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RESUMO

O crescente numero de casos de arboviroses, como dengue, zika e chikungunya no
Brasil, e os efeitos adversos do uso prolongado de repelentes sintéticos, como o
DEET (N,N-dietil-meta-toluamida), enfatizam a necessidade urgente de alternativas
mais seguras e sustentaveis. As condicdes de saude publica no pais, agravadas
pelo desenvolvimento desordenado, precariedade de saneamento basico,
desigualdades socioecondmicas e a falta de efetividade nas agdes de controle de
vetores, ampliam a exposi¢cédo da populagéo a doencgas transmitidas por pernilongos.
Nesse contexto, o D-Limoneno, um composto natural extraido de 6leos essenciais
citricos, surge como uma alternativa promissora, oferecendo propriedades
repelentes eficazes, baixo risco toxico e aroma agradavel e um custo competitivo
frente aos demais repelentes. O D-Limoneno atua promovendo um disfarce das
chamadas pistas quimicas que os pernilongos utilizam para achar suas vitimas. Os
receptores quimicos dos pernilongos, ficam desorientados, dificultando a
localizagao do hospedeiro. O D-Limoneno como principio ativo repelente é extraido
de Oleos essenciais de casca de frutas citricas, através do método de arraste a
vapor, e adicionado a uma formulacdo cosmética para realizagcdo de testes de
estabilidade e eficacia em condicdes ambientais controladas e naturais. Os
resultados indicaram que o D-Limoneno apresenta potencial como alternativa viavel
ao DEET, com um perfil de seguranga mais favoravel, embora desafios de
estabilidade e durabilidade precisam ser superados para otimizar sua aplicagcao em

larga escala.

Palavras-chave: Repelente, Repelente sintético, Repelente natural, Oleo Essencial,

D-Limoneno, Pista Quimica, Arbovirose.



ABSTRACT

The increasing number of arboviral cases, such as dengue, Zika, and chikungunya in
Brazil, along with the adverse effects of prolonged use of synthetic repellents like
DEET (N,N-diethyl-meta-toluamide), underscores the urgent need for safer and more
sustainable alternatives. Public health conditions in the country, exacerbated by
unplanned urban development, inadequate sanitation, socioeconomic inequalities,
and inefficiencies in vector control measures, increase the population's exposure to
mosquito-borne diseases. In this context, D-Limonene, a natural compound extracted
from citrus essential oils, emerges as a promising alternative, offering effective
repellent properties, low toxic risk, a pleasant aroma, and competitive cost compared

to other repellents.

D-Limonene works by masking the chemical cues that mosquitoes use to locate their
hosts. These chemical receptors become disoriented, making it harder for
mosquitoes to find their targets. As an active repellent ingredient, D-Limonene is
extracted from citrus peel essential oils through the steam distillation method and
incorporated into a cosmetic formulation for stability and efficacy testing under

controlled and natural environm.

The results indicated that D-Limonene holds potential as a viable alternative to
DEET, with a more favorable safety profile. However, challenges related to stability

and durability must be addressed to optimize its large-scale application.

Keywords: Repellent, Synthetic Repellent, Natural Repellent, Essential Oil,

D-Limonene,Chemical Cue, Arbovirus, Public Health.
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INTRODUGCAO

O aumento expressivo de arboviroses como dengue, zika e chikungunya no Brasil
reflete um grave problema de saude publica, exacerbado por questdes como o
saneamento basico precario e as desigualdades sociais. Ao mesmo tempo, 0 uso
intensivo de repelentes quimicos, como o DEET, embora eficiente, traz
preocupacgdes relacionadas aos efeitos adversos do seu uso prolongado,
especialmente em populagdes vulneraveis. Esses fatores tém impulsionado a busca

por alternativas mais seguras e sustentaveis para combater vetores de doencas.

Nesse cenario, o D-Limoneno, uma substancia natural extraida de dleos essenciais
citricos, surge como uma alternativa promissora. Além de suas propriedades
repelentes, € reconhecido por ser menos toxico, possuir um aroma agradavel e
apresentar boas caracteristicas para aplicacbes topicas. Esse composto funciona
interferindo nos sentidos dos insetos, dificultando que localizem seus hospedeiros, e
sua volatilizagao cria uma barreira olfativa em torno da pele, potencialmente mais

eficaz em climas tropicais como o brasileiro.

O mercado global também evidencia o potencial do D-Limoneno. Em 2023, cerca de
70% da producgao brasileira foi exportada para paises europeus como Holanda,
Alemanha e Reino Unido, que valorizam produtos naturais e sustentaveis. Contudo,
seu uso em larga escala ainda encontra desafios, como a estabilidade do composto

e a durabilidade de seu efeito repelente.

Para isso, foram conduzidos testes de campo em diferentes ambientes, envolvendo
voluntarios que participaram de forma ativa na observagao e registro de dados. As
etapas incluiram a seleg¢ao dos participantes, aplicagao de um questionario sobre a
experiéncia, andlise das areas de exposi¢cdo (rural, urbana e de mata), e a
observacdo do periodo de protegcao, possiveis reacdes adversas e sensorial do

produto.

A pesquisa busca oferecer uma contribuicdo relevante para a saude publica,
propondo solu¢gdes mais alinhadas as demandas de segurancga, eficacia e
sustentabilidade, que atendam as necessidades da populagdo exposta a

arboviroses.
14



1.1. Problematica

Com o aumento dos casos de arboviroses e os efeitos negativos do uso prolongado
de repelentes sintéticos tém levado a busca por alternativas mais seguras na
protecdo contra os vetores dessas doencas. O D-Limoneno, extraido de oleos
essenciais citricos, tem mostrado potencial como repelente de pernilongos devido as
suas propriedades naturais e menor toxicidade em comparacdo com compostos
sintéticos. Sua acao repelente é baseada na capacidade de interferir no sistema
olfativo dos insetos, causando desconforto e afastando-os. No entanto, sua eficacia
pode ser limitada pela curta duragdo da agado e pela sensibilidade as condigdes
ambientais, como temperatura e umidade. Esses fatores representam desafios para
a formulacao de repelentes de longa duracdo, exigindo solugbes que garantam a
estabilidade e eficacia continua do D-Limoneno (RODRIGUES, 2020).

1.2. Justificativa

O crescimento desordenado das cidades e o aumento populacional tém favorecido a
proliferagdo de mosquitos transmissores de doengas, como o Aedes aegypti e o
Culex, ambos responsaveis por enfermidades graves como dengue, zika,
chikungunya e filariose. Esse problema € ainda mais agravado pelas mudancgas
climaticas e pelo desmatamento, que alteram os ecossistemas e ampliam os
habitats desses insetos. Além disso, o deslocamento populacional e a precariedade
das condi¢cbes sanitarias em diversas regides favorecem a disseminagao viral.
Nesse cenario, o uso de repelentes naturais, como o D-Limoneno, surge como uma
alternativa sustentavel e segura, alinhada a crescente demanda por produtos menos

toxicos e ecologicamente responsaveis no controle de vetores (RODRIGUES, 2020).

15



1.3. Objetivo geral

Avaliar a eficacia do D-Limoneno como repelente de pernilongos na formulagao

cosmeética logao.

1.4. Objetivos especificos
Extrair o D-Limoneno a partir de 6leos essenciais de frutas citricas - casca da

laranja, utilizando método de arraste a vapor.

Desenvolver uma férmula piloto de repelente a base de D-Limoneno, com o objetivo

de aperfeigoar a concentracao do ativo e a estabilidade do produto.

Realizar testes de estabilidade preliminar e acelerada para avaliar a durabilidade do

D-Limoneno nas condi¢gdes de armazenamento e sua eficacia ao longo do tempo.

Conduzir um teste de campo para avaliar a eficacia do repelente de D-Limoneno na

pratica, medindo a protecao contra a picada de pernilongos em condigdes naturais.
Realizar uma pesquisa de mercado para compreender a aceitagdo do consumidor

em relagdo ao uso de repelentes naturais, como o D-Limoneno, e analisar a

viabilidade comercial do produto.

16



2. ARBOVIROSES E OS RISCOS A SAUDE PUBLICA

De acordo com o Ministério da saude (2024), arboviroses sdo grupos de doencas
virais transmitidas principalmente por artropodes hematofogos, insetos e aracnideos.
Esses virus podem causar uma variedade de sintomas, desde febre leve até
complicagbes mais sérias, sendo algumas até fatais.

Os principais vetores das arboviroses sao os mosquitos, em particular, os géneros
Aedes, Culex. Eles se tornam portadores do virus ao picar uma pessoa infectada e,
subsequentemente, passam o virus para outra pessoa durante suas
picadas(BRASIL, 2024). Dentre as arboviroses mais conhecidas, destacam-se a
Dengue, Zika, Chikungunya, Oropouche e Febre Amarela.

O Brasil apresentou numeros expressivos sobre arboviroses em 2024. De acordo
com o Boletim Epidemioldgico, entre as semanas 1 e 26, foram notificados
aproximadamente 6,2 milhdes de casos provaveis de dengue, com 4.269 o&bitos
confirmados, o que representa uma taxa de letalidade de 5,1% entre os casos
graves. A chikungunya teve 233.225 casos provaveis e 134 obitos confirmados,
representando um aumento de 42,5% em relagdo ao ano anterior. Ja a zika registrou
8.519 casos provaveis, sem oObitos confirmados no periodo. Esses dados indicam
uma expansao preocupante das arboviroses no pais. (Boletim Epidemioldgico,
Volume 55, n° 11, 2024).

De acordo com o Ministério da Saude, em 2024 os registros apontam um aumento

de mais de 5,6 milhdes de casos de arboviroses de janeiro a novembro, 328% a

mais que no mesmo periodo de 2023 conforme imagem abaixo.

17



Figura SEQ Figura\* ARABIC 1 Comparativo Semana 1 a Semana 26 - 2023 e 2024,

Tivemos um aumento de

M 5.006.147 casos

de janeiro a novembro

3229,4 casos 5 71 6,0 casos

por 100 mil hab. por 100 mil hab.
(de janeiro a novembro de 2024)' (de janeiro a novembro de 2023)’
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3. DETERMINANTES SOCIAIS EM SAUDE E OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
3.1. Determinantes Sociais em Saude (DSS)

Os Determinantes Sociais em Saude (DSS) sédo determinantes estruturais e
condi¢cdes de vida cotidiana responsavel pela maior parte das iniquidades em saude
entre os paises e internamente, eles englobam fatores sociais, econdmicos, culturais
e comportamentais que moldam o bem-estar fisico, mental e social, além de
destacar a desigualdade inevitavel e injusta que afeta grupos especificos, incluindo
as distribuicbes de poder, renda bens e servicos e as condicbes de vida das
pessoas, € 0 seu acesso ao cuidado a saude, escolas e educagao; suas condicdes
de trabalho e lazer; e o estado de sua moradia e ambiente ( Comissdo Mundial

sobre determinantes Sociais da Saude).

Figura SEQ Figura \* ARABIC 2 Diagrama Determinante Sociais em Saude:

CONDICOES
DE VIDAE
DE TRABALHO

DESEMPREGO

EDUCAGAD

SERVIGOS
SOCIAIS
DE SAUDE

PRODUGCAD
AGRICOLAE DE
ALIMENTOS

IDADE, SEXO
E FATORES
HEREDITARIOS

Fonte: DAHLGREN; WHITEHEAD apud SUCUPIRA et al., 2014.
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Historicamente, o entendimento dos DSS evoluiu de teorias biolégicas, como a
teoria miasmatica e a teoria dos germes, para abordagens que reconhecem a
influéncia do contexto socioecondémico. Instituicdes como a Organizagao Mundial da
Saude (OMS) e a Comissado Nacional sobre Determinantes Sociais da Saude no
Brasil (CNDSS), tém buscado promover a equidade, recomendando politicas
publicas que considerem os DSS para melhorar a saude coletiva, a saude deve ser
compreendida dentro de um contexto social mais amplo. Avancos recentes,
especialmente sobre as iniquidades em saude, reforgam a necessidade de politicas
integradas que melhorem condi¢des de trabalho, moradia, educacao e acesso aos

servigos de saude (Paulo Marchiori, e Pellegrini Filho, 2007).

3.1.2 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

Segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) consistem em 17 metas ambiciosas e
interconectadas que visam confrontar os principais desafios de desenvolvimento

enfrentados por pessoas no Brasil e no mundo.

Em 2015, 193 lideres mundiais assumiram o compromisso de alcangar essas metas
globais em um periodo de 15 anos, com o propdsito de garantir que pessoas, em
todos os lugares, possam viver em paz e prosperidade. Esses objetivos, atualmente
conhecidos como ODS, representam os esforcos das Nagdes Unidas para erradicar
a pobreza extrema, combater a desigualdade e a injustica, além de enfrentar as

mudancas climaticas.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 3 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel:
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ECRESCIMENTO INOVAGAOE DESIGUALDADES PRODUGAD
ECONOMICO INFRAESTRUTURA RESPONSAVEIS

™M =) CO
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1 g[l]"[]:fl'l‘ﬂ[i\‘\ GLOBAL 14 AGUA 1 6 E INSTITUIGDES 1 7 FM’@'E‘EI?EDNETAGAD d’(@"
OBJ ETIV’ S
@ DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Fonte: https://gtagenda2030.org.br/ods/

Dentre Os 17 Objetivos De Desenvolvimento Sustentavel (ODS), englobam este
projeto os ODS 3 e 12, sendo eles respectivamente:

Figura SEQ Figura \* ARABIC 4 ODS N°3 Sadde e Bem Estar:

SAUDEE
BEM-ESTAR

4

Fonte: https://www.terceiravia.org.br/ods-3-saude-e-bem-estar/
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3. Saude E Bem-Estar - Assegurar Uma Vida Saudavel E Promover O

Bem-Estar Para Todos, Em Todas As Idades.

Figura SEQ Figura \* ARABIC 5 ODS N°12: Consumo e Produgédo Responsaveis:

CONSUMOE
PRODUGAO
RESPONSAVEIS

Fonte: https://gtagenda2030.org.br/ods/ods12/

12. Consumo E Producao Responsaveis - Assegurar Padroes De Produgéo E De

Consumo Sustentava.

4. REPELENTES

Os repelentes de insetos sido produtos cosméticos formulados para afastar
mosquitos e outros vetores, contribuindo para a prote¢cdo contra doengas como
dengue, zika e malaria. Essas formulagbes podem ser apresentadas em diversos
formatos, como sprays, logdes, cremes e geis, adaptando-se as preferéncias dos
consumidores e as necessidades de aplicagdo. Os principais ativos utilizados em
repelentes incluem compostos sintéticos, como DEET e Icaridina, conhecidos por
sua eficacia prolongada, e alternativas naturais, como 6leos essenciais, sendo o
D-Limoneno uma opgéao popular devido a sua origem sustentavel e baixa toxicidade
(RODRIGUES; SANTOS, 2019).
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As logdes sdo uma das formas mais comuns de apresentagao de repelentes de
insetos, devido a sua facil aplicacdo e agradavel sensacdo na pele. Essas
formulacbes sao emulsdes fluidas que combinam agua e 6leo, estabilizadas por
emulsificantes, oferecendo boa espalhabilidade e rapida absor¢do. No caso de
repelentes, as logcdes permitem a incorporagao de ativos tanto lipofilicos quanto
hidrofilicos, como o D-Limoneno ou a Icaridina, garantindo eficacia e conforto no
uso. Além disso, podem conter agentes hidratantes e calmantes, como glicerina e
extratos vegetais, para minimizar possiveis irritagdes na pele, um fator relevante
especialmente em produtos de uso diario (MEYER; ANDRADE, 2020). Essa
versatilidade torna as locdes repelentes ideais para diferentes publicos, incluindo
criangas e pessoas com pele sensivel. Contudo, a estabilidade da emulsdo € um
ponto critico, exigindo testes rigorosos para evitar separagao de fases e manter a
uniformidade do produto ao longo de sua vida util (ANVISA, 2020).

4.1. REPELENTES SINTETICOS

Para um maior esclarecimento sobre o tema precisamos realizar a diferenciacao
entre inseticidas e repelentes, embora possam ser confundidos, € de suma
importancia saber as diferengas entre eles, evitando assim riscos a saude humana,

e seguranga ambiental.

Inseticidas e repelentes sdo produtos usados para controlar insetos, mas com
objetivos distintos. Inseticidas sao substancias destinadas a matar ou neutralizar os
insetos, sendo aplicados diretamente nas pragas ou nos ambientes onde elas estao
presentes. Ja os repelentes tém como funcdo afastar os insetos, prevenindo que

eles se aproximem das pessoas ou animais, sem mata-los.

Os inseticidas geralmente contém substéncias toxicas que afetam o sistema nervoso
dos insetos, enquanto os repelentes possuem compostos que agem como barreiras
olfativas. A principal diferenga entre eles esta no efeito desejado: eliminagao versus
prevencao (RODRIGUES, 2019).
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4.2. DDT - (DICLORO-DIFENIL-TRICLOROETANO)

O DDT (dicloro-difenil-tricloroetano) foi descoberto em 1874 pelo quimico suigo
Othmar Zeidler, mas foi seu uso como pesticida que o tornou mundialmente
conhecido, apds ser redescoberto em 1939 por Paul Hermann Muller, cientista da
empresa Geigy, na Suica. Muller descobriu as propriedades inseticidas do composto,
0 que levou ao seu uso em larga escala durante e apds a Segunda Guerra Mundial,
quando se destacou como uma solugao eficaz no combate a doengas como malaria

e tifo.

A nomenclatura "DDT" é derivada de seus componentes quimicos, sendo um
composto organoclorado. Sua férmula estrutural € C14H9CI5, composta por dois
aneis fendlicos ligados por um atomo de carbono, com trés atomos de cloro ligados

ao anel e dois outros atomos no outro anel (SINGER; LEE, 2020).

Figura SEQ Figura \* ARABIC 6 Paul
Hermann Muller:

Fonte: https://www.sciencesource.com/pix/136/1368645_t.jpg

“...Paul Hermann Miiller descobriu o DDT como
inseticida eficaz contra mosquitos, utilizado em concentragbes
de 2% a 5% para controlar pragas” (DAVIES; MULLER, 1948).
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A formula estrutural do DDT consiste em uma cadeia de atomos de carbono,
hidrogénio e cloro, dispostos de forma especifica para otimizar sua atividade como
pesticida. Sua estrutura € formada por dois aneis de benzeno ligados por uma ponte
de carbono, com cinco atomos de cloro substituindo hidrogénios dos aneis fendlicos.
A férmula é C14H9CI5, representando um composto altamente lipofilico e
persistente no ambiente. Essa estrutura é responsavel pela sua acido no sistema
nervoso dos insetos, causando a morte através de interferéncia nos canais ibnicos
de suas células nervosas (OLIVEIRA, 2018).

Figura 7 Férmula Molecular DDT:

r N
DDT
Férmula molecular: C14HgCI5
Cl
Cl Cl
Cl : by 11 : Cl

1,1,1-tricloro-2,2-di (p-clorofenil)- etano
ou Dicloro-Difenil-Tricloroetano
\. J

Fonte: <http://www. hem.com/mol les. 21D=90>
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O DDT foi inicialmente utilizado de forma massiva como inseticida para o controle de
pragas agricolas e no combate a doencgas transmitidas por vetores, como a malaria
e o tifo, sendo aplicado diretamente em ambientes infestados, nas lavouras e nas
comunidades. Durante a Segunda Guerra Mundial, seu uso foi intensificado,
principalmente para controlar mosquitos transmissores de doencas. O uso do DDT,
no entanto, comecou a ser questionado nos anos 1960, apds estudos comegarem a
mostrar seus efeitos negativos sobre o meio ambiente e a saude humana. Em 1972,
a Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA (EPA) proibiu seu uso em grande escala,

seguindo uma crescente conscientizagao sobre seus maleficios (MULLER, 2017).

Figura SEQ Figura \* ARABIC & Propaganda do DDT

Powerful Insecticide
Harmiess & Humans
appiind by

b i ‘ £
k Y hich ', @ -

Fonte: © ROYAL SOCIETY OF CHEMISTRY COM BASE EM © GETTY IMAGES E © ALAMY STOCK PHOTO.

Nas décadas de 1940 e 1950, o DDT foi utilizado em grandes concentragdes para o
controle de pragas agricolas e na erradicacao de doengas como a malaria. Sua alta
eficiéncia inicial levou a uma utilizagdo sem restricbes, com dosagens que variavam
de 1 a 10 kg por hectare em areas agricolas. No entanto, com o tempo, surgiram
evidéncias de que o DDT era altamente persistente no ambiente, acumulando-se em
tecidos de animais e humanos, causando impactos ambientais severos. A
publicagdo do livro "Primavera Silenciosa" (1962) de Rachel Carson foi um marco,
denunciando os maleficios do DDT e desencadeando um movimento global contra o
uso indiscriminado de pesticidas. Isso culminou na sua regulamentacéo e banimento
em muitos paises (CARSON, 2009).
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 9 Aplicagdo do DDT

Fonte: https://oeco.org.br/salada-verde/21687-o-fim-para-o-ddt-no-brasil/

O DDT foi associado a uma série de impactos negativos na saude humana e no

meio ambiente. Seus efeitos toxicos incluem danos ao figado, ao sistema nervoso

central e a reprodugao, além de ser classificado como potencialmente cancerigeno.

O uso prolongado de DDT também resultou em bioacumulagdo, ou seja, a

substancia se acumulava em organismos ao longo da cadeia alimentar, prejudicando

diversas espécies animais, incluindo aves, cujos ovos ficam fragilizados pela

substancia, levando a queda nas populagdes. Esses maleficios levaram a adogao de

politicas restritivas sobre seu uso, e a busca por alternativas mais seguras e

eficientes (MEYER, 2019).

Figura SEQ Figura \* ARABIC 10 Rachel carson:

SILENT

SPRING
Rachel
carson

“..Primavera Silenciosa (Silent Spring), langado
em 1962 pela editora Houghton Mifflin, escrito
pela bidloga marinha estadunidense Rachel
Carson, enfatiza os danos socioambientais
causados pelo uso de inseticidas, fertilizantes e
demais produtos quimicos para combater pragas
e aumentar a produtividade agricola — o0s
chamados ‘biocidas” (SANTOS, Elenir Souza,
2013).
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Apos a regulamentagédo e proibicdo do DDT em muitos paises, as concentragdes
utilizadas diminuiram drasticamente. Em locais onde o uso ainda € permitido, como
em algumas regides da Africa para combate & malaria, as concentragdes de DDT
sdo rigorosamente controladas, com doses muito mais baixas e aplicadas em locais
estratégicos, como paredes e telhados de casas. Além disso, foi desenvolvida uma
abordagem mais seletiva para a aplicagédo do DDT, reduzindo o impacto ambiental e
aumentando a eficacia no combate a mosquitos. A dose recomendada para controle
de maléria, por exemplo, é de 1-2 g/m 2, o0 que representa uma reducéo significativa

em comparagao com as aplicagdes iniciais (SINGER; LEE, 2020).

4.3. DEET

O DEET, também chamado de N, N-Dietil-meta-toluamida (ou N, N-diethyl-3-methyl
benzamide), € um composto sintético criado em 1946 pelo Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos, durante o periodo pés-guerra, a fim de proteger
soldados em zonas tropicais contra doengas transmitidas por insetos (Mello e
Souza, 2019). Esse composto € considerado eficaz contra diversas espécies de
mosquitos, além de carrapatos, moscas e outros insetos. A formula molecular do
DEET é C;;H;:,NO, e sua estrutura quimica consiste em um anel benzénico, com
uma substituicdo amida e dois grupos metila na posi¢do meta (Brown e Davis,

2020).
Figura SEQ Figura \* ARABIC 11 Formula Molecular DEET:

CHs
HsC

HeC. N
O
DEET

Fonte: (www.chemistry.about.com. Adaptado.)
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 12 Frasco de Repelente Década de 50

INSECT

—

Fonte: (bushman-repelente.com/deet-facts.php)

No Brasil e em outros paises, o DEET é o ingrediente ativo mais comum em
repelentes de insetos. Em formulagdes para adultos, as concentragdes variam de
20% a 50%, sendo que as mais concentradas sao indicadas para ambientes onde o
risco de picadas é elevado e a protecdo deve durar mais tempo (Organizagao
Mundial da Saude, 2018).

Para criancas acima de 2 anos, os especialistas recomendam concentragdes
menores, entre 10% e 30%, a fim de reduzir o risco de sensibilizacdo e reagdes
adversas (Mello e Souza, 2019). Para criangas menores de 2 anos, o uso de
repelentes com DEET deve ser cauteloso e em periodos curtos, respeitando as

orientagdes de aplicacao para evitar toxicidade (Brown e Davis, 2020).

O tempo de protecdo conferido pelo DEET depende diretamente de sua
concentragcdo: uma solucdo com 30% de DEET é capaz de oferecer até 6 horas de
protecdo efetiva, enquanto solugdes menos concentradas, de 10% a 15%,
geralmente garantem de 2 a 4 horas de eficacia contra insetos (Organizagao
Mundial da Saude, 2018). O DEET age na pele criando uma barreira quimica que
interfere na capacidade dos insetos de detectar o didxido de carbono e o acido latico

liberados pelo corpo humano, substancias que normalmente os atraem. Estudos
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mostram que o DEET ndo age como um veneno para os insetos, mas sim como uma
substancia que afeta temporariamente a capacidade deles de sentir cheiros e

identificar suas fontes de alimentagao (Brown e Davis, 2020).

Embora amplamente utilizado, o DEET ¢é alvo de algumas controvérsias devido a
possiveis riscos de saude associados a exposi¢cao prolongada. De acordo com a
Organizagdo Mundial da Saude (2018), a exposigéo cronica ao DEET pode causar
reacdes de irritacdo na pele, olhos e vias respiratorias em pessoas mais sensiveis.
Existe também a preocupagdo com possiveis efeitos neurolégicos associados a
exposicao prolongada ou inadequada, particularmente em criangas e adultos com
histérico de uso frequente e de alta concentracado do produto (Brown e Davis, 2020).
Em animais de laboratério, por exemplo, foram observados casos de toxicidade
neurologica quando submetidos a altas doses de DEET, o que leva as agéncias de
saude a recomendarem o uso moderado e criterioso do produto em seres humanos,

seguindo as diretrizes de seguranca estabelecidas (Mello e Souza, 2019).

No entanto, é importante que o usuario evite a aplicagdo do produto em areas de
pele lesionada, olhos e mucosas, e lave bem a pele apds a exposi¢cdo, caso o
contato prolongado nao seja necessario (Mello e Souza, 2019). Essa orientacéo é
ainda mais relevante para individuos que aplicam o produto com frequéncia, como
trabalhadores ao ar livre e em regides de alta incidéncia de doencgas transmitidas por

insetos.
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4.4. OLEOS ESSENCIAIS COMO ALTERNATIVAS DE REPELENTES

NATURAIS

Os ¢leos essenciais tém sido amplamente estudados devido ao seu potencial como

repelentes naturais, especialmente em substituicdo a produtos sintéticos que podem

ser benéficos ao meio ambiente e a saude humana.

Figura SEQ Figura \* ARABIC 13 Oleo Essencial
da Laranja

Fonte: Atlanta Food Group @ 2021.

“..Oleos essenciais (OE) sdo extraidos de
plantas através da técnica de arraste a vapor, na
grande maioria das vezes, e também pela prensagem
do pericarpo de frutos citricos, que no Brasil dominam o
mercado de exportagcdo. Sdo compostos principalmente
de mono e sesquiterpenos e de fenilpropanoides,
metabolitos que conferem suas caracteristicas
organolépticas.” (Bizzo HR, Hovell AMC, Rezende CM.
2009).

De acordo com Bizzo et al, (2009), no mundo de forma geral as frutas citricas sao

as mais cultivadas, onde a laranja € a principal delas. Se tratando do Brasil, o pais &

0 primeiro entre os 4 maiores produtores.
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“..0 OE de laranja, extraido do pericarpo do fruto, € um subproduto
da industria do suco. Derivados de OE de laranja sdo usados em perfumaria,
sabonetes e na area farmacéutica em geral, além de materiais de limpeza,
em balas e bebidas.” (Silva-Santos, et al, 2006,)

4.5. D-LIMONENO

D-limoneno € um monoterpeno extraido principalmente da casca de frutas citricas,
conhecido por suas propriedades repelentes naturais contra insetos. Quando
aplicado a pele, age como uma barreira quimica e sensorial, interferindo nos
receptores sensoriais dos insetos, dificultando sua capacidade de identificar
estimulos atrativos como o dioxido de carbono ou compostos volateis emitidos pelo

corpo humano (Costa et al., 2018).

Ele ja foi reportado em mais de 300 dleos essenciais de vegetais variando de 90 a
95% de concentragdo (limdo e laranja). O D-Limoneno tem uma infinidade de usos
como na manufatura de resinas adesivas, flavors, perfumes, desinfetantes,

sabonetes, xampus e solugdes de limpeza.

Tabela SEQ Tabela \* ARABIC 1 Composicao quimica do dleo essencial da Casca da Laranja:

Composicio Teor massico (%)
R-(+)-limoneno 94 0%
(-pINeno 0.54%
sabineno 0.74%
mirceno 1,18%
linalol 0,89%
a-terpineol 0,06%
citral-Z 0,09%
citral-E 0,14%
citronelal 0.07%.
Fonte: Stashenko ef al. {1996) 37




“..0 limoneno, composto de férmula quimica C10H16, é um terpeno
ciclico presente em diversas frutas citricas, como o limdo e a laranja,
possuindo dois enantibmeros, que sdo isémeros espaciais opticamente
ativos, variando a posi¢cédo do eteno presente na cadeia, podendo ter isomeria
(S) ou (R), a primeira presente no limdo e a segunda um componente da

laranja” (FERNANDES et al, 2020).

Figura SEQ Figura \* ARABIC 14 D-Limoneno e L-Limoneno:

CH4 CH4

o

HgEHEHg Hg"-: EHE
(R) (S)

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Limoneno.

33



O D-limoneno e o L-limoneno s&o enantidbmeros, ou seja, isbmeros O6pticos que
apresentam a mesma férmula molecular (C;oH1¢) € @ mesma formula estrutural, mas
diferem na disposigao tridimensional de seus atomos. Essa diferenga ocorre devido
a presenca de um centro quiral, que confere propriedades Opticas distintas. De
acordo com estudos, o D-limoneno (ou R-limoneno) é o isbmero dextrorrotatorio,
responsavel por desviar o plano da luz polarizada para a direita, enquanto o
L-limoneno (ou S-limoneno) é o isébmero levorrotatorio, que desvia a luz para a
esquerda. Essa particularidade também reflete nas suas caracteristicas sensoriais: 0
D-limoneno tem aroma citrico tipico de laranja, enquanto o L-limoneno apresenta
odor semelhante ao de pinho (SILVA, 2020; OLIVEIRA et al., 2019).

Quadro 1 Caracteristicas do D-Limoneno:

D-LIMONENO

CRITERIOS CARACTERISTICAS

Matural, derivado do dleo essencial de frutas citricas (laranja. limdo,

Olrigem
[rg entre outras).

Biodegradavel, sustentavel e utiliza residuos da industria citrica,

Impacto ambiental .
P reduzindo desperdicios.

Baixa toxicidade, seguro para uso tépico em concentracfes

Toxicidade humana
adequadas.

Aroma Agradavel, citrico e refrescante, amplamente aceito como calmante.

Seguro para criangas em formulacdes especificas e em baixas

Segurang¢a para criangas =
g il ¢ Concentracoes.

Pode causar reacoes alérgicas leves em pessoas sensiveis, mas sem

Efeito colateral e Fa
evidencias de toxicidade severa.

Antioxidante, anti-inflamatorio e calmante, com potencial para

Propriedades adicionais & Z
regeneracdo cutanea e combate ao estresse.

Alta eficacia contra mosquitos, mas com menor duracdo,

Eficacia como repelente : St :
necessitando reaplicacaoc mais frequente.

Efeitos a longo prazo | Nenhuma evidéncia significativa de efeitos adversos de longo prazo.

Fonte: SILVA, Jodo P.; COSTA, Maria F. [2020).

Fonte: SILVA, Jodo P.; COSTA, Maria F. (2020).
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O D-limoneno e seus derivados ja tiveram uma série de propriedades bioativas
relatadas, sendo elas atividade antioxidante e antigenotdxica (Bacanli et al., 2015),
efeitos sobre prevencao e melhora de dislipidemia e hiperglicemia em ratos (Jing et
al., 2013), inibicao de angiogénese, metastase e morte celular em células do cancer
de célon humano através de D-Limoneno da laranja (Murthy et al., 2012), efeitos
ansioliticos em camundongos (Lima et al., 2013), atividade inibitoria contra parasitas
da leishmania in vitro e in vivo (Arruda et al., 2009), preveng¢ao e tratamento de

cancer de mama (Miller et al., 2011) entre outros.

No ano de 2023, o Brasil exportou uma quantidade significativa de D-Limoneno para
a Europa, aproximadamente 70% da sua produgao anual, destacando-se os Paises
Baixos, Alemanha e Reino Unido como os principais destinos. A Holanda foi
responsavel por aproximadamente 35% das exportagdes brasileiras de D-Limoneno,
seguida pela Alemanha com 22% e o Reino Unido com cerca de 15%. Esses paises
sdo grandes consumidores devido a demanda crescente por produtos naturais e
ecologicos, especialmente nas industrias de cosméticos, alimentos e limpeza, que
utilizam o D-Limoneno em sua formulacdo (DATA BRIDGE MARKET RESEARCH,
2024; LOGCOMEX, 2023).

Quanto ao uso de 6leo essencial como repelente observamos que diversos ensaios
laboratoriais e de campo apresentam resultados positivos com o uso desses 6leos,
ainda que a durabilidade do efeito seja menor quando comparada aos repelentes
sintéticos (SOUZA et al., 2020).

Além de atuar como um mascarador de odores naturais, o D-limoneno também
apresenta caracteristicas téxicas para alguns insetos, afetando diretamente seu
sistema nervoso em exposi¢cdes prolongadas. Isso o torna eficaz ndo apenas na
repulsdo, mas também na redugdo temporaria da atividade dos insetos em seu
entorno (Silva e Marques, 2021). Sua origem natural e perfil de baixa toxicidade o

tornam uma alternativa promissora a repelentes sintéticos.
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4.6. D-LIMONENO EM FORMULAGAO COSMETICA

4.6.1 Extragao do D-Limoneno

De acordo com BASTOS,(2014), dos dleos essenciais dos citricos em geral, o
R-(+)- limoneno é seu componente mais expressivo, atingindo concentragbes de 90
a 96%. Estima-se que anualmente 50 mil toneladas de R-(+)-limoneno sé&o

recuperadas como subproduto da industria citrica mundial.

Citando Machado et.al (2018) ha trés alternativas para realizar a extragdo do
limoneno, sendo elas por arraste a vapor, por extragdo com solventes organicos,
substituindo o éter de petrdleo e o pentano por outras substancias benignas e a

purificacdo do éleo de laranja comercial.

A extracao por arraste a vapor quando comparada com os demais métodos se torna
a alternativa mais viavel para extragdo do composto, principalmente pelo fato de que
as substancias volateis co-destilam com a agua a medida que o vapor é
introduzido(Barrozo 2013).

Segundo RODRIGUES,2022, o fator determinante para vaporizagdo de um liquido
numa dada temperatura se da através da sua pressao de vapor, que € a pressao
exercida pelo vapor de uma substancia quando esta se encontra em equilibrio com
sua fase liquida. Quando as moléculas de um liquido atingem energia cinética

suficiente para vencer a forga atrativa de suas vizinhas, estas vaporizam.

Devido a temperatura do vapor em fluxo ascendente, ocorre um aumento da pressao
interna das células vegetais, causado pela vaporizagdo parcial do 6leo em seu
interior, 0 que leva ao rompimento das células aromaticas. O o6leo, ao entrar em
contato com o vapor, é destilado até o topo do vaso extrator e segue para o
condensador. Em seguida, agua e 6leo sdo encaminhados ao vaso de decantagéo,
onde ocorre a separagao do condensado em duas fases: aquosa e oleosa (CASSEL,;
VARGAS, 2006).
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 15 Modelo de Extraggo por Arraste a Vapor - Escala Industrial;
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Fonte: WNF — World's Natural Fragance (2013)

Para a realizagao da extragéo por arraste a vapor - pequena escala (Laboratério
Andlises Quimicas ETEC MCM):

e Suporte Universal;

e Garra Metalica;

e Manta Aquecedora;

e Balao de Fundo Redondo 500 mL;
e Condensador;

e Mangueiras de latex;

e Tubos de Vidro - conexao;
e Rolha com furo;

e Alca Metalica;

e Funil de Separacao;

e Becker de vidro 250 mL.

O esquema de extragao por arraste a vapor foi realizado em pequena escala para

realizacdo da amostra piloto, conforme a Figura 17.



Figura SEQ Figura \* ARABIC 16 Prepara das
cascas da laranja:

Fonte: Préprios Autores.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 17 Montagem estrutura de Destilacdo a vapor - pequena escala:

Fonte: Préprios Autores.
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Para o calculo do rendimento da destilagao (R), deve seguir conforme a

equacao abaixo :

R =mo mss x 100

Em que mo é a massa do 6leo essencial.

€ mss € a massa seca da matéria-prima utilizada na extracéo, calculada de acordo

com a Equacao 2;

mss = msu M+1

Em que msu é a massa da matéria-prima utilizada na extracdo e M é o seu teor de

umidade em base seca.

Figura SEQ Figura \* ARABIC 18 Fases heterogéneas apos extragdo por
Arraste a Vapor,

Fonte: Préprios Autores.

De acordo com ANTUNES, 2006, o rendimento maximo de extracdo de oleos
citricos é de 0,4%, ou seja, para cada tonelada de fruta processada séo obtidos 4 kg

de dleo.
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5. Anatomia da Pele Humana

A pele humana € o maior 6rgdo do corpo, exercendo diversas fungdes essenciais
para a sobrevivéncia e protegdo do organismo. Ela € composta por trés camadas
principais: a epiderme, a derme e a hipoderme. A epiderme, camada mais
superficial, age como uma barreira fisica contra agentes externos e é responsavel
pela producdo de queratina e melanina, substancias que conferem protegdo e
pigmentacdo a pele. Abaixo da epiderme, encontra-se a derme, rica em fibras de
colageno e elastina, além de vasos sanguineos e glandulas sudoriparas, o que
garante a elasticidade e a hidratagdo da pele, além de seu papel na regulagédo da
temperatura corporal. Por fim, a hipoderme, camada mais profunda, € composta
principalmente por tecido adiposo e atua como um isolante térmico e reserva de
energia (BASTOS; MAIA, 2015).]
Figura SEQ Figura \* ARABIC 19 Camadas da Pele Humana:

As camadas da pele humana

* ¢ a camada mais superficial da pele e protege o corpo das
agressocs externas

* ndio POSSHL VASOS Sanguinens

*da origem aos anexos cutineos: unhas, pelos, glindulas sudo-

riparas ¢ etindulas sebiceas

* [ocalizada entre a epiderme ¢ a hipoderme, ¢ responsavel pela
resisténeia e pela elasnadade da pele

= na derme estio localizados os vasos sanguineos e vinos tipos
de sensores de estimulos

= ¢ a terceira e dltima camada da pele. formada basicamente por
celulas de gordura

* Alua come reserva energelica ¢ Isolante fermuco

Fonte: https://cosmetoguia.com.br/webroot/uploads/gallery/2020-03-22_224500_5e78149¢37b50.jpg
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A pele masculina e feminina apresentam algumas diferengas notaveis,
especialmente na espessura da derme. A pele dos homens tende a ser mais
espessa, com maior densidade de colageno, o que proporciona uma aparéncia mais
firme e robusta. Além disso, os homens possuem mais glandulas sebaceas, o que
pode resultar em uma pele mais oleosa e propensa a acne. Por outro lado, a pele
feminina é mais fina, possui maior concentragdo de fibras elasticas e,
frequentemente, apresenta maior sensibilidade, sendo também mais propensa a
mudang¢as hormonais, como as que ocorrem durante o ciclo menstrual e a gestagao
(SILVA, 2019).

Existem diferentes tipos de pele humana, que variam de acordo com a quantidade
de gordura, agua e células presentes em cada camada. A pele pode ser seca,
oleosa, mista ou normal, com caracteristicas que influenciam diretamente a rotina de
cuidados e os tratamentos estéticos. A pele seca possui baixa produgao de sebo, o
que resulta em uma textura aspera e descamacao. Ja a pele oleosa é caracterizada
pela produgéo excessiva de sebo, o que favorece o surgimento de acne e cravos. A
pele mista apresenta caracteristicas de ambos os tipos, com zonas oleosas e secas.
Por fim, a pele normal apresenta equilibrio na producao de sebo e hidratagao, sendo
considerada ideal (GOMES, 2020).

O pH da pele humana, normalmente variando entre 4,7 e 5,5, é levemente acido, o
que ajuda a inibir o crescimento de bactérias e outros microrganismos patogénicos.
Esse pH é mantido pela camada mais externa da epiderme, o manto acido, que
resulta da combinacdo de secre¢des das glandulas sudoriparas e sebaceas. Além
da protecdo quimica, o pH adequado contribui para a integridade e fungcéo da
barreira cuténea, protegendo contra irritagdes e infecgdes (PINHEIRO; FARIAS,
2018). Assim, as camadas da pele, juntamente com seu pH, formam um sistema
dindmico que nao s6 atua como barreira protetora, mas também regula a interagéo

do organismo com o ambiente.

No tocante ao tocante a absor¢cao de cosméticos, observa-se a influéncia de fatores
como o tamanho das moléculas, a presenca de substancias permeadoras e o estado
de hidratagdo da pele. Na derme, onde se encontram vasos sanguineos, alguns
ingredientes ativos de cosméticos podem ser transportados pela corrente sanguinea,

0 que potencializa seu efeito e distribuicdo (SANTOS; CARVALHO, 2019).
42



5.1 Acao dos Pernilongos

Os pernilongos utilizam uma combinagao de estimulos quimicos, térmicos e visuais
para localizar seus hospedeiros. Entre os fatores mais atrativos esta o didxido de
carbono (CO2) exalado durante a respiragdo, que é detectado pelos receptores
olfativos presentes em suas antenas. Estudos mostram que os pernilongos
conseguem identificar fontes de CO2 a até 50 metros de distancia, guiando-se até a
vitima através de gradientes de concentragédo desse gas no ambiente (Silva et al.,
2020). Além disso, compostos volateis como o acido latico e a amonia, liberados
pelo suor humano, também contribuem para atrair esses insetos. Essas substancias
atuam como sinais quimicos, indicando a presengca de sangue disponivel para

alimentagéo (Ferreira e Santos, 2021).

Figura 20 Acéo dos Pernilongos:

O que acontece realmente quando um mosquito te pica?

O mosquito rompe a epiderme e
perfura a pele ateé encontrar um vaso
sanguineo, ou vaso capilar. A saliva
doinseto contém uma substancia
fjue evita que o sangue ccagule até
que termine de sugar,

Epiderme

i Derme

Por que a coceira? O corpo
humana libera um guimico
chamado histamina que
combate substancias estranhas
- no caso, a saliva do mosguito,
A histamina faz com gue os
vases sanguinecs ao redor da
picada fiquem maiores, o que
cria o inchaco que vocé vé na
sua pele depois gue & picadao,
Também irrita os nervos ao
redor da picada, causando
comichao,

Hipoderme

MNervo

Glandula
sudoripara

Folicule capilar

Capilares

Fonte: https://www.diersmann.com.br/wp-content/uploads/5¢c378efb220000f608e080ef.gif
43



Outro fator relevante na atragdo dos pernilongos € o calor emitido pelo corpo
humano. A temperatura corporal, especialmente em areas mais expostas, €
percebida pelos sensores térmicos presentes nas antenas e na probdscide desses
insetos. Eles sdo capazes de identificar variagdes de temperatura que indicam fluxo
sanguineo proximo a pele, aumentando sua precisdo na escolha do local da picada
(Medeiros et al., 2019). Além disso, 0 movimento do corpo e até mesmo as roupas
usadas podem influenciar na atragao, sendo que tons mais escuros tendem a atrair
mais os insetos, pois refletem menos luz e geram contraste visual com o ambiente
(Gomes e Pereira, 2022).

Os pernilongos também apresentam preferéncia por determinados grupos
sanguineos e estados metabdlicos. Individuos com maior atividade metabdlica,
como atletas ou pessoas em movimento, emitem maiores quantidades de
compostos atrativos no suor, como o acido octanoico, o que os torna alvos mais
frequentes (Rodrigues et al.,, 2023). O tipo sanguineo O, por exemplo, tem sido
associado a maior atratividade, possivelmente devido a maior concentracdo de
substancias volateis especificas na pele. Esses fatores, combinados, destacam a
complexidade do processo de atragao dos pernilongos e reforgam a importancia de
estratégias de prevencdo, como repelentes eficazes e barreiras fisicas (Almeida e
Costa, 2023).

A pista quimica € um conjunto de sinais moleculares emitidos por humanos e outros

animais que os pernilongos utilizam para localizar seus hospedeiros.

Esses elementos quimicos criam um rastro detectado pelos receptores olfativos dos
pernilongos, que possuem alta sensibilidade para identificar fontes potenciais de

sangue.(Silva et al., 2020).

A interacdo entre diferentes compostos da pista quimica pode potencializar a
atracdo, formando uma assinatura unica que guia os insetos até o alvo (Silva et al.,
2020). Além disso, fatores como dieta, microbiota da pele e estado metabdlico
influenciam a composicdo da pista quimica, variando de pessoa para pessoa
(Rodrigues et al., 2023). Por isso, a pista quimica € um dos principais alvos no

desenvolvimento de repelentes e estratégias de controle desses insetos.
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5.2 Acao do D-Limoneno como Repelente

A camada da pele que absorve os cosméticos € a epiderme, especialmente sua
camada mais interna, a camada basal. As substancias aplicadas sobre a pele
podem penetrar em camadas mais profundas por meio de processos como a difuséo
e a absorgcao transepidérmica. A absor¢cdo cosmética € influenciada por fatores
como o tamanho das moléculas, a presenca de substancias permeadoras e o estado
de hidratagdo da pele. Na derme, onde se encontram vasos sanguineos, alguns
ingredientes ativos de cosmeéticos podem ser transportados pela corrente sanguinea,
0 que potencializa seu efeito e distribuicdo (SANTOS; CARVALHO, 2019). A
formulacdo dos produtos cosméticos leva em conta essas caracteristicas da pele,
visando uma penetracédo eficaz e segura dos ativos até a camada desejada, seja

para hidratacdo, tratamento ou outras finalidades.

Ao entrar em contato com a pele, o D-limoneno passa por um processo de absorgao
em trés fases principais: deposi¢cao, penetracao e distribuicdo. Inicialmente, ele se
deposita na camada cérnea, que funciona como a primeira barreira de protecéo.
Nessa etapa, apenas uma pequena quantidade penetra nas camadas mais
profundas devido a lipofilia do composto, favorecendo sua adesao as camadas

externas da epiderme (Medeiros et al., 2021).

Apds a deposicdo, o composto interage com os lipideos da barreira cuténea,
dificultando sua rapida evaporacdo e promovendo uma liberagdo gradual. A
penetracao é limitada devido a baixa afinidade do D-limoneno com os tecidos mais
aquosos da derme, mantendo sua acdo principalmente nas camadas superficiais.
Isso assegura a formagao de uma pelicula protetora, que prolonga a duragao do

efeito repelente sem interferir nas fungdes normais da pele (Rodrigues et al., 2020).
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 21 Acdo do D-limonena - Absorgao e Penetracdo na Pele
Humana

Fonte: Pinterest@2024

O mecanismo de repulsao ocorre porque o D-limoneno modifica 0 ambiente quimico
da superficie cutanea, criando um odor que mascara os compostos naturais da pele
que atraem insetos, como acido latico e amoénia (Silva e Almeida, 2019). Essa
interacdo se da, sobretudo, pelo deslocamento do perfil volatil da pele, tornando-a
menos perceptivel para os insetos hematofagos.

A volatilizagdo do D-limoneno cria uma camada de vapor ao redor da pele,
funcionando como uma barreira olfativa dindamica e constantemente renovada. Essa
propriedade é particularmente vantajosa em regides de clima tropical, onde a
sudorese pode comprometer a eficacia de repelentes convencionais. Estudos
apontam ainda que o efeito repelente do D-limoneno pode ser potencializado
quando combinado com outros terpenos, aumentando a complexidade do perfil
olfativo (Ferreira et al., 2020).
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 22 Agao do D-limoneno - Volatizagdo na Pele Humana:

Fonte: Pinterest@2024

Portanto, o D-limoneno combina um mecanismo de agao sofisticado, baseado na
interacdo com a pele e a volatilizagdo controlada, tornando-se uma opg¢ao viavel e
natural para repelentes. Sua baixa toxicidade e origem natural também reforcam sua
popularidade em formulagdes ecoldgicas e seguras para o uso humano (Ribeiro e
Santos, 2023). Além disso, o crescimento da demanda por produtos mais
sustentaveis tem favorecido o investimento em estudos sobre sua utilizagdo em
larga escala. Por ser uma solugéo natural e biodegradavel, o D-limoneno também
apresenta menor impacto ambiental quando comparado aos repelentes sintéticos,

alinhando-se as diretrizes de desenvolvimento sustentavel (Pereira et al., 2024)
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6. Arcabouco Legal para Produgao Cosmeética

O arcabougo legal refere-se ao conjunto de leis, normas e regulamentos que
sustentam e orientam uma area especifica, garantindo seguranga juridica e protecéao

aos direitos envolvidos. No Brasil, a regulagdo de cosmeéticos € conduzida pela

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

Quadro 2 - Arcabougo Legal - Cosméticos:

Regulamento//Lei

Lei n® 6.360/1976

Resolucio RDC n® 48/2013

Resolugdo RDC n® 332/2019

Instrucdo Normativa n®
nif2o2

Resolugao RDC n®
432/2020

Lei n® 13.874/2019 (Lei da

Liberdade Economica)

Codigo de Defesa do
Consumidar {Lei n®
8.078/1990)

MNorma ABNT MER
16365:2015

Descricio
[hspde sobre a vigildnoa sanitana a que ficam sujeitos os

produtos farmacéuticos, saneantes @ Cosméticos.

Define os critérios de boas praticas de fabricagdo (BPF)
para produtos cosméticos, incluindo as normas

aplicaveis a terceinzagio.

Regulamenta o3 produtos de higisne pessoal,
cosmeéticos e perfumas, estabelecendo reguisitos para

fabnicagdo, importacio e comercializagio.

Complementa a RDC n® 332/201%9, detalhando os
requisitos técnicos para formulagdes, seguranga &

rotulagem de cosméticos,

Estabelece os requisitos de rotulagem obngatonos para
cosméticos, incluindo informagfes sobre ingradientes,

seguranca modo de uso e advertencias.

Estabelece diretnizes que simplificam processos
administratives, incluindo os contratos de terceirizagao

de atividades fabris.

Garante a gualidade e segurania dos produtos
ofertadas, incluindo os cosméticos. obrgando 3

rastreabilidade dos itens terceirizados.

Especifica os criténios para qualificacdo de formecedores

e contratos de terceinzacdo no setor cosmetico,

Orgao
Responsavel

Ministéno da

Saude

ANYIZA

ANVISA

ANVIZA

ANVISA

Gaverna Federal

PROCON &

orgdos judicias

ABNT

Fonte: ANVISA, BRASIL,2024.
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7. TESTE DE ESTABILIDADE

Estabilidade de Produtos Cosméticos € a determinacédo do tempo em dias, meses ou
anos que o produto mantera as mesmas propriedades que possuia quando foi
fabricado. Os testes de estabilidade funcionam como um instrumento de antecipagao
de problemas relacionados a formulagdo, ao processo produtivo e ao
acondicionamento. Os testes de estabilidade sao utilizados para determinagédo do

prazo de validade da formula.

A estabilidade das formulacbes de repelentes € um fator crucial, ja que a eficacia do
ativo depende da manutencao de sua concentracéo e atividade durante o prazo de
validade. A instabilidade pode causar degradacédo do ativo, separacao de fases e
alteragdes sensoriais, comprometendo o desempenho do produto. Para evitar esses
problemas, sdao empregados aditivos estabilizantes, emulsificantes e sistemas de
liberagdo controlada, especialmente em formulagdes naturais, que podem ser mais

sensiveis as condigcdes ambientais (ANVISA, 2020).

Além disso, as caracteristicas desejaveis de um repelente incluem aplicagao
uniforme, rapida absorgdo, auséncia de odor desagradavel e compatibilidade com
diferentes tipos de pele. As regulamentag¢des exigem que os repelentes apresentem
comprovacao de seguranga e eficacia, por meio de testes laboratoriais e clinicos,
garantindo que o produto seja seguro para o uso humano e eficaz contra as
espécies-alvo (MEYER; ANDRADE, 2020). Assim, o desenvolvimento de repelentes
cosméticos requer o equilibrio entre eficacia, estabilidade e conforto para o

consumidor.

Os testes seguem as recomendagbes de acordo com as diretrizes da RDC
752/2022, que Dispbe sobre a defini¢cao, a classificacdo, os requisitos técnicos para
rotulagem e embalagem, os parametros para controle microbiolégico, bem como os
requisitos técnicos e procedimentos para a regularizagdo de produtos de higiene
pessoal, cosméticos e perfumes e da FARMACOPEIA BRASILEIRA 62 EDICAO -
VOL 1, além das diretrizes do Guia de Estabilidade de Cosméticos - ANVISA.
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7.1. Teste de Estabilidade Preliminar

Estabilidade Preliminar - O teste de estabilidade preliminar consiste em submeter a
amostra a condi¢cbes extremas de temperatura e realizar os ensaios em relacio aos
varios parametros de acordo com a forma cosmética estudada. O teste de
estabilidade preliminar tem a duracdo de 15 dias, sendo a primeira avaliagédo
realizada no tempo um (T1), que corresponde a 24 apdés a manipulacdo e/ou
producao, para que o produto possa adquirir viscosidade e consisténcia final, apés
sua maturacao (ISAAC et al, 2008).

Os testes de Estabilidade foram realizados de forma alternada por 15 dias
consecutivos - a FASE A + FASE B com seus respectivos testes. Sendo: pH,

densidade, viscosidade, cor e odor.

e FASE A - Estufa 45 +- 2 °C (ciclos de 24/24 horas).

Foi configurada a temperatura da estufa para 45 +- 2° C para realizacao do teste de

acordo com o Guia de Estabilidade para Cosméticos - ANVISA.
Acondicionada a amostra piloto na estufa, fechada a estufa e mantida por 24 horas.

Apds 24 horas, com o auxilio de um pinga, foi retirado o frasco da amostra piloto da
estufa, aguardando o resfriamento até temperatura ambiente (15 a 30°C +- 2), e
realizado os testes fisico-quimicos e organolépticos . Sendo eles, teste de pH,
densidade, viscosidade, cor e odor. Preenchida FICHA DE TESTE DE
ESTABILIDADE PRELIMINAR.

Realizando o fechamento do frasco da amostra, seguiu para a FASE B.
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e FASE B - Geladeira 5 +- 2° C (ciclos de 24/24 horas).

Foi configurada a temperatura da geladeira entre 5 +- 2° C para realizagao do teste

de acordo com o Guia de Estabilidade de Cosméticos - ANVISA.
Acondicionado o frasco da amostra piloto na geladeira e mantido por 24 horas.

Apos 24 horas, foi retirada a amostra piloto da geladeira, aguardou-se a
normalizacdo da temperatura (ambiente). Realizados os testes fisico-quimicos e
organolépticos. Foi preenchida a FICHA DE TESTE DE ESTABILIDADE
PRELIMINAR.

Quadro 3 - Ficha de Estabilidade Preliminar:

FICHA DE TESTE DE ESTABILIDADE PRELIMINAR

PRODUTO: Repelente - D-Limoneno LOTE: Producéo Piloto Duracgédo do
Teste:
15 dias

Densidade | Viscosidade Cor
CONDIGAO DE ESTRESSE CiCLO pH (g/lcm?) (mPa) (Padrao) | Odor (Padrao)

FASE A - ESTUFA (45 +- 2° C)

24horas | 5,50 0,99 3.546 Branco Caracteristico
FASE B - GELADEIRA (5 +-2° C)
PARAMETROS GUIA DE PARAMETROS DE TESTES FiSICO-QUIMICOS
pH 5,0-6,5
Densidade (g/cm?) 0,9 - 1,05
Viscosidade (mPa) 2.000 - 6.000

Valores obtidos através da realizacdo de estudo e revisiao bibliografica, Guia de Controle de Qualidade de
Produtos Cosméticos - ANVISA, Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos - ANVISA e Farmacopeia
Brasileira - 6 Edicao - Volume 2.

Fonte: Préprio Autores.

Apos o ciclo de 15 dias, sendo alternadas Fase A e Fase B, prosseguiu-se para o

Teste de Estabilidade Acelerada.
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7.2 Testes de Estabilidade Acelerada

O teste de estabilidade acelerada € uma etapa essencial para garantir a qualidade
de produtos cosméticos, pois permite prever o comportamento fisico-quimico,
microbiolégico e organoléptico ao longo do tempo, simulando condigdes de
envelhecimento em um periodo restrito. De modo geral, utilize a exposicao do
produto a uma temperatura de 40 °C + 2 °C durante 30 dias, equivalente
aproximadamente a um ano de validade em condigdes normais de armazenamento
(25 °C £ 2 °C). Assim, é possivel identificar alteragcbes como separagao de fases,
mudanga de cor, odor e peculiaridades, garantindo que o produto mantenha suas

propriedades até o final do prazo de validade previsto (BRASIL, 2004).

No Teste de Estabilidade Acelerada foram analisadas as caracteristicas
organolépticas (aspecto, cor e odor) e as caracteristicas fisico-quimicas (pH,
densidade, viscosidade), num ciclo de 60 dias. Sendo os testes realizados nos
intervalos de TO (dia da produgao), T24 (24 horas apés a produgao), 7 dias apods a

producgao, 15 dias, 30 dias e 60 dias apds a producéo.

Encerrando assim o Ciclo do Teste de Estabilidade Acelerada.
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Quadro 4 - Teste de Estabilidade Acelerada - Estufa:

CONTROLE DE TESTE DE ESTABILIDADE ACELERADA

( X)ESTUFA - ( ) GELADEIRA - ( ) PRATELEIRA

RDC 318/2019 e GUIA DE ESTABILIDADE PARA COSMETICOS)

PRODUTO: densidade |viscosidade
PERIODO pH (g/L) (mPa) Cor | Aspecto Odor
REPELENTE
D-LIMONENO - ) )
AMOSTRA 60 dias 5,53 0,99 3, 546 BCO CREME | CARACTERISTICO
PILOTO

GUIA DE PARAMETROS DE TESTES FiSICO-QUIMICOS

CRITERIO REFERENCIA
pH 5,0-6,0
Densidade 0,9 -1,05
Viscosidade
(mPa) 2.000 - 6.000

Valores obtidos através da realizacao de estudo e revisiao bibliografica, Guia de Controle de Qualidade de
Produtos Cosméticos - ANVISA, Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos - ANVISA e Farmacopeia

Brasileira - 6 Edicao - Volume 2.

Fonte: Proprios Autores.
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Quadro 5 - Teste de Estabilidade Acelerada - Geladeira:

CONTROLE DE TESTE DE ESTABILIDADE ACELERADA

( )ESTUFA - (X ) GELADEIRA - ( ) PRATELEIRA

RDC 318/2019 e GUIA DE ESTABILIDADE PARA COSMETICOS)

PRODUTO: densidade |viscosidade
PERIODO pH (g/L) (mPa) Cor | Aspecto Odor
REPELENTE )
D-LIMONENO - | ©0dias 5,51 0,99 3,547 BCO | CREME |CARACTERISTICO
AMOSTRA
PILOTO

GUIA DE PARAMETROS DE TESTES FiSICO-QUIMICOS

CRITERIO REFERENCIA
pH 5,0-6,0
Densidade 0,9 -1,05
Viscosidade
(mPa) 2.000 - 6.000

Valores obtidos através da realizacao de estudo e revisao bibliografica, Guia de Controle de Qualidade de
Produtos Cosméticos - ANVISA, Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos - ANVISA e Farmacopeia

Brasileira - 6 Edicao - Volume 2.

Fonte: Préprios Autores.
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Quadro 6 - Teste de Estabilidade Acelerada - Prateleira:

CONTROLE DE TESTE DE ESTABILIDADE ACELERADA

( )ESTUFA - ( ) GELADEIRA - ( X ) PRATELEIRA

RDC 318/2019 e GUIA DE ESTABILIDADE PARA COSMETICOS)

PRODUTO: densidade |viscosidade
PERIODO pH (g/L) (mPa) Cor | Aspecto Odor
REPELENTE )
D-LIMONENO - | ©0dias 5,53 0,985 3,544 BCO | CREME |CARACTERISTICO
AMOSTRA
PILOTO

GUIA DE PARAMETROS DE TESTES FiSICO-QUIMICOS

CRITERIO REFERENCIA
pH 5,0-6,0
Densidade 0,9 -1,05
Viscosidade
(mPa) 2.000 - 6.000

Valores obtidos através da realizacao de estudo e revisao bibliografica, Guia de Controle de Qualidade de
Produtos Cosméticos - ANVISA, Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos - ANVISA e Farmacopeia

Brasileira - 6 Edicao - Volume 2.

Fonte: Préprios Autores.
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7.3. Relatério de Teste de Estabilidade Preliminar e Acelerada

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), o relatério do
teste de estabilidade preliminar e acelerada é um documento fundamental que reune

os resultados das analises realizadas para avaliar a qualidade do produto cosmético.

Ele contém informacdes fornecidas sobre possiveis alteragcdes fisicas, quimicas,
microbiolégicas e organolépticas, permitindo verificar se o produto mantém suas

caracteristicas ao longo do prazo de validade.

Esses dados auxiliam na definicdo de validade e na identificacdo de possiveis

ajustes na formulagdo ou embalagem (BRASIL, 2004).

Figura SEQ Figura \* ARABIC 24 Figura SEQ Figura \* ARABIC 23
Analise da Densidade; Analise da Densidade:

Fonte: Préprios Autores. Fonte: Proprios Autores.
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Quadro 7 - Relatoério de Teste de Estabilidade Preliminar e Acelerada:

RELATORIO DE TESTES DE ESTABILIDADE PRELIMINAR E ACELERADA

AMOSTRA PILOTO PRODUTO

INICIO DO TESTE 08/2024

REPELENTE D-LIMONENO
TERMINO DO TESTE 1112024

Caracteristicas organolépticas: Testes Fisico-Quimicos

Caracteristicas Referéncia Resultados Testes Referéncia Resultados
Aspecto CREME CREME Densidade 0.9-1.05 0,99 gL
Cor BRANCO BRANCO pH 50-6,0 L3
Odor CARACTERISTICO CARACTERISTICO |Viscosidade 2.000-6.000 3,573 mPa

CONCLUSOES FINATS (RDC 318/2019 e GUIA DE ESTABILIDADE PARA COSMETICOS)

AMOSTEA EM CICLOS ( ESTABILIDADE PRELIMINAR) A(X)IR( )
AMOSTRA EM TESTE DE PRATELEIRA (15230 - 2°C) AXR( )
AMOSTRA EM ESTUFA (45+-2°C) A(XIR( )
AMOSTRA EM GELADEIRA GELADEIRA (5 + 2°C) ACK IR )
AMOSTRA APROVADA NOS TESTES DE ESTABILIDADE: AMOSTRA REPROVADA NOS TESTES DE
s ESTABILIDADE:
¢ X ) ( y

Fonte: Préprios Autores.

8. ANALISE DO D-LIMONENO COMO REPELENTE DE PERNILONGO

A eficacia de um repelente € determinada por meio de testes especificos que
avaliam o tempo de protecdo e a capacidade do produto de prevenir picadas de
insetos. Esses testes sao conduzidos em ambientes controlados e em condi¢cdes de
campo, onde voluntarios expdéem partes do corpo tratadas com o produto e verificam
por quanto tempo ele permanece eficaz antes que o primeiro contato com o inseto
ocorra (Silva e Oliveira, 2021). O tempo de protecdo, um dos parametros mais
criticos, é estabelecido com base no intervalo em que o repelente evita de forma
consistente as picadas de mosquitos ou outros vetores, sendo comum repetir o teste

para garantir resultados confiaveis (Organizacdo Mundial da Saude, 2018).
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Nos estudos laboratoriais, as condigbes ambientais, como temperatura e umidade,
sao ajustadas para simular o ambiente de uso pretendido, o que permite avaliar com
precisdo o comportamento do produto em diferentes contextos. Além disso, os
testes de campo sdo conduzidos em areas endémicas, utilizando espécies de
insetos-alvo especificos, como Aedes aegypti e Anopheles spp., para refletir melhor
a eficacia em situagdes reais (Ferreira et al., 2020). O numero de picadas permitidas
durante o teste, geralmente limitado a uma ou duas por voluntario, € controlado

rigorosamente para evitar riscos de exposigao a doengas.

Em termos regulatérios, os resultados dos testes de eficacia de repelentes devem
atender aos requisitos estabelecidos por agéncias de saude, como a Organizagao
Mundial da Saude (OMS) e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
que exigem a comprovagao da seguranga e da eficacia do produto antes de sua
comercializagao (Silva e Oliveira, 2021). A OMS, por exemplo, recomenda que a
protecdo de um repelente dure ao menos quatro horas, enquanto a ANVISA exige
que o produto seja avaliado para garantir a seguranga tanto em adultos quanto em
criangas (Organizagcdo Mundial da Saude, 2018). Estes testes sdo essenciais para
orientar consumidores e profissionais de saude sobre a aplicacdo correta e os

intervalos de reaplicagao necessarios para maximizar a protecao oferecida.

8.1 Testes de Campo - Grupo de Voluntarios

Os testes de campo sao fundamentais para avaliar a eficacia de repelentes sob
condicdes ambientais naturais, simulando o uso real do produto em locais onde os
usuarios estarao expostos a insetos. Nesses testes, voluntarios aplicam o repelente
em areas expostas da pele e permanecem em regides de alta concentragado de
insetos, como areas endémicas e zonas florestais, o que permite verificar a duracao

da protecdo em condigdes reais (Ferreira et al., 2020).
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A exposi¢ao dos voluntarios ocorre em intervalos padronizados, geralmente a cada
30 minutos, 1 hora, 2 horas ou mais, dependendo do produto testado e das diretrizes
estabelecidas. Em produtos de alta concentragao de ingredientes ativos, o tempo de
protecdo observado pode variar de 4 a 8 horas, enquanto repelentes mais suaves
oferecem protecao por periodos mais curtos, entre 1 a 3 horas (Silva e Oliveira,
2021).

Durante o teste, o numero de picadas é cuidadosamente registrado para determinar
o tempo até a primeira picada e o periodo total de eficacia. A contagem de picadas é
geralmente limitada para proteger os voluntarios, sendo permitido apenas uma ou
duas picadas por periodo de exposi¢cao antes de interromper o teste, de modo a
garantir a seguranga e a saude dos participantes (Organizagao Mundial da Saude,
2018). Além das observagbes quantitativas, um modelo de questionario é
frequentemente aplicado aos voluntarios para coletar informagdes sobre conforto,
sensacgao de irritagéo, odor, facilidade de aplicagao e satisfagao geral com o produto.
Esse questionario permite que os pesquisadores compreendam a percepcao dos
usuarios sobre o repelente, o que pode ser relevante para ajustes de formulacao e
orientacbes de uso. O teste de campo considera fatores ambientais, como
temperatura, umidade e comportamento dos insetos locais, que podem impactar
diretamente a eficacia do produto. A exposi¢cao controlada e o questionario subjetivo
também permitem que os pesquisadores avaliem se a prote¢cao prometida se alinha
a experiéncia real do usuario (Ferreira et al., 2020). Esse tipo de avaliacdo é
amplamente aceito por agéncias reguladoras, como a ANVISA e a Organizagao
Mundial da Saude, que exigem testes de campo para a aprovagédo de produtos

repelentes no mercado.
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8.2. Distribuicao do Grupo de Voluntario na Anadlise de Eficacia - Teste de

Campo do Repelente de D-Limoneno

A OMS recomenda que repelentes destinados a uso pessoal garantam pelo menos
quatro horas de protecdo efetiva, enquanto concentracbes mais elevadas sao
indicadas para areas de alto risco de transmissao de doengas. Estes testes ajudam
a definir as instrugdes de aplicagdo, assegurando que os consumidores possam
usufruir da protegéo continua e segura proporcionada pelos repelentes (Organizagao
Mundial da Saude, 2018).

8.2.1 - Teste de Eficacia - Teste de Campo

O Teste de Eficacia ou Teste de Campo objetivou abranger os diferentes tipos de
localidades onde se tem o conhecimento da presenca de pernilongos, sendo

divididas em:

e AreaRural;
e Area Area de Mata/Trilha;

e Area Urbana;
Onde sao definidas respectivamente como:

A Area Rural é caracterizada por espacos destinados predominantemente a
atividades agricolas, pecuarias ou naturais, com baixa densidade populacional e
infraestrutura limitada, geralmente fora dos parametros urbanos definidos (IBGE,
2013).

Ja a area de Mata ou Trilha corresponde a regides naturais ou parcialmente
preservadas, geralmente compostas por vegetacao nativa, sendo utilizadas para fins
ambientais, turisticos e recreativos, com acesso limitado e infraestrutura minima
(IBAMA, 2017).

Por fim, a Area Urbana refere-se a espagos com alta concentragdo de edificacdes e
infraestrutura, como ruas, avenidas e servicos publicos, onde a populagido é
predominantemente voltada para atividades nao agropecuarias, como comeércio,
industria e servicos (IBGE, 2020).
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8.2.2 Metodologia do Teste de Campo:
A metodologia do Teste de Campo contou com 7 etapas, sendo elas:
e Selegdo dos Voluntarios:

Foram selecionados 15 voluntarios para a realizacdo do Teste de Campo -

exposicao a localidades com presenca de pernilongos.
e Questionario - Roteiro do Teste de Campo:

Foi disponibilizado aos voluntarios um Questionario via Google Forms (Anexo 1),

contendo 8 questdes relacionadas a execugéao do teste.
e Definicdo das Areas/Localizagdes de realizacdo do Teste de Campo:

As areas de realizacdo do Teste de Campo foram distribuidas em Area Rural, Area
de Mata / Trilha e Area Urbana.

e Periodo de Teste:

Seguindo a recomendacgéo do Ministério da Saude, o teste teve duragdo maxima de
4 horas de exposigao, sendo dividido o intervalo de realizacdo em turnos, sendo

eles manha, tarde, noite e madrugada.
e Percepcgao do horario da primeira picada:

Foi direcionada aos voluntarios a observacdo a hora da primeira picada - em que
momento houve a percepgao da picada de pernilongo. Essa observagéo € o fator

determinante do tempo de protegao do repelente, conforme ja citado anteriormente.
e Observagao quanto a reagoes adversas:

Os voluntarios foram orientados a encerrar o Teste de Campo ao perceber qualquer
sinal de reacdo adversa, tanto durante o teste e principalmente a comunicagao de

reacao adversa apos o Teste de Campo - Cosmetovigilancia.
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e Percepcgao geral quanto ao sensorial do produto:

Por fim, os voluntarios foram entrevistados via Google Forms (anexo 1) quanto as
caracteristicas organolépticas do produto, sua experiéncia sensorial ao usar o

repelente a base de D-Limoneno, bem como as observagdes pds uso.

Para uma melhor compreenséo, os resultados do Questionario do Teste de Campo

foram apresentados em forma de grafico, conforme o item.

8.2.3 Tabulacao do Teste de Campo - Teste de Eficacia

Grafico SEQ Grafico \* ARABIC 1 Presenga de pernilongos e mosquitos:

Observou Presenga de Pernilongos ou Mosquitos antes da aplicagao?

15 respostas

@® Sim
@® Nzo

)
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Grafico SEQ Grafico \" ARABIC 2 Horario das realizagdes dos testes:

Qual horério da realizagao do Teste de Campo?
15 respostas

@ Entre as 07h e 12h
@® Entre as 13h e 17h
@ Entre as 18h e 21h
@ Entre as 22 e 00h

A @ Entre a01h e 03h

@ Entre as 04h e 06h

Grafico SEQ Grafico \* ARABIC 3 Area de realizagéo:

Area da Realizagao do Teste de Campo
15 respostas

@ Urbana
@ Rural
@ Mata/ Trilha

il
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Grafico SEQ Grafico \* ARABIC 4 Percepgao da primeira picada:

@ 12 hora
@ 22 hora
@ 3%hora
@ 42 hora

Grafico SEQ Grafico \* ARABIC 5 Houve necessidade de reaplicagao:

Houve necessidade de reaplicagdo do Repelente?

15 respostas
® Sim
46,7% ® Nzo

Grafico SEQ Grafico \" ARABIC 6 Quantas aplicagbes:

Se sim, quantas vezes?
15 respostas

@ 2 vezes
@ 3 vezes
@ 4 vezes
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Grafico SEQ Grafico \* ARABIC 7 ReagOes alergicas:

Houve alguma reagao alérgica?
15 respostas

@ Nizo
@® Sim

Grafico SEQ Grafico \* ARABIC 8 Sensorial do produto:

Quanto ao sensorial do Produto, qual foi sua percepgao?

15 respostas

@ Hidratante
@ Aroma agradavel
@ Aroma desagradavel

@ Oleoso / "Pegajoso”
@ Facil aplicagéo

@ Dificil aplicagéo
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9. ANALISE DE SWOT

A analise SWOT é uma ferramenta estratégica utilizada para identificar e avaliar as
forcas (Strengths), fraquezas (Weaknesses), oportunidades (Opportunities) e
ameagas (Threats) de um negdcio, projeto ou ideia. Essa metodologia auxilia na
compreensao do ambiente interno e externo, permitindo a elaboragao de estratégias

eficazes para alcancar objetivos organizacionais (CHIAVENATO, 2014).

Figura SEQ Figura \* ARABIC 25 ANALISE DE SWOT:

ANALISE SWOT
STRENGTHS WEAKNESSES OPPORTUNITIES THREATS
FORQAS FRAQUEZAS OPORTUNIDADES AMEACAS

Forgas (Strengths):

Utilizagcdo de matéria-prima natural e sustentavel, como o 6leo essencial de frutas

citricas.

Reducdo de custos operacionais, ja que ndo ha necessidade de manter uma

infraestrutura propria para producgao.

Imagem positiva da marca, promovendo um produto natural, seguro para a saude e

ecologicamente correto.

Potencial para diversificacdo da linha de produtos com base no mesmo principio

ativo.

Menor risco de imobilizagdo de capital, permitindo maior foco em marketing e
distribuicao.
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Oportunidades (Opportunities):

Crescente demanda por produtos naturais e ecolégicos no mercado global de

repelentes.

Possibilidade de exportagdo para mercados internacionais onde produtos

sustentaveis sio valorizados.

Expansdo para novos segmentos de mercado, como cosméticos e cuidados

pessoais com repelentes naturais.

Desenvolvimento de parcerias estratégicas com empresas especializadas em

terceirizagao de produtos naturais.

Aproveitamento de incentivos governamentais e subsidios para produtos

sustentaveis e inovadores.

Fraquezas (Weaknesses):

Dependéncia de fornecedores externos, o que pode comprometer o controle sobre o

processo produtivo.

Riscos associados a flutuagao de pregos da matéria-prima, especialmente os 6leos

essenciais.

Necessidade de supervisdo rigorosa para garantir a qualidade do produto

terceirizado.

Menor controle sobre a inovagao no processo produtivo, dependendo da flexibilidade

do fornecedor.

Possiveis dificuldades logisticas na coordenagdo com terceiros, impactando prazos

e custos.

67



Ameacas (Threats):

Concorréncia de produtos sintéticos mais baratos, como os a base de DEET.

Instabilidade na cadeia de suprimentos de 6leos essenciais devido a condigcdes

climaticas ou aumento da demanda global.

Possiveis barreiras regulatérias em mercados internacionais, aumentando os custos

de certificacao.

Aumento de regulamentagbes ambientais e sanitarias, impactando diretamente o

custo de producao.

Dependéncia de fornecedores que podem nao cumprir prazos ou especificacdes,

afetando a imagem da marca.
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10. CANVA - MODELO DE NEGOCIO

O Canvas de Modelo de Negocio € uma ferramenta visual que auxilia
empreendedores e gestores a estruturar de forma clara e objetiva os principais
componentes de um modelo de negdcio, como proposta de valor, relacionamento
com clientes e estrutura de custos, promovendo maior compreensao estratégica
(OSTERWALDER; PIGNEUR, 2011).

Para o projeto do Repelente com D-Limoneno como principio ativo, apresentamos a

seguir o Canva Modelo de Negdcios:
A) Proposta de Valor

Produto: Repelente natural a base de D-limoneno, com eficacia comprovada contra

pernilongos e outros insetos.

Diferenciagao: Produto com menor impacto ambiental em comparacdo aos
repelentes sintéticos (como DEET). Propriedades agradaveis de aroma e menor

toxicidade.

Beneficios: Seguranca superior, eficacia e apelo sustentavel, atraindo

consumidores conscientes ambientalmente.
B) Segmento de Clientes

Publico-alvo: Pessoas que buscam alternativas naturais e seguras para repelentes

sintéticos. Consumidores preocupados com questdes ambientais e saude.
C) Canais

Distribuigcao: E-commerce préprio, marketplaces (Amazon, Mercado Livre). Lojas

fisicas especializadas em produtos naturais. Parcerias com farmacias e drogarias.
D) Relacionamento com Clientes

Suporte ao cliente: Garantir canais de atendimento para duvidas sobre o uso, além

de uma abordagem educacional sobre os beneficios do D-limoneno.

Fidelizagao: Oferecer promogdes, programas de pontos ou descontos para clientes

frequentes.
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E) Fontes de Receita

Venda direta de frascos de repelente em diferentes tamanhos.

Assinaturas: Pacotes de reposicao com descontos para consumidores regulares.
F) Recursos-chave

Principio ativo: Fornecimento de D-limoneno com prego competitivo.

Marketing: Investir em estratégias de marketing digital para promover os beneficios

do produto.
G) Atividades-chave

Pesquisa e Desenvolvimento: Aperfeicoamento da formulagdo para garantir maior

qualidade, estabilidade da formula e eficacia.

Gestao de estoque: Estruturar um departamento de Planejamento e Controle de

Producao (PCP) estratégico e competitivo.

Marketing e Vendas: Campanhas promocionais e influenciadores digitais para

divulgar o produto.
H) Parcerias-chave

Fabricantes terceirizados full service: Empresas que cuidam da producdo, envase

e controle de qualidade do produto.

Distribuidores e revendedores: Plano de captagado de novos clientes.
I) Estrutura de Custos

Custos fixos:

Investimentos em branding, pesquisa e marketing.

Aluguel do centro de distribuicdo, contas de agua, luz, internet e seguranca

patrimonial.

Renovacéo periddicas das licengas e registros.
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11. TERCEIRIZAGAO DE COSMETICOS

A terceirizagdo na fabricagdo de cosméticos é regida por contratos que detalham os
direitos e deveres das partes envolvidas, incluindo prazos, quantidades minimas de
producdo, responsabilidades legais e confidencialidade. Conforme destaca Silva
(2020), tais documentos s&o essenciais para evitar conflitos, garantindo que o
fabricante terceirizado atenda aos padrdes de qualidade exigidos pelo contratante e

pela legislagao vigente.

Durante o processo produtivo, a responsabilidade pela adequagao as Boas Praticas
de Fabricagédo (BPF) recai sobre o terceirizado, que deve assegurar o cumprimento
das normas da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa). Segundo Oliveira
e Santos (2018), a fiscalizagdo continua por parte do contratante é fundamental para
assegurar que a produgao esteja em conformidade com os parametros técnicos e

legais.

No que diz respeito ao registro de produtos, cabe ao contratante realizar os tramites
necessarios junto a Anvisa, mesmo que o fabricante terceirizado oferega suporte
técnico na elaboragcdo de dossiés. De acordo com Pereira (2019), a clareza nas
responsabilidades contratuais sobre o registro € indispensavel para evitar
penalidades, especialmente em casos de produtos inovadores ou com apelo

terapéutico.
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11.1 Terceirizagao Via Full Service:

Quanto a execucdo da primeira produgcdo, optamos por uma produgdo piloto
terceirizada via “full service.” Tal estratégia visa a otimizagcdo dos recursos de

infraestrutura, recursos operacionais e recursos financeiros.

De acordo com Chiavenato, 2010, podemos classificar a terceirizagdo full service
como uma modalidade de terceirizagdo na qual a empresa contratada assume se
torna responsavel pela gestdo de um processo ou servigo, proporcionando solugdes
completas, desde o planejamento até a execugcdo (abrangendo embalagens,
producado, codificacdo e expedigdo).Tal modelo de terceirizagdo permite que as
empresas contratantes tenham a liberdade de desenvolver um departamento de

venda estratégico e competitivo.

Para uma melhor compreensdo, abaixo apresentamos a média de custo para
operacgao através da terceirizacao full service. Tais custos abrangem os gastos com
licencas e laudos referentes a uma marca de cosméticos que detém a patente de um

cosmético grau 2.

“..0s cosméticos classificados como Grau 2 séo
produtos que apresentam indicacbes especificas, requerem
comprovagdo de seguranca e eficacia, e possuem maior
potencial de risco se utilizados de forma inadequada”( ANVISA
2020).

Essa categoria abrange itens que necessitam de registro prévio devido as suas
caracteristicas ou finalidades, como protetores solares, alisantes capilares e
produtos infantis. Além disso, devem seguir critérios rigorosos de rotulagem, testes e

informacgdes detalhadas para garantir o uso seguro pelos consumidores.”

Através do levantamento de dados quanto aos requisitos necessarios para a
abertura - registro e funcionamento da empresa e comercializagédo do produto,

foram observados os seguintes custos:
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Quadro 8 - CUSTOS - TERCEIRIZAGAO VIA FULL SERVICE

CUSTOS - TERCEIRIZAGAO VIA FULL SERVICE

OPERAGAO ETAPA RESPONSAVEL | CUSTOS
FORMALIZAGAO PESSOA JURIDICA RECEITA
CNPJ + CONTABILIDADE FEDERAL R$ 1.500,00
ALUGUEL
GALPAO + )
CONTAS DE AGUA, CENTRO DE DISTRIBUIGAO DIRETORIADA | R$ 2.500,00
LUZ, INTERNET EMPRESA
ALVARA , PREFEITURA | R$ 450,00
PREFEITURA ALVARA DE FUNCIONAMENTO MUNICIPAL DE
MAUA
ALVARA CORPO | CERTIFICADO DE VISTORIA - AVCB CORPODE  |R$ 500,00
DE BOMBEIROS BOMBEIROS
LICENCA LICENCA OPERACIONAL
AMBIENTAL CETESB R$ 1.000,00
AFE - R$ 1.000,00
AUTORIZACAO DE REGISTRO DE EMPRESA
FUNCIONAMENTO | DISTRIBUIDORA DE COSMETICOS ANVISA
DE EMPRESA -
ANVISA
REGISTRO DE ANVISA ANVISA R$ 175,00
PRODUTO GRAU 2
LICENGA , , COORDENACAO
VIGILANCIA LICENCA / ALVARA SANITARIO MUNICIPAL DE | R$ 350,00
SANITARIA VIGILANCIA
MUNICIPAL SANITARIA
CONTRATODE | PRODUGAO LOTE PILOTO - 105 Kg EMPRESA
TERCEIRIZAGAO (PRODUGAO, EMBALAGEM E TERCEIRISTA | R$5.500,00
ENVASE)
RESPONSAVEL | RESPONSAVEL PELO CENTRODE | CONTRATADO - PJ | R$ 1.000,00
TECNICO DISTRIBUIGAO
LOGISTICA DE EMPRESA CONTRATADA ( LA LA FRETES - R$ 450,00
DISTRIBUICAO MOVE) ENTREGA

CUSTO TOTAL R$ 15.425,00
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11.2 Precificagao do Repelente com D-Limoneno como principio ativo:

De acordo com TARJA, 2020, uma andlise estratégica do comportamento de compra

e a observacido da elasticidade da demanda se tornam cruciais para

a

determinacdo do preco de maneira estratégica, competitiva e atraente aos

consumidores.

“..A precificagdo de produtos deve considerar ndo apenas os custos

de produgdo, mas também as estratégias de mercado e o posicionamento da

marca. A margem de lucro, a percepgéo de valor do consumidor e 0s pre¢os

praticados pelos concorrentes sdo fatores fundamentais na definicdo do valor

final” (KOTLER; ARMSTRONG, 2017).

De acordo com a Pesquisa de Mercado (Anexo 2), foi estabelecida uma margem de

30% de lucro sobre cada unidade do repelente.

Onde utilizamos como base os seguintes calculos:
« Custo total de producao:
R$6.500,00 (para 105 kg).
% Custo por kg:
R$6.500,00 / 105 kg =R$61,90 por kg.
< Volume total de produto:
1000 mL / 200 mL = 5 embalagem por 1000 mL.
105 kg x 5 embalagens de 200 mL = 525 embalagens.

+ Custo por embalagem:

R$6.500,00 (105 Kg) / 525 embalagens de 200mL = R$12,38 por embalagem.

% Calculando a margem de lucro:

Preco de venda por embalagem sera R$12,38x(1+0,30) = R$16,09.
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Quadro 9 - Comparativo de Prego:

COMPARATIVO DE PREGCO - DEET X D-LIMONENO

PRINCIiPIO CONCENTRAGAO QTDE TEMPO DE PRECO
ATIVO EMBALAGEM PROTECAO
D-LIMONENO 10% 200 mL 4 horas R$ 16,09 a R$ 16,90
DEET 10 a 30% 200 mL De 4 a 10 horas | R$ 25,00 a R$30,00

Fonte: Proprios Autores.
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12. FLUXOGRAMA
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13. Pesquisa de Mercado:

A pesquisa de mercado desempenha um papel essencial no langamento de novos
produtos, pois permite entender as necessidades e comportamentos do publico-alvo,
além de fornecer insights valiosos sobre a concorréncia. De acordo com diversos
estudos, como o de Cobra (2010), a pesquisa auxilia a tomar decisdes estratégicas,
como o posicionamento de marca e o ajuste de caracteristicas do produto,
minimizando riscos. Além disso, a metodologia de pesquisa, incluindo amostragens
e analise de dados, € essencial para prever a aceitagao do mercado e orientar agdes
de marketing (Kotler e Keller, 2012). Isso garante que o produto langado atenda as
expectativas do consumidor, aumentando as chances de sucesso no mercado

competitivo.

A seguir, serao apresentados os resultados da Pesquisa de Mercado referente ao

uso de repelentes e intengao dos usuarios por uma alternativa natural.

Grafico SEQ Grafico \* ARABIC 09 |dade dos Entrevistados;

QUAL SUA IDADE ?

117 respostas

@ ENTRE 15 E 18
@ ENTRE 18 E 21
ENTRE 21 E 25
@ ENTRE 25 E 30
@ ACIMA DE 30
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Grafico SEQ Grafico \* ARABIC 10 Género dos Entrevistados:

S

GENERO?

117 respostas

@ MASCULINO
@ FEMININO

Grafico SEQ Grafico \* ARABIC 11 Cidade onde Mora

CIDADE EM QUE MORA?

117 respostas
@ PARANAPIACABA
@ RIO GRANDE DA SERA
24,8% @ RIBEIRAO PIRES

@ MAUA

@ SANTO ANDRE

@ SAO CAETANO

® SAO BERNARDO DO CAMPO
@ DIADEMA

@ OUTRA

———
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Grafico SEQ Grafico \* ARABIC 12 Regido em que Trabalha ou Estuda:

TIPO DA REGIAO EM QUE TRABALHA OU ESTUDA?

117 respostas
@ URBANA
@ RURAL
@ HOME OFFICE
@ NAO TRABALHA
@ Motoboy

@ Donade casa

Grafico SEQ Grafico V" ARABIC 13 Faz uso de Repalente:

FAZ USO DE REPELENTE?

117 respostas
® siv
@ NAO

48,7%
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Grafico SEQ Grafico \* ARABIC 14 Quantas Vezes:

SE SIM, QUANTAS VEZES AO DIA?

58 respostas

@® 1 VEZAODIA
@ 2 VEZES AO DIA

@ 3 VEZES OU MAIS

Grafico SEQ Grafico \* ARABIC 15 Tipo do Repelente:

QUAL TIPO?

59 respostas

@ SINTETICO
@ NATURAL

a ® REFIL

Grafico SEQ Grafico \* ARABIC 16 Marca:

QUAL MARCA ?

62 respostas

@ OFF

@ REPELEX
@ NUTRIEX
@ X0

@ REPEL

@® SUNLAU
@ SsBP
@® OUTRA
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Grafico SEQ Grafico \* ARABIC 17 Media de Prego:

QUAL VALOR COSTUMA PAGAR?

71 respostas

@ DE R$ 10,00 A R$ 15,00

@ DE RS 15,00 A R$ 20,00
@ DE RS 20,00 A R$ 25,00
{)
18,3% @ ACIMA DE R$ 25,00

46,5%

Grafico SEQ Grafico \* ARABIC 18 Ja Contraiu Alguma Arbovirose;

JA CONTRAIU ALGUMA DOENGA CAUSADA POR MOSQUITOS / PERNILONGOS (ARBOVIROSES)?

117 respostas

® sim
@® NAO

Grafico SEQ Grafico V' ARABIC 19 Qual;

SE SIM, QUAL?

20 respostas

@ CHIKUNGUNYA
@ DENGUE

@ FEBRE AMARELA
® ZIKA

@ OROPOUCHE
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Grafico SEQ Grafico \* ARABIC 20 A Distribuigao Deveria Ser via SUS:

NA SUA OPINIAO, A DISTRIBUIGAO DE REPELENTES DEVERIA SER VIA SUS?

117 respostas

® sim
@® NAO

Grafico SEQ Grafico \* ARABIC 21 Aceitaria Ser Voluntario;

ACEITARIA SER VOLUNTARIO(A) PARA TESTE DE UM NOVO REPELENTE?

117 respostas

® sim
@® NAO

Grafico SEQ Grafico V" ARABIC 22 Duragao |deal de Protegao:

NA SUA OPINIAO, QUAL A DURAGAO IDEAL DA PROTEGAO DE UM REPELENTE?

117 respostas

@ 4 HORAS
@ 6 HORAS
@ 8 HORAS
@® 12 HORAS
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14. ANEXOS

14.1 ANEXO 1 - QUESTIONARIO “TESTE DE CAMPO”

O questionario foi disponibilizado para os voluntarios através do link:

https://docs.google.com/forms/d/1i DywklH {7EIIbOADxpRi-rm9iVOtIDDW2Yw9Il7rsc
ledit

Area da Realizagdo do Teste de Campo:

Qual periodo que percebeu a primeira picada?

Se sim, quantas vezes?

Houve necessidade de reaplicagcao do Repelente?

Houve alguma reacao alérgica?

Se sim, qual?

Quanto ao sensorial do Produto, qual foi sua percepgéao?

Observou Presenca de Pernilongos e Mosquitos antes da aplicacao?

Qual horario da realizagdo do Teste de Campo?
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14.2 - ANEXO 2 - QUESTIONARIO “PESQUISA DE MERCADO”

O questionario foi disponibilizado para respostas através do link:

https://docs.google.com/forms/d/1orkxahbGMkGpVIze1Zcy1Z 8qZ7MtmhT59SOcYK
1328/edit

Qual SUA IDADE ?

GENERO?

CIDADE EM QUE MORA?

TIPO DA REGIAO EM QUE TRABALHA OU ESTUDA?
FAZ USO DE REPELENTE?

SE SIM, QUANTAS VEZES AO DIA?

QUAL TIPO?

QUAL MARCA?

JA TEVE ALGUMA REACAO ADVERSA APOS O USO (ALERGIA)? SE SIM, QUAL
PRODUTO?

QUAL VALOR COSTUMA PAGAR?

JA CONTRAIU ALGUMA DOENCA CAUSADA POR MOSQUITOS /
PERNILONGOS (ARBOVIROSES)?

SE SIM, QUAL?
NA SUA OPINIAO, A DISTRIBUIGAO DE REPELENTES DEVERIA SER VIA SUS?
ACEITARIA SER VOLUNTARIO (A) PARA TESTE DE UM NOVO REPELENTE?

NA SUA OPINIAO, QUAL A DURAGCAO IDEAL DA PROTEGAO DE UM
REPELENTE?
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