Armando José Farinazzo.

4. DESENVOLVIMENTO
4.1. EXTRAGAO DO OLEO ESSENCIAL DE LARANJA

Como primeiro passo da metodologia para a produgao do gel inseticida,
visando o combate ao Culex quinquefasciatus, realizou-se a extracdo do 6leo
essencial da laranja por meio de uma hidrodestilagédo, visando obter o principio ativo
necessario. O sistema foi montado com o auxilio dos materiais do laboratério e as
orientagdes do professor; o sistema foi submetido a funcionamento durante as aulas
e no periodo pos-classe também. A figura 8 representa o sistema montado e em

funcionamento.



Figura 8- Extragdo do Oleo Essencial da Laranja

Fonte: (Dos proprios autores, 2025)

Abaixo, segue o0 quadro 1, com os materiais e reagentes necessarios

para a extragao do 6leo essencial.

Quadro 1. Materiais e reagentes utilizados na extragéo do 6leo essencial

da laranja
MATERIAIS REAGENTES
o Balado de Destilacao e Cascas da Laranja triturada
e Bico de Bunsen e Agua Destilada

¢ Funil de decantacéao
e Garras

e Mangueiras

e Rolha

e Suporte Universal

e Tela de Amianto

e Termobébmetro

Fonte: (Dos proprios autores,2025)

4.1.1. RESULTADOS

O processo, no entanto, resultou apenas na obtengao do hidrolato de

laranja e em pouca quantidade de 6leo essencial. Com base nas pesquisas e nos



roteiros utilizados como referéncia, acredita-se que o resultado obtido tenha sido
causado pela pouca quantidade de matéria-prima e pelo curto tempo em que o
sistema ficou em funcionamento. Para obter uma quantidade consideravel de éleo, o
sistema deve permanecer em aquecimento por um longo periodo. No nosso
experimento, ele ficou cerca de 3 horas seguidas e as duas aulas de 50 minutos em
processo de destilagdo, o que resultou em uma grande quantidade de hidrolato e

pouca presenca de 6leo essencial. Como mostrado na Figura 9.

Figura 9- Hidrolato resultante da extragao

Fonte: (Dos préprios autores, 2025)

O resultado obtido demandou a compra comercial dos 6leos puros para
dar continuidade as etapas do trabalho. Dessa maneira, através de pesquisas de
mercado, concluiu-se que o pre¢co médio do oleo de laranja nas lojas locais de
aromaterapia seria de aproximadamente R$ 21,00. Portanto, a compra do éleo de
laranja foi realizada, juntamente com a compra do éleo de lavanda, devido a extracao

inviaveldo 6leo essencial no laboratério da unidade escolar.

4.2. PRODUGAO DO GEL A PARTIR DO OLEO ESSENCIAL DA LARANJA DOCE
E DA LAVANDA

Apos a obtengao comercial dos 6leos essenciais de laranja e lavanda,
iniciou-se a etapa de produgao do gel repelente no Laboratorio de Quimica da Escola
Técnica Estadual Professor Armando José Farinazzo. Conforme apresentam os
quadros 2 e 3, nos quais sao ilustrados os materiais e reagentes utilizados no

processo:



Quadro 2. Materiais e reagentes utilizados na produgao do gel

MATERIAIS REAGENTES

. Béquer eAgua Destilada

J Bastao de Vidro eGoma Xantana

. Recipiente eGlicerina Vegetal

J Colher «Oleos Essenciais de
. Peneira Laranja e Lavanda

. Microondas eNipaguard

o Balanca

Fonte: (Dos préprios autores, 2025)

Quadro 3. Fungdes dos componentes utilizados na formulacao do gel base

FUNCAO NOME ESTADO FiSICO |QUANTIDADE
CIENTIFICO

Conservante Nipaguard Sce LIQ

1,25 g (0,46%)

Veiculo Agua destilada LIQ 221 ml (81,18%)
com hidrolato de
laranja

Principio Ativo Oleo essencial de [LIQ 3 ml(1,10%)
laranja

Principio Ativo Oleo essencial de |LIQ 2 ml (0,73%)
lavanda

Hidratante Glicerina vegetal |LIQ 159 (5,51%)

Espessante Goma xantana PO 30 g (11,05%)

Fonte: (Dos préprios autores,2025)

Inicialmente, procedeu-se a produgdao do gel, adicionou-se cerca de

221,25 g de agua destilada em um béquer, e foi submetida a aquecimento por cerca




de 2 minutos no micro-ondas. Em seguida, a agua quente foi adicionada aos poucos
em uma vasilha contendo 30g de goma xantana, até que ela atingisse consisténcia
gelatinosa e homogénea.

Subsequente a esse procedimento, o hidrolato foi adicionado a mistura
gelatinosa e toda a mistura foi homogeneizada novamente e passada na peneira, para
a separagao dos pequenos grumos formados no processo. Ademais, adicionou-se em
um béquer, 1,25 g de Nipaguard 0,5%, que age como conservante do produto, e 15 g
de glicerina vegetal 6,25%, utilizada para deixar o gel com uma textura hidratante e
suave. A mistura dos reagentes foi homogeneizada, utilizando a técnica correta para
assegurar a total interagcéo entre as substancias, garantindo desse modo uma mistura
homogénea.

Em seguida, a solugdo contendo Nipaguard e (glicerina foi
cuidadosamente incorporada a base gelatinosa do gel, assegurando a

homogeneizagado completa da formulagéo, conforme apresentado na Figura 10.

Figura 10- Homogeneizacao do gel
=

Fonte: (Dos préprios autores, 2025)

Em seguida, apdés a mistura pronta e homogénea obtida de gel base,
foram adicionados 3 mL do 6leo essencial de laranja e 2 mL do 6leo essencial de

lavanda a mistura. Os volumes adicionados estao representados na figura 11.



Figura 11- Oleos Essenciais utilizados

—aml
b & . =
Fonte: (VIA AROMA, 2023)

Apods a adigao dos Oleos e a incorporagao dos reagentes, o gel pronto
foi envasado em um recipiente escuro. Isso é necessario para prevenir a volatizagao
dos géis e garantir a melhor durabilidade do produto, como mostra a figura 12 e

reservado na geladeira para a realizagao dos testes fisico-quimicos e microbiologicos.

Figura 12- Gel pronto e envasado

Fonte: (Dos proprios autores, 2025)

Figura 13- Gel pronto e envasado

—m

Fonte: (Dos proprios autores, 2025)



4.2.1. RESULTADOS

Nas caracteristicas gerais do produto final, foi possivel obter um gel
viscoso, com textura leve, com coloracao ideal, e apresentando uma excelente
estabilidade e homogeneidade. A tabela a seguir monstra as quantidades e valores

correspondentes a formulagéo do produto a cada 100 gramas.

Quadro 4. Ingredientes e valores de custo do produto.

Ingrediente Quantidade Preco unitario Custo usado
utilizada (R$)

Goma Xantana 12 g R$ 142 /1000 g 1,70

Nipaguard 0,59 R$30/30g 0,50

Glicerina vegetal 649 R$30/1000¢g 0,18

Oleo essencial 1,2 mL R$ 21/10 mL 2,52

de laranja

Oleo essencial 0,8 mL R$21/10 mL 1,68

de lavanda

Total 100 g - 6,58

Fonte: (Dos préprios autores, 2025)

A figura 14 apresenta o resultado satisfatério do produto.

Figura 14 — Textura do gel pronto

Fonte: (Dos préprios autores, 2025)



4.2.2. DETERMINAGAO DE pH

Para realizar o teste de potencial hidrogeniénico (pH), utilizou-se
uma amostra de aproximadamente 5 mL do gel pronto. Logo apds, mediu-se o valor
com o auxilio de um pHmetro e das fitas de pH. A figura 15 representa o processo

descrito.

Figura 15 - pH medido no pHmetro.

PH-5000

he e

Fonte: (Dos préprios autores, 2025)

4.3. Realizagao dos testes fisico-quimicos do gel pronto

Os testes fisico-quimicos foram conduzidos com o objetivo de
caracterizar a formulacao do gel afim de avaliar sua conformidade com parametros de
qualidade aplicaveis a produtos dermocosméticos. As analises foram executadas em
bancada, sob condi¢des controladas de temperatura (25 + 2 °C) e utilizando vidrarias

previamente esterilizadas e equipamentos calibrados.
4.3.1. Resultados

A analise potenciométrica revelou que o gel apresentou pH 4,01. Esse
valor encontra-se dentro da faixa considerada fisiologicamente compativel com a
barreira cutdnea (aproximadamente 4,0—6,0), favorecendo a manutengdo do manto

acido da pele e reduzindo o risco de irritagao dérmica. Como mostra a tabela abaixo.



Quadro 5. Resultados fisico-quimicos obtidos

Parametro Resultado Referéncia Interpretagao
pH 4,01 4,0-6,0 Adequado
Aspecto visual Homogéneo Homogéneo Sem precipitacao
Cor Estavel Sem alteracdes Sem oxidacao
Odor Caracteristico Sem odores estranhos | Produto integro
Separacao de fases |Nao ocorreu Auséncia Estavel
Viscosidade Constante Aceitavel Adequado

Fonte: (Dos préprios autores, 2025)

4.3.2- Analise de Estabilidade

Para realizar a analise da estabilidade do produto, foi realizado um teste
com a centrifuga de agitacdo, inseriu-se um tubo de ensaio com 5 ml do gel no
aparelho e um tubo de 5 ml de agua para o contrapeso do aparelho.

Em seguida, programou-se a centrifuga para 400 rpm (rotagbes por

minuto), onde a amostra ficou em agitagdo por 20min.

4.3.2.1- Resultados

A partir da analise da estabilidade do gel, o produto manteve-se
homogéneo, sem formagao de grumos, turbidez ou precipitados, o que evidéncia boa
integracdo entre fase aquosa, fase oleosa e tensoativos empregados. Nao foram
observadas alteragdes organolépticas imediatas.

A auséncia de separacao de fases indica boa compatibilidade entre
emulsificantes e solventes utilizados, e sugere estabilidade coloidal adequada para

armazenamento e aplicacao topica.
4.3.2.2 Teste Microbioldgico
Foi realizado o teste microbiolégico com o objetivo de verificar a

presenca de possiveis microrganismos contaminantes na formulagao do gel repelente.

As amostras foram inoculadas em meio agar seletivo para fungos, seguindo



procedimentos assépticos, e incubadas entre 25-28 °C. As analises foram realizadas

nos periodos de 24 horas e 48 horas, por meio da observacéao direta das placas.

4.3.2.3. Resultados dos testes microbiolégicos

Durante ambos os intervalos avaliados, ndo houve crescimento fungico
nas placas contendo a amostra analisada, indicando auséncia de contaminagao
detectavel nas condigdes do ensaio. Os controles adotados apresentaram
comportamento adequado: o controle negativo permaneceu estéril, enquanto o
controle positivo demonstrou crescimento esperado, validando o método.

A seguir, foram inseridas as imagens correspondentes aos periodos de

incubacéo:

Figura 16 - Placa inoculada apés 24 horas de incubacgéo.

Fonte: (Dos proprios autores, 2025)

Figura 17 - Placa inoculada apds 48 horas de incubacéo.

Fonte: (Dos proprios autores, 2025)

Os resultados obtidos demonstram que a formulagdo apresenta boa
estabilidade microbioldgica inicial, sem presencga de fungos viaveis detectaveis pelo

procedimento aplicado.



4.4.1. CAPTURA DOS MOSQUITOS

A captura dos espécimes de Culex quinquefasciatus foi realizada por
meio de uma armadilha artesanal confeccionada a partir de uma garrafa de
politereftalato de etileno (PET) de dois litros. No interior da armadilha, foi adicionada
uma solugado composta por 200 mL de agua morna, 50 g de agucar refinado e 5 g de
fermento biolégico seco, a qual foi responsavel pela liberagao gradual de dioxido de
carbono (CO.,), substancia atrativa para os mosquitos do género Culex.

A parte superior da garrafa foi seccionada e invertida sobre a parte
inferior, formando um funil que impediu a saida dos insetos apds a entrada. O conjunto
foi envolvido com uma folha de papel sulfite, a fim de simular ambiente sombreado e
aumentar a eficiéncia da captura.

As armadilhas foram posicionadas em local sombreado e umido, propicio
a presenca de mosquitos, permanecendo por um periodo de 48 horas para a coleta
dos espécimes adultos. Apds esse tempo, observou-se a presenca de individuos
aprisionados na parte inferior do recipiente, que foram utilizados para a realizagcédo dos

testes de eficacia do repelente, sem qualquer contato direto com seres humanos

Figura 18 — Parte exterior da armadilha

Fonte: (Dos proprios autores, 2025)



Figura 19 — Parte interior da armadilha.

Fonte: (Dos préprios autores, 2025)

4.5.1. AVALIAGAO DA EFICACIA DO GEL REPELENTE CONTRA CULEX
QUINQUEFASCIATUS

Apos a formulacdo do gel repelente a base de Oleos essenciais de
laranja-doce e lavanda, foi realizada a etapa final de avaliacdo de sua eficacia. O
experimento ocorreu em ambiente controlado, simulando condigdes naturais
favoraveis a presenga de mosquitos. Embora a intengao inicial fosse utilizar apenas o
Culex quinquefaciatus, a dificuldade em capturar somente essa espécie levou a
escolha também do mosquito Aedes aegypti, vetor da dengue, que também
possibilitaram uma avaliacdo das propriedades repelentes e inseticidas das solucdes
em outras espécies de mosquitos. O local de teste permitiu a observagao detalhada
do comportamento dos insetos diante da aplicagdo do produto, garantindo a
confiabilidade dos resultados.

Durante o procedimento, os mosquitos foram cuidadosamente
colocados em recipientes transparentes e ventilados, a fim de preservar suas
condigbes fisioldgicas e evitar a morte por falta de oxigénio. Essa metodologia
possibilitou analisar, de forma precisa, as rea¢gdes dos insetos ao contato com o gel
repelente, comparando-as com amostras-controle tratadas apenas com gel neutro
sem 6leos essenciais.

Observou-se que o grupo exposto ao gel contendo laranja-doce e
lavanda apresentou comportamento de afastamento imediato, evitando pousar nas
superficies tratadas. Além disso, o efeito repelente manteve-se por um periodo

prolongado, demonstrando alta eficacia do produto em comparagéo com o controle.



Figura 20 - Pernilongo capturado

Fonte: (Dos proprios autores, 2025)

Desse modo, para testar a efetividade de repeléncia do produto
formulado, foi aplicado uma pequena quantidade do gel em uma parte do pote com o
mosquito adulto vivo, com o objetivo de verificar tanto a agéo repelente quanto a agao
letal das substancias, foi possivel observar que o mosquito permaneceu afastado da
area onde o gel havia sido aplicado, demonstrando o efeito repelente imediato da

formulagao, conforme ilustrado na Figura 21.

Figura 21- Mosquito afastado do gel repelente

Fonte: (Dos proprios autores, 2025)

Posteriormente, o mosquito foi cuidadosamente colocado sobre a
superficie do gel repelente, com o objetivo de analisar sua reagao ao contato direto
com o produto. Foi possivel notar uma movimentagcdo mais lenta e sinais de

desorientagdo do inseto, como mostra a Figura 22.



Figura 22 - Mosquito sobre o gel repelente.

Fonte: (Dos proprios autores, 2025)

O tempo foi cronometrado com rigor, apds 1 minuto e 40 segundos de
contato continuo com o gel, o mosquito apresentou imobilidade completa, vindo a
obito logo em seguida. Esse resultado comprova a eficacia do produto tanto na acao

repelente quanto na agéo letal, conforme apresentado na Figura 23.

Figura 23 — Mosquito morto sobre o gel repelente.

Fonte: (Dos proprios autores, 2025)

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve como foco o desenvolvimento e a avaliagao da
eficacia de um gel repelente a base de odleos essenciais de lavanda (Lavandula
officinalis) e laranja-doce (Citrus sinensis), com o intuito de oferecer uma alternativa
natural, segura e sustentavel no controle de mosquitos vetores, especialmente o Culex
quinquefasciatus e o Aedes aegypti.

Durante a fase experimental, o produto foi submetido a testes diretos

com os mosquitos, apresentando resultados altamente positivos. O gel repelente



demonstrou acao repelente eficaz e efeito letal sobre os insetos, indicando que sua
formulacao é capaz de atuar ndo apenas na prevencao de picadas, mas também na
eliminagdo dos mosquitos que entram em contato com o produto.

Inicialmente, o experimento foi planejado para ser realizado apenas com
o mosquito Culex quinquefasciatus, contudo, foi possivel estender os testes também
ao Aedes aegypti, obtendo resultados igualmente satisfatorios. Essa eficacia reforga
o potencial da combinagao dos dleos de lavanda e laranja-doce como uma alternativa
promissora aos repelentes sintéticos convencionais, que muitas vezes apresentam
riscos a saude e ao meio ambiente.

O custo total de produgdo do gel repelente foi de aproximadamente R$
16,46 para 250 g de produto, o que corresponde a cerca de R$ 6,58 por 100 g. Esse
valor demonstra que a formulagcdo € economicamente viavel, oferecendo um produto
natural, seguro e de baixo custo em comparagao com os repelentes comerciais, que
geralmente apresentam pregcos mais elevados e contém compostos quimicos
potencialmente nocivos a saude humana e ao meio ambiente.

Portanto, conclui-se que o gel repelente elaborado neste estudo se
mostrou eficiente, acessivel e ambientalmente responsavel, com grande potencial
para substituir ou complementar os produtos repelentes tradicionais. Recomenda-se,
para estudos futuros, a ampliacdo dos testes em diferentes condicoes ambientais e
em fases imaturas dos mosquitos, como ovos e larvas, a fim de confirmar a amplitude
de sua eficacia e aprimorar a formulacdo. Assim, o produto contribui de maneira
significativa para o desenvolvimento de alternativas naturais no controle de vetores de

doencas, alinhando ciéncia, sustentabilidade e saude publica.
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