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O estudo avaliou as propriedades repelentes do 6leo de Astrocaryum acaule contra formigas (Solenopsis
invicta e Monomorium pharaonis) e a atividade larvicida contra as larvas Haematobia irritans, por
docagem molecular. Frutos maduros de A. acaule foram coletados em Anands, Tocantins. As amostras
foram produzidas a partir da extracdo de alcool e dleo da polpa de A. acaule, seguida da fusdo dos
componentes para formar a solucéo repelente e analisada por cromatografia gasosa e espectrometria de
massas, para identificacdo das substancias. Foram realizados testes repelenticidas (S. invicta e
M. pharaonis) e ensaios comparativos em placas de presunto de porco com repelente comercial e com o
6leo de A. acaule. Testes genético e molecular em larvas de H. irritans foram realizadas para a determinacéo
da acdo dos principios ativos do 6leo de A.acaule a partir de simulagdes computadorizadas. O 6leo de
A. acaule apresentou maiores concentra¢es de principios ativos, como dilapiol (45,1%) e icaridina
(31,2%). A volatilizacdo do 6leo foi rpida, tanto @ sombra (101 min) quanto ao sol (75 min). O teste
genético e molecular indicou mudancas nos genes, principalmente devido a capacidade de alteragdes nos
aminoacidos metionina e triptofano com o uso do éleo de A. acaule, sugerindo potencial para controle
populacional. Os resultados sugerem que o repelente de A. acaule é uma opgao promissora e eficaz para o
controle de insetos, contribuindo para a salide publica e 0 manejo de pragas agricolas e urbanas, ressaltando
a importancia da pesquisa continua para seu uso responsavel e sustentavel.
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The study evaluated the repellent properties of Astrocaryum acaule oil against ants (Solenopsis invicta and
Monomorium pharaonis) and its larvicidal activity against Haematobia irritans larvae by molecular
docking. Ripe fruits of A. acaule were found in Ananés, Tocantins. The samples were produced from the
extraction of alcohol and oil from the pulp of A. acaule, followed by the fusion of the components to form
the repellent solution and evidence by gas chromatography and mass spectrometry, identification of the
substances. Repellenticide tests (S. invicta and M. pharaonis) and comparative tests on pork ham plates
with commercial repellent and with A. acaule oil were performed. Genetic and molecular tests on H. irritans
larvae were performed to determine the action of the active principles of A. acaule oil from computerized
simulations. A. acaule oil showed higher concentrations of active ingredients, such as dillapiole (45.1%)
and icaridin (31.2%). Oil volatilization was rapid, both in the shade (101 min) and in the sun (75 min).
Genetic and molecular testing indicated changes in genes, mainly due to the ability to alter the amino acids
methionine and tryptophan with the use of A. acaule oil, indicating potential for population control. The
results suggest that A. acaule repellent is a promising and effective option for insect control, contributing
to public health and the management of agricultural and urban policies, highlighting the importance of
continuous research for its responsible and sustainable use.
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1. INTRODUCAO

E inerente ao ser humano a passagem de conhecimentos populares ao longo do tempo,
especialmente no contexto da utilizacdo de plantas medicinais e tradicionais. Sob essa 6tica, a
abordagem etnodirigida contribui efetivamente para a elaboracdo de estudos farmacoldgicos de
espécies vegetais, com a finalidade de desenvolver medicamentos ou isolar principios ativos de
interesse médico e industrial [1]. Como exemplo, 0s principios ativos que ja foram isolados de
plantas medicinais, a partir dos conhecimentos da etnomedicina tradicional, apresentam uma
diversidade de propriedades terapéuticas, como antimicrobiana, antioxidante, anti-inflamatéria,
analgésica, antiulcerogénica [2].

No Brasil, hd uma diversidade de espécies da flora nas quais pode-se encontrar diversas classes
de compostos e tipos estruturais de metabdlitos secundarios, constituindo uma rica gama natural
de produtos para fracionamento, isolamento e elucidagdo estrutural dos principios ativos
existentes [3]. Nesse contexto, encontra-se Astrocaryum acaule Mart., conhecida popularmente
por tucum mirim, tucum do cerrado ou tucum rasteiro. A familia Aracaceae ¢ a terceira familia
de maior relevancia na regido Amazdnica, especialmente, por conta do seu potencial econdmico
e cultural, visto que ha o aproveitamento de praticamente todas as partes de seus representantes
[4].

O o6leo da polpa e da améndoa de A. acaule é utilizado como propriedade repelente natural
pela populacédo que vive na regido norte do Estado do Tocantins, especificamente nos municipios
de Sdo Bento do Tocantins, Cachoeirinha e Ananas, com o intuito de reduzir a transmissdo de
doencas [5]. Diante do contexto da salde brasileira, 0s mosquitos sdo um exemplo classico de
vetores responsaveis por transmitir patdgenos que causam graves problemas aos individuos, a
exemplo do Aedes aegypti, vetor responsavel pela transmissdo da dengue, Zika e chikungunya.
Além das doengas transmitidas por mosquitos, hd também a veiculacdo de microrganismos
patogénicos relacionados as formigas, cendrio visualizado e preocupante em ambientes
hospitalares, por exemplo [6-9].

Atualmente, o controle é frequentemente feito com o uso de N, N-dietil-m-metilbenzamida
(DEET) como repelente. Sua utilizacdo possui grande eficidcia no combate aos mosquitos.
Observa-se um aumento no uso de misturas de pesticidas para combater espécies de pragas que
desenvolveram resisténcia a esses produtos. Isso ocorre com alto custo ao meio ambiente e ao
organismo humano, devido a sua toxicidade [10]. Nesse sentido, é importante salientar a
necessidade de quantificar o efeito desses componentes no sistema natural [11].

Estudos etnofarmacoldgicos que abordem os aspectos pelos quais insetos e outras espécies de
artropodes transmitem agentes patogénicos sdo de grande importancia, pois ampliam a gama de
ensaios sobre o controle alternativo desses animais. Além disso, a ampliacdo do conhecimento
sobre utilizagdo de recursos naturais renovaveis beneficia e mantém o equilibrio ambiental diante
de novas descobertas e avancos cientificos. Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar
as atividades repelentes do 6leo de A. acaule sobre as espécies de formigas Solenopsis invicta
(formiga de fogo) e Monomorium pharaonis (formiga farad), bem como a atividade larvicida
frente as larvas de Haematobia irritans, por docagem molecular.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local e obtencéo do material

Os frutos maduros de A. acaule foram coletados no més de julho de 2021, no Rancho Agua
Fria, localizado a uma latitude 06°21'55" Sul e & uma longitude 48°04'22" Oeste, no municipio de
Ananas, estado do Tocantins, regido do cerraddo, que possui ambiente Umido. Os frutos coletados
foram enviados para o Laborat6rio Magno Urbano da Universidade Estadual da Regido Tocantina
do Maranhdo. Foram feitas medidas morfométricas do comprimento longitudinal, comprimento
anatbmico do fruto e da circunferéncia dos frutos selecionados, utilizando um paquimetro
analégico de precisdo de 0,02 mm (Mitutoyo 530-312) e régua metalica. A massa dos frutos foi
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obtida com a utilizacdo de uma balanca analitica (Toledo Prix Lab). Posteriormente, os frutos
foram higienizados e a poupa foi retirada com a faca.

2.2 Producéo do repelente

A producéo do repelente se deu a partir das metodologias de Biase e Deschamps (2009) [12]
e da Farmacopeia Brasileira (2010) [13]. Para a extracdo do &lcool de 500g de polpa de A. acaule,
foram utilizados 500 mL de 4gua e 10g de fermento biolégico. A solucdo extraida dos frutos foi
inoculada com Saccharomyces cerevisae e levada para fermentacdo com a enzima invertase. A
glicose e a frutose oriundas do processo foram transformadas em etanol com o auxilio da enzima
zimase.

Ao que tange a extracdo do 6leo de A. acaule, foi realizada pelo processo de prensagem
continua a frio. Para obtencéo do p6 de A. acaule, os frutos in natura foram despolpados (por¢des
do epicarpo e do mesocarpo removidas) e levados para o cozimento a temperatura de 100°C. Em
seguida, as amostras passaram pelo processo de desidratacdo durante 48h em estufa a temperatura
de 48°C. Posteriormente, foram resfriadas em temperatura ambiente e trituradas em processador
domeéstico até a obtencéo do po.

A fase posterior para a obtencdo da solucdo repelente foi a adicdo do pd, o alcool e o 6leo
obtidos de A. acaule. Esse material ficou em repouso por 8 dias, sendo mexido a cada 5 horas
durante o periodo diurno, ap6s esse periodo obteve o 6leo essencial das amostras.

As amostras contendo os 6leos essenciais foram postas na estufa a vacuo, na condicao de 50°C.
Apos a retirada da estufa, foi realizada uma simples filtracdo. Essa etapa de filtragao foi repetida
por mais 3 vezes. Logo apds, as amostras passaram por um processo de destilacdo, visando-se
extinguir ao maximo a dgua-mée dos cristais, obtendo-se, portanto, as solugdes repelenticidas da
polpa madura de A. acaule.

A amostra 1 possui concentracdo de 80% de alcool e 20% de 6leo, a partir disso, nas demais
amostras 2, 3 e 4, optou-se por reduzir 10% da concentracdo de alcool e aumentar 10% da
concentragdo de 6leo. Dessa forma, as amostras apresentaram as respectivas concentragdes de
alcool e de dleo: 70%/30% (amostra 2), 60%/40% (amostra 3), 50%/50% (amostra 4).

2.3 Andlise dos principios ativos oriundos da fuséo do alcool e 6leo de Astrocaryum acaule

Os principios ativos oriundos da fusdo do alcool e do 6leo de A. acaule foram identificados
por cromatografia gasosa em conjunto com espectrometria de massas (CG/EM) [14, 15] com
comparacdo dos espectros obtidos com os disponiveis nas espectrotecas comerciais NIST e Wiley.
A identidade de cada um dos compostos foi confirmada através do céalculo do indice de Kovats
[16] e por comparagdo com os descritos na literatura. As analises cromatograficas foram
realizadas no Laboratério de Quimica da Universidade Estadual do Tocantins, Campus de
Augustinodpolis.

2.4 Ensaios repelenticida do 6leo de Astrocaryum acaule em matéria organica

Foram utilizadas cinco placas de presunto de porco, colocadas em local ensolarado, em
temperatura ambiente, durante o periodo da manha e préximo de formigueiros, que continham
S.invicta e M. pharaonis. Em quatro placas foram adicionadas 0,25 mL da solucdo. As
concentragdes do principio ativo utilizadas nas placas foram 31,1%, 68,1%, 68,7% e 86,9%,
respectivamente. Na placa controle ndo houve adi¢do da solucdo repelenticida. O teste foi
realizado uma vez.

2.5 Ensaio comparativo entre a solucdo repelenticida do 6leo de Astrocaryum acaule e o
repelente comercial em matéria organica

Foram utilizadas trés placas de presunto de porco para 0 comparativo entre a solucédo
repelenticida do 6leo de A. acaule com o repelente comercial, o qual possui 6,79% de
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dietiltoluamida. Em uma placa foi adicionada 0,25 mL da solucdo de A. acaule (amostra 4) e em
outra placa foi adicionada 0,25 mL do repelente comercial. As placas foram analisadas a cada
10 minutos, totalizando 90 min de exposicdo. ApoOs esse periodo, foram registradas as
porcentagens de repeléncia (formigas que entravam em contato com as solucdes repelenticidas e
retornavam) e de formigas mortas para cada amostra. E na placa controle ndo houve adicdo de
nenhuma solucdo repelenticida. O teste foi realizado uma vez.

2.6 Volatilizacdo da solucéo repelenticida do 6leo de Astrocaryum acaule

Foram aplicados 2 mL das solugdes repelenticidas do 6leo de A. acaule em papel tornassol,
gue foram expostos ao sol e posteriormente a um ambiente com sombra, na temperatura de 37°C
durante o tempo de 120 min. A analise da volatilizagdo ocorreu através de observacdo da secagem
das solugdes no papel. O teste foi realizado uma vez.

2.7 Teste genético e molecular da acdo do Oleo de Astrocaryum acaule em larva de
Haematobia irritans a partir de simulagdes computadorizadas

Para essa analise foi utilizada a simulagdo computadorizada, utilizando sequéncias bioldgicas,
como os nucleotideos do DNA e aminodacidos de proteinas, para tal utilizou-se os Softwares Blast
e Clustal [17, 18].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise quimica das amostras repelenticidas do 6leo de Astrocaryum acaule

A acdo de repelentes e inseticidas tém sido amplamente utilizadas como estratégia para
controlar insetos e prevenir doengas transmitidas por esses vetores. Dentre 0s componentes
utilizados, o dilapiol demonstrou eficacia como inseticida e repelente natural. Sua aplicacéo
oferece uma alternativa promissora para o controle de pragas agricolas e insetos em ambientes
urbanos. Além disso, a icaridina (ou picaridina) se destaca como um composto sintético seguro e
eficaz, recomendado por agéncias de salde publica como uma alternativa ao dietiltoluamina. A
icaridina é capaz de repelir diversas espécies de mosquitos e carrapatos, auxiliando na prevencao
de doengas transmitidas por esses vetores [19, 20].

O DEET é o repelente mais comumente utilizado, reconhecido por sua eficacia contra uma
ampla variedade de insetos [21]. No entanto, a cipermetrina, um inseticida piretroide, também
tem sido empregada com sucesso no controle de pragas agricolas e domésticas, abrangendo
ambientes internos e externos. Esses compostos desempenham um papel significativo na protecao
contra insetos e no controle de pragas, contribuindo para a promogdo de salde publica e a
conservagdo do meio ambiente [22].

Os resultados da andlise cromatogréfica das quatros amostras produzidas no estudo
demonstraram que a amostra 4 foi a que teve as maiores concentracfes para os compostos dilapiol
(45,1%), icaridina (31,2%) e cipermetrina (0,3%), enquanto, a amostra 2 foi para dietitoluamida
(18,0%). A amostra 1 foi a que apresentou as menores concentracdes de todos 0s compostos
analisados (Tabela 1).

Tabela 1: Concentracéo de compostos repelentes em cada amostra produzida.

Componentes Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
Dilapiol 12,0% 28,0% 31,0% 45,1%
Icaridina 10,0% 23,0% 25,0% 31,2%

Dietitoluamida 9,0% 18,0% 12,5% 10,3%

Cipermetrina 0,1% 0,1% 0,2% 0,3%
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As concentragdes dos principios ativos encontrados na substancia repelente de A. acaule foram
dissonantes em relacdo a outras espécies de plantas, como na Hypenia irregularis, que apresentou
E-nerolidol, espatulenol e 6xido de cariofileno em sua composicéo [23]. Contudo, em ambos 0s
estudos, notou-se uma eficdcia superior aos repelentes comerciais a base de DEET, elucidando,
portanto, o potencial dos principios ativos de plantas do cerrado brasileiro.

A exposicao dos insetos a substancias toxicas, como xenobidticos presentes em seu alimento,
desencadeia uma resposta adaptativa no organismo, aumentando a produgdo de amilase e
protease, que atuam no processo de desintoxicagdo do organismo, fazendo com que 0s compostos
toxicos sejam excretados. Entretanto, certos principios ativos presentes na composi¢do da solucéo
repelente de A. acaule, como o dilapiol, podem interferir no metabolismo dessas enzimas,
comprometendo o sistema de autodefesa dos insetos e levando a morte deles [24, 25].

3.2 Ensaios comparativos entre a substancia repelente do 6leo de Astrocaryum acaule e
repelente comercial

O repelente comercial utilizado no presente estudo contém 16% de dietiltoluamida como
principio ativo. O repelente comercial apresentou a repeléncia de 10% das formigas do material
orgéanico, ja as solugdes de A. acaule, apresentou uma repeléncia de 95% na placa 1 e 98% das
formigas nas placas 2 e 3 apds 0 mesmo tempo de aplicacdo (Figura 2).

Eficacia da Repeléncia

Figura 2: Eficacia de repeléncia para cada amostra e do repelente comercial.

3.3 Analises de volatilizagdo do repelente biologico do oleo de Astrocaryum acaule e do
repelente comercial

Uma das etapas de verificacdo da eficcia da solucao repelenticida do 6leo de A. acaule é testar
a taxa de volatilizacdo e a pressao de vapor da substancia. Ou seja, analisar a capacidade que 0s
compostos volateis tém de se tornarem gas e se espalharem pelo ambiente, bem como a duragdo
da acéo repelente, para repelir os insetos.

Foi observado que a solucdo repelente de A. acaule apresentou menor tempo de volatilizacio
em comparagédo ao repelente comercial, sugerindo uma protecdo mais eficaz contra arboviroses
[26]. Além disso, a amostra 4, apresentou menor tempo de volatilizacdo na sombra (101 minutos)
e no sol (75 minutos), comparado as demais solucdes repelentes e ao repelente comercial
(Tabela 2).

Tabela 2: Tempo de volatilizacéo das solucdes repelentes de Astrocaryum acaule e do repelente
comercial em diferentes condi¢cGes ambientais.

Pardmetrosde  Amostral Amostra2  Amostra3  Amostra 4 Repelente
volatilizacéo comercial
Sombra 31 minutos 30 minutos 30 minutos 101 minutos 25 minutos

Sol 15 minutos 15 minutos 15 minutos 75 minutos 17 minutos
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3.4 Ensaio bioldgico para comprovacdo da eficacia da solugéo repelenticida do oleo de
Astrocaryum acaule utilizando material bioldgico

Observa-se nas Figuras 3 e 4, no teste contra M. phoraonis e S. invicta, que a atratividade para
o material bioldgico foi reduzida na placa contendo amostra do repelente comercial. Entretanto,
na placa contendo a amostra repelente de A. acaule a atratividade para o material biol6gico foi
prejudicada em fungéo da acao repelente da amostra natural.

Controle

Repelente comercial Repelente de Astrocaryum acaule

S —

PLACA 04 - FORMIGA FARAO
Monomorium pharaonis
.

Figura 3: Resultado do ensaio de repeléncia da amostra 4 contra Monomiriam phoraonis utilizando
material bioldgico. a) controle, b) repelente comercial e c) repelente do 6leo de Astrocaryum acaule da
amostra 4.

Controle Repelente comercial Repelente de Astrocaryum acaule

Figura 4: Resultado do ensaio de repeléncia da amostra 4 contra Solenopsis invicta utilizando material

bioldgico. a) controle, b) repelente comercial e c) repelente do 6leo de Astrocaryum acaule da amostra 4.

3.5 Teste genético e molecular da agéo dos principios ativos de Astrocaryum acaule em larvas
de Haematobia irritans

Na simulacdo computadorizada observou-se a estrutura do mapa genético da larva de
H. irritans apds aplicacdo da solucéao repelente contida na amostra 4, foi possivel verificar que os
aminoacidos metionina e triptofano sofreram completa deterioragéo apos 30 min de exposicéo. O
triptofano, um dos aminoacidos afetados pela solucdo repelente da amostra 4, é essencial na
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biossintese de proteinas e é codificado pelo cédon UGG (uracila, guanina e guanina),
percebeu-se que, guando em contato com a cipermetrina e dilapiol presente na solucédo repelente
de A. acaule, a sequéncia UGG foi destruida.

A modificagdo destes aminoécidos pode possibilitar alteracdo estrutural e molecular nas
funcBes reprodutivas de fémeas, portando, apresentando vantagens em relacdo a manipulacdo
individual de larvas para controle populacional.

Sabe-se que a simulagdo computadorizada de codon é uma ferramenta valiosa na pesquisa em
biologia molecular e genética, pois permite a anélise das consequéncias de mutagdes genéticas.
Essas mutacdes podem afetar o funcionamento adequado de proteinas importantes para o
organismo, influenciando em alteraces no fenotipo e até mesmo a condi¢des de salde especificas
[27].

O sequenciamento genético é outra técnica utilizada para determinar a ordem das bases
nitrogenadas no DNA ou RNA de um organismo. Quando aplicada em amostras tratadas com
compostos quimicos, como as substancias, o sequenciamento pode revelar alteragdes no codigo
genético e nas sequéncias de aminoécidos das proteinas produzidas pelo organismo. [28].

Essas alteracOes genéticas podem ter implicag6es funcionais e fenotipicas significativas. Por
exemplo, no contexto do uso de compostos repelentes e inseticidas, a alteracdo genética pode
levar ao desenvolvimento de resisténcia em populagdes de insetos, tornando-0s menos suscetiveis
aos efeitos dos compostos quimicos. Outrossim, mudangas no codigo genético podem influenciar
a expressdo de proteinas envolvidas em processos fisioldgicos e reprodutivos, podendo levar ao
desenvolvimento de caracteristicas estéreis ou outros efeitos biolégicos no organismo afetado
[29].

E importante salientar que os principios ativos existentes na solugdo repelente do 6leo de
A. acaule podem ter efeitos no sistema nervoso do organismo afetado. 1sso ocorre devido ao fato
desses compostos atuarem como neurotoxinas, afetando o sistema nervoso dos insetos e outros
organismos, incluindo H. irritans [30]. No caso, quando esses compostos sdo aplicados ou entram
em contato com as larvas da mosca-do-chifre, eles podem interferir nas vias de sédio e potassio
nos neurénios, causando hiperexcitacdo neuronal, convulsdes e eventual paralisia [31]. A inibicdo
da atividade desses canais idnicos € um dos principais mecanismos de a¢do dos piretroides,
incluindo a cipermetrina [32, 33].

No entanto, é importante ressaltar que a toxicidade dos compostos quimicos pode variar entre
diferentes espécies e estagios de desenvolvimento de insetos. Além disso, o sistema nervoso dos
insetos pode ser mais vulneravel aos efeitos dos compostos neurotdxicos do que o sistema nervoso
de outros organismos, como mamiferos, incluindo humanos [34].

4. CONCLUSAO

A solucdo extraida de A. acaule demonstra possivel efeito repelenticida contra larvas de
H. irritans, resultando em alteracdes genéticas e a destruicdo dos aminoéacidos metionina e
triptofano. Além de maior concentracdo de principios ativos e menor tempo de volatilizacéo,
comparado ao repelente comercial.

Os achados deste estudo indicam que a solucdo repelente derivada do 6leo de A. acaule oferece
uma promissora alternativa para o controle de insetos e pragas em ambientes agricolas e urbanos.
Esses resultados sdo particularmente importantes considerando a necessidade urgente de
alternativas aos inseticidas sintéticos, que tém apresentado problemas de resisténcia e impacto
ambiental negativo. Ademais, a utilizacdo de repelentes a base de produtos naturais, como o do
6leo de A. acaule, alinha-se com préticas sustentiveis e ambientalmente seguras, que séo cada
vez mais demandadas pela sociedade e por regulamentacGes ambientais.

No entanto, recomenda-se a continuacdo de pesquisas adicionais para avaliar a seguranca e
eficacia desses compostos.
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