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RESUMO

O bioma caatinga abrange boa parte do territorio nacional e possui uma rica variedade de
espécies. E um dos biomas brasileiros menos estudados, ainda que seja o principal
ecossistema da regido Nordeste, além de ser restrito ao territorio nacional e possuir plantas
endémicas que sdo importantes fontes de recursos naturais. Pesquisas recentes tem priorizado
0 estudo ao controle e combate ao Aedes aegypti, tais pesquisas trazem ao pais o desafio de
combater o mosquito vetor de doencas como a dengue e outras arboviroses, como a febre
Chikungunya e a febre do Zika, de forma eficaz. Tendo em vista a pouca exploracdo de
espécies de plantas da Caatinga e a necessidade de novos produtos com potencial inseticida o
presente trabalho teve como objetivo realizar a prospeccdo fitoquimica do extrato aquoso da
espécie Cnidoscolus phyllacanthus, popularmente conhecida como “faveleira” e determinar a
atividade larvicida dos extratos das folhas de C. phyllacanthus sobre as larvas do A. aegypti
no estadio Ls. As folhas da espécie e os ovos de A. aegypti foram coletados na cidade de Serra
Talhada/PE. As folhas foram submetidas a secagem em estufa por 48 h a 50 °C, sendo apds
secas convertidas em p6. O extrato aquoso foi preparado a partir da suspensdo de 25 g do pé
das folhas em 250 mL de agua destilada para a prospecc¢do fitoquimica, e em escala trés vezes
maior para os testes larvicidas, submetidos a agitacdo durante 1 h, posteriormente filtrados a
vacuo. O teste de atividade larvicida, foi realizado em cinco repeti¢fes, com as dilui¢bes de
30%, 22,5%, 15%, 7,5% e 1%, em comparacédo ao larvicida piriproxifeno (controle positivo)
na concentracdo de 2 mg L™ e 4gua destilada (controle negativo). A atividade larvicida foi
avaliada a cada 12 h, em um periodo de 72 h. A prospeccao fitoquimica do extrato aquoso das
folhas C. phyllacanthus detectou a presenga de algumas classes de metabolitos secundarios,
sendo estas: compostos fendlicos, triterpenos, suspeita da presenca de esteroides, alcaloides
para os reativos de Dragendorff e Bouchadart e saponinas. O extrato aquoso extraido das
folhas de C. phyllacanthus na concentragéo utilizada possui potencial larvicida sobre as larvas
no terceiro estadio de Aedes aegypti nas dilui¢es de 30% e 22,5% e a CLs, estimada foi de
15,7%. Mediante os resultados obtidos, outros estudos da avaliacdo larvicida desta espécie
ainda devem ser realizados assim como avaliagdo dos efeitos na salde e no meio ambiente
para a utilizacdo do extrato aquoso da espécie como larvicida.

Palavras-chave: caatinga, faveleira, mosquito da dengue, atividade larvicida.



ABSTRACT

The caatinga biome covers a large part of the national territory and has a rich variety of
species. It is one of the least studied Brazilian biomes, although it is the main ecosystem of
the Northeast region, besides being restricted to the national territory and owning endemic
plants that are important sources of natural resources. Much recent research has focused on
controlling and combating Aedes aegypti, and bringing the challenge of combating mosquito
vectors of diseases such as dengue fever and other arboviruses such as Chikungunya fever and
Zika fever effectively. Considering the low exploitation of Caatinga plant species and the
need for new products with insecticidal potential, the present work aimed to perform the
phytochemical prospection of the aqueous extract of the species Cnidoscolus phyllacanthus,
popularly known as "faveleira”, and to determine the larvicidal activity of extracts of the
leaves of C. phyllacanthus on larvae of the A. aegypti stage Ls. The concepts used cover
topics on the caatinga biome, family, genus and species studied, considerations on the
chemistry of natural products, secondary metabolites and on the insect A. aegypti. The leaves
of the species and A. aegypti eggs were collected in the city of Serra Talhada/PE. The leaves
were submitted to drying in an oven for 48 h at 50 °C, after being dried powder. The aqueous
extract was prepared from the suspension of 25 g of leaf powder in 250 mL of distilled water
for phytochemical prospecting, and on a three-fold scale for the larvicidal tests, shaken for 1
h, then vacuum filtered. The larvicidal activity test was performed in five replicates with
dilutions of 30%, 22.5%, 15%, 7.5% and 1%, compared to larvicidal pyriproxyfen (positive
control) at a concentration of 2 mg L™ and distilled water (negative control). The larvicidal
activity was evaluated every 12 h, in a period of 72 h. Phytochemical prospecting of the
aqueous extracts of C. phyllacanthus leaves detected the presence of some classes of
secondary metabolites: phenolic compounds, triterpenes, suspected steroids, alkaloids for
Dragendorff and Bouchadart reactive and saponins. From the obtained results it is concluded
that the aqueous extract extracted from the leaves of C. phyllacanthus at the concentration
used has larvicidal potential on larvae in the third stage of A. aegypti at 30% and 22.5%
dilutions and the estimated LCsy was 15.7%. Through the results obtained, other studies of the
larvicidal evaluation of this species should still be performed as well as evaluation of the
effects on health and the environment for the use of the aqueous extract of the species as
larvicide.

Key words: caatinga, faveleira, dengue mosquito, larvicidal activity.
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1. INTRODUCAO

As aplicacbes de técnicas de cuidado a saude sdo de épocas tdo antigas quanto o
surgimento da espécie humana, ja que fazem parte do inicio da civilizacdo e das praticas de
cuidado familiar. Em meio as diversas préticas utilizadas e expandidas pela populacgdo, as
plantas medicinais sempre estiveram em evidéncia, e durante muito tempo foi o principal uso
medicinal para a saude. Com o decorrer do tempo e o desenvolvimento da medicina moderna,
a énfase passou a ser nos medicamentos industrializados, gradualmente inseridos no cotidiano
da sociedade (HEISLER et. al, 2015).

Apesar disso, 0 uso de plantas medicinais ampliou-se nos ultimos anos de tal forma,
que uma grande parcela da populacdo ainda recorre a medicina tradicional. Desse modo,
torna-se imprescindivel a preocupacdo cientifica com todos que fazem uso de plantas
medicinais, visando o uso racional e consciente de medicamentos (PEREIRA et. al, 2015).

Além da finalidade medicinal muitas plantas podem apresentar compostos com
atividades de efeito inseticida, e segundo Beserra et al. (2014) as plantas apresentam uma
extensa variedade de compostos quimicos bioativos que podem tornar-se alternativas no
controle de pragas.

Entre os beneficios de se utilizar extratos vegetais no controle de insetos estdo a baixa
toxicidade ao ser humano, baixo custo, disponibilidade e acdo rapida sobre organismos-alvo.
Além da acdo inseticida, os metabolitos secundarios derivados de vegetais possuem atividade
repelente, de oviposicéo, inibidores de crescimento e esterilizantes. No Brasil, outra vantagem
a qual pode ser citada é o fato do pais possuir uma biodiversidade vegetal, com grande
potencial para descoberta e producgéo de substancias bioativas (SILVA et al., 2017).

Pesquisas recentes tem priorizado o estudo ao controle e combate ao Aedes aegypti, e
trazem assim ao pais o desafio de combater 0 mosquito vetor de doencas como a dengue e
outras arboviroses no Brasil, como a febre de Chikungunya e a febre do Zika, de forma eficaz.
Ainda que exista uma vacina para dengue, as alternativas e métodos de controle disponiveis
sdo ainda limitados e objetivam reduzir os indices de infestacdo pelo A. aegypti, que €
realizada por programas de controle vetoriais que sdo geralmente custosos e de dificil
manutengdo (SOUZA et al., 2018).

No Brasil, a partir do ano de 1996, o Ministério da Salde colocou em exercicio 0
Plano de Erradicacdo do A. aegypti (PEAa), cujo objetivo se dirigia na reducao dos casos de
dengue hemorrégica, no entanto, 0 PEAa ndo alcancou a atuacdo necessaria multissetorial.

Em 2001, o governo desistiu da meta de erradicar o A. aegypti e passou a atuar no controle do
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vetor, com a implantacdo do Plano de Intensificacdo das Acdes de Controle da Dengue
(PIACD). No Brasil, os Agentes Comunitarios de Saude (ACS) e Agentes de Combate a
Endemias (ACE), juntamente a populacdo, sdo encarregados pela promocdo do controle do
mosquito, cujas atividades consistem em detectar, destruir ou destinar de forma correta
reservatorios de 4gua que sirvam de depdsito para os ovos do A. aegypti (ZARA et al., 2016).

Como uma forma alternativa de controle do mosquito, compostos naturais tém sido
estudados para constatacdo de atividade larvicida contra o A. aegypti. As propriedades de
determinados compostos ou a combinagdo entre eles podem atribuir um aumento ou reducéo
da atividade larvicida. Esta area de pesquisa vem despertando muito interesse, considerando
que é preciso produzir inseticidas seguros e eficientes para a populagdo e para 0 meio
ambiente (ZARA et al., 2016).

A caatinga € um dos biomas brasileiros menos estudados, ainda que seja o principal
ecossistema da regido Nordeste, além de ser restrito ao territorio nacional e possuir plantas
endémicas que sdo importantes fontes de recursos naturais (SOUZA, 2014), que podem ser
utilizados para diversos fins, inclusive para o controle de pragas.

Dentre as diversas espécies presentes na caatinga, a espécie Cnidoscolus
phyllacanthus Pohl, conhecida popularmente como “favela” ou “faveleira” se destaca.
Pertencente a familia Euphorbiaceae é endémica do Brasil, sendo bastante difundida no bioma
caatinga. Segundo Oliveira Junior (2017), o género Cnidoscolus ainda é pouco explorado do
ponto de vista quimico, porém os estudos fitoquimicos que envolvem espécies desse género
mostram uma grande diversidade de compostos, distribuidos em diferentes partes da planta.

Estudos mostraram que as folhas de C. phyllacanthus, apresentaram antocianinas,
derivados do antraceno, antraquinonas, flavondides, taninos, cumarinas, lignanas, triterpenos,
esteroides, xantinas, monoterpenos e diterpenos e o extrato da casca de C. phyllacanthus
apresentou cumarinas, saponinas, esteroides, monoterpenos, diterpenos e triterpenos
(PEIXOTO SOBRINHO, 2011). Contudo, Gomes (2014) afirma que as principais classes de
metabdlitos secundarios presentes nos extratos etandlicos das cascas e folhas sdo 0s
flavonoides, e triterpernos/esteroides nas folhas.

Devido a pouca exploracdo da espécie ja citada e da necessidade de descobrir novos
compostos como forma de controle e combate ao A. aegypti, 0 presente trabalho tem como
objetivo geral avaliar a atividade biolégica do extrato de partes aéreas da espécie C.
phyllacanthus frente a larvas do A. aegypti, assim como objetiva especificamente obter o

extrato aquoso das folhas da espécie, realizar a prospeccdo fitoquimica do extrato e
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determinar a atividade larvicida dos extratos aquosos de C. phyllacanthus sobre as larvas do

Aedes aegypti no estadio Ls.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Bioma Caatinga

A Caatinga é caracterizada como um bioma genuinamente brasileiro que abrange uma
area de aproximadamente 844.453 km?, o que equivale a 11% do territério nacional e 70% do
territério nordestino. Este bioma abrange todos os estados pertencentes a regido Nordeste do
pais e ainda parte do estado de Minas Gerais. A caatinga é abundante em biodiversidade, e
contém cerca de 178 espécies de mamiferos, 591 de aves, 177 de répteis, 79 espécies de
anfibios, 241 de peixes e 221 de abelhas (MMA, 2002 apud SOUZA, 2014).

Além da biodiversidade animal o bioma caatinga apresenta uma riqueza biologica
propria que, de forma geral, ndo pode ser encontrado em nenhum outro lugar do planeta,
possuindo uma variedade de plantas medicinais que sdo utilizadas em tratamentos caseiros
tradicionalmente (MORAIS et al., 2016).

Segundo Dias et al. (2017), as plantas tipicas predominantes da caatinga sao arbustos
espinhentos e arvores cujas folhas sdo caracterizadas como deciduas, ou seja, na estacdo seca
perdem suas folhas, minimizando assim a perda de dgua. Outra particularidade deste bioma é
o0 desaparecimento das plantas herbaceas na época da seca reaparecendo na estagdo chuvosa.

Entre as principais familias de plantas presentes na caatinga as mais importantes, em
numero de espécies sdo Mimosaceae, Caesalpiniaceae, Euphorbiaceae e Fabaceae, sendo estas
bastante comuns em areas da caatinga, embora com espécies distintas (MMA, 2002 apud
SOUZA, 2014).

2.2.Familia Euphorbiaceae

A familia Euphorbiaceae tem origem nativa, embora ndo seja endémica do Brasil.
Possui uma vasta distribuicdo geografica com ocorréncias confirmadas na regido Norte,
Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul e nos dominios fitogeograficos Amazonia, Caatinga,
Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal (FLORA DO BRASIL, 2018).

Apresenta cerca de 317 géneros e 8 mil espécies, que estdo situadas em regides
tropicais e temperadas do planeta, sobretudo nos continentes africano e americano e podem se
apresentar como ervas, arbustos, arvores e trepadeiras (OLIVEIRA JUNIOR, 2017). Segundo
Araujo Janior et al. (2018), presume-se que no Brasil tenha a ocorréncia de aproximadamente
1.100 espécies e 72 géneros, apresentando-se em varios tipos de vegetacdo do pais. No
nordeste existem cerca de 211 espécies e 45 géneros, dentre estas sendo 17 espécies

endémicas da Caatinga. A familia Euphorbiaceae € amplamente distribuida no pais, mas
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apesar disso, algumas de suas espécies nunca foram estudadas em relacdo a sua utilizacdo a
até mesmo da sua composicdo quimica, além de varias espécies medicinais ndo terem sido
classificadas (TRINDADE e LAMEIRA, 2014).

De acordo com Beserra e colaboradores (2014) algumas pesquisas tém demonstrado
que determinadas espécies pertencentes a familia Euphorbiaceae possuem propriedades
larvicida e inseticidas, ja que essas plantas apresentam compostos bioativos.

Em relacdo a composicdo quimica, as espécies da familia Euphorbiaceae se acentuam
pela variedade de metabdlitos secundarios que produzem. Grande parte das espécies
estudadas tem os terpenoides (sobretudo os diterpenos) como 0s principais compostos com
atividade bioldgica, seguido pelos alcaloides e fendlicos, especialmente os flavonoides
(OLIVEIRA JUNIOR, 2017). Desse modo as Euphorbiaceae tém tido um destaque
significativo nas pesquisas fitoquimicas, especialmente na determinacdo de novos compostos
com atividade farmacologica (SOUZA, 2014).

Dentre os principais géneros brasileiros desta familia e mais importantes estdo o
amazonico Hevea Aubl., e os mais largamente distribuidos sdo Croton L., Acalypha L.,
Cnidoscolus Pohl., Dalechampia L., Jatropha L., e Manihot Mill (PAULA, 2014).

2.3. Género Cnidoscolus

O genéro Cnidoscolus Pohl tem grande destaque dentro da familia Euphorbiaceae, e
esta bem representado no pais, tendo cerca de 18 espécies, sobretudo na regido Nordeste que
apresenta cerca de 10 espécies do género, sendo considerada como regido central em
diversidade de espécies do género (GOMES et al. 2014).

A palavra Cnidoscolus vem do grego e significa knide = urtiga, skolos = ponta, este
género tem como caracteristicas, a presenca de tricomas urticantes em quase todas as suas
partes vegetativas e florais que quando tocados, provocam fortes dores localizadas, podendo
até causar desmaios em casos raros (MELO e SALES, 2008).

E considerado nativo, mas ndo é endémico do pais, apresenta-se sob as formas de vida
de arbusto, arvore, erva e subarbusto. Sua distribuicdo geogréafica abrange, além de todos os
estados da regido Nordeste, uma parte das outras regides, sendo Norte (RO, TO), Centro-
Oeste (DF, GO, MS, MT), Sudeste (ES, MG, RJ, SP) e Sul (PR) com os dominios
fitogeograficos, Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e Pantanal (FLORA DO
BRASIL, 2018).

Jiménez-Arellanes e colaboradores (2014) afirmam que nas pesquisas cientificas,
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pouco se tem estudado sobre as espécies deste género tanto na area bioldgica quanto na
investigacdo da composicdo quimica. Melo e Sales (2008) também afirmam que os estudos
sobre o0 género Cnidoscolus sdo escassos no pais.

Embora limitadas em nGmero, algumas pesquisas de acordo com Jiménez-Arellanes e
colaboradores (2014), mostram que o extrato em etanol (EtOH) a 70% de folhas de C.
aconitifolius  apresenta certa atividade contra bactérias como  Staphylococcus
aureus e Salmonella typhi (AWOYINKA, 2007). Esse mesmo extrato protege contra danos no
figado causados pela administracdo crbnica de EtOH em ratos, efeito este que pode ser
atribuido a presenca de saponinas e flavonoides no extrato (ADARAMOYE, 2011).

Segundo Gomes (2014) existem relatos da presenca de alcaloides no género
Cnidoscolus. Outros metabolitos secundarios também foram encontrados neste género, como:
cumarinas, terpenoides, xantinas e antocianinas (TAVARES e AMORIM, 2010).

2.4. Espécie Cnidoscolus phyllacanthus

A espécie Cnidoscolus phyllacanthus (Mdll. Arg.) Pax & K.Hoffm (sinénimo
Cnidoscolus quercifolius) tem origem nativa e é endémica do Brasil, sua distribuicdo
geogréfica tem ocorréncias confirmadas na regido Nordeste, nos estados da Bahia, Ceara,
Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe, e na regido Sudeste é encontrada
no norte do estado de Minas Gerais, principalmente em periodos de seca (Figura 1), o
dominio fitogeografico desta espécie é exclusivamente da Caatinga (FLORA DO BRASIL,
2018).

Segundo Melo e Sales (2008) a especie é exclusiva do Brasil e da vegetacdo da
caatinga. No estado de Pernambuco ocorre na subzona do sertdo, em solos argilosos ou areno-
argilosos. Floresce e frutifica no periodo de novembro a agosto. Popularmente é conhecida
como “‘cansangdo”, nos estados da Bahia, Minas Gerais e Rio Grande do Norte, “favela”,
também na Bahia, Paraiba e Piaui, “favela-de-cachorro” em Pernambuco, “favela-de-galinha”
também no Piaui, “favela-sem-espinho” no Ceara, “faveleira” na Bahia, Pernambuco, Piaui,

Rio Grande do Norte e Sergipe ¢ “faveleiro” também em Pernambuco.
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Figura 1: Mapa mostrando a distribui¢do geografica de Cnidoscolus phyllacanthus.

Fonte: http://floradobrasil.jbrj.gov.br Acessado em 18/12/2018

Cnidoscolus phyllacanthus (Figura 2) apresenta-se como arbusto ou arvore de pequeno
a médio porte, possui tricomas urticantes distribuidos por toda a planta, assim como outras
espécies do género. E também considerada uma produtora de latex que é utilizado para
finalidades medicinais. O decocto das cascas de C. phyllacanthus é usado para tratar
infecgOes, problemas estomacais, dor, inflamacéo e pode agir como cicatrizante (OLIVEIRA
JUNIOR, 2017). Na medicina popular nordestina é utilizada a decocgéo, infusdo e maceracao
das cascas e entrecascas do caule de C. phyllacanthus contra inflamag6es gerais e ovarianas
(REGO, 2017).

A faveleira é caracterizada como uma arvore tipicamente xerofila, podendo atingir a
altura de até 4,0 m. E irregularmente esgalhada, lactescente e floresce durante um longo
periodo do ano. Possui folhas longas, grossas, lanceoladas, recortadas e com pequenos
aculeos no limbo, dotada ou ndo de espinhos urticantes (SOUZA, BATISTA e OLIVEIRA,
2012). Devido a presenca dos tricomas urticantes em suas folhas e também ao seu potencial
toxico pela presenca do acido cianidrico (HCN), a espécie deve ser manipulada com cuidado e

manuseada de modo a eliminar sua toxicidade antes de ser utilizada (PAULA, 2014).


http://floradobrasil.jbrj.gov.br/
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Figura 2: Partes vegetativas da espécie C. phyllacanthus registradas em dezembro de 2018.
(A): planta inteira. (B): caule. (C): folhas. (D): fruto. (E): flor.

Fonte: Propria

Esta espécie se destaca na regido por ser altamente resistente a seca. Tem grande
importancia por ser empregada na alimentacdo animal e humana, na medicina popular, como
fonte de energia, e outros. Pesquisas demonstraram que esta espécie exerce um papel
significativo no desenvolvimento da regido semiérida, em razdo da sua diversidade de uso,
alta disseminacdo e boa adaptacdo as condic¢des da regido (PORDEUS NETO, et al., 2009).

Em relacdo ao estudo fitoquimico de C. phyllacanthus, Gomes (2014) relatou a
presenca de flavonoides nos extratos etandlicos das cascas e folhas assim como, a presenca de
triterpernos/esteroides nas folhas.

Na andlise das folhas de C. phyllacanthus, foi detectada a presenca de antocianinas,
derivados do antraceno, antraquinonas, flavondides, taninos, cumarinas, lignanas, triterpenos,
esteroides, xantinas, monoterpenos e diterpenos. O extrato da casca de C. phyllacanthus
apresentou cumarinas, saponinas, esterdides, monoterpenos, diterpenos e triterpenos
(PEIXOTO SOBRINHO, 2011).
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Estudos fitoquimicos da espécie resultaram no isolamento de bis-nor-diterpenos (nor
= afixo usado para indicar a eliminacdo de um carbono) benzocicloeptenos triciclicos (Figura
3), denominados de favelinas (1-5), referenciando ao nome popular da espécie (ENDO et al.,
1991; LEMOS et al., 1991; PAULA et al., 2016). Endo e colaboradores (1991) relataram o
isolamento de favelanona (6) e neofavelanona (7). Até o momento, os diterpenos (1-7) foram
relatados exclusivamente em C. phyllacanthus (OLIVEIRA JUNIOR, 2017).

Figura 3: Estruturas moleculares de benzocicloeptenos triciclicos isolados de C.
phyllacanthus.

OCH
o 3 OCH;

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA JUNIOR (2017).

Candido (2011) em seu trabalho avaliou o efeito inseticida de Cnidoscolus
phyllacanthus sobre os diferentes estagios do ciclo de vida do A. aegypti e constatou que 0
6leo vegetal, extraido das sementes da faveleira, demonstrou toxicidade ao estagio Ls das

larvas de Aedes aegypti assim como casou mortalidade significativa nos adultos.

2.5. Quimica dos Produtos Naturais

Acredita-se que 0 uso de produtos naturais pela humanidade ocorre desde tempos
antigos. Varias civilizagdes tem como marco histérico a utilizacdo de produtos de origem
natural seja na medicina, no controle de pragas e outros usos, a exemplo da civilizacdo egipcia
que utilizava técnicas de mumificacdo, chinesa que desenvolveu pesquisas na area da
medicina e greco-romana (VIEGAS JR et. al, 2006).

Desde tempos mais remotos 0 ser humano esteve intimamente ligado a natureza e
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utilizou de matérias-primas para desenvolvimento das industrias de cosmeticos, farmacos, na
alimentacdo e para fins medicinais, tornando-se alternativa a produtos sintéticos e de origem
animal. Neste sentido, ha um destaque para as plantas medicinais que possuem principios
ativos em sua composicdo que sdo base de muitos tratamentos a partir de extratos vegetais
como 06leos essenciais, 6leos vegetais e resinas (MIGUEL, 2011).

Além da finalidade medicinal, muitas espécies de plantas tém sido estudadas com o
intuito de serem inseticidas naturais em potencial, pois um dos principais obstaculos no
controle de insetos € a resisténcia a inseticidas convencionais (SIMAS et. al, 2004).

O uso de matérias-primas de origem natural na producao de extratos para o controle de
vetores tem sido uma area bastante pesquisada, ja que apresentam algumas vantagens em
relacdo aos inseticidas sintéticos. Pesquisas tém sido desenvolvidas com o objetivo de obter
inseticidas naturais que sejam menos poluentes e com boa eficiéncia para o controle da
populacéo de vetores (GUARDA et. al, 2016).

2.5.1. Metabolitos secundarios

Metabolitos podem ser definidos como compostos quimicos que sdo formados,
degradados, produzidos ou sintetizados por diversos organismos vivos como plantas, fungos,
micro-organismos e também animais. Os metabdlitos podem ser divididos em primarios e
secundarios (SANTOS, 2015).

Os metabdlitos primarios tem funcéo estrutural, de armazenamento de energia e séo
essenciais a vida, sendo comuns a todos os seres vivos como exemplo carboidratos, lipideos,
proteinas e A&cidos nucleicos. Os metabolitos secundérios ndo tem relacdo direta com
crescimento e desenvolvimento da planta, ndo sdo essenciais e ndo sdo fonte de alimento
como os metabolitos primarios (VIZZOTO et. al, 2010).

Nas plantas os metabdlitos secundarios sdo fundamentais para a defesa e protecéo,
assim, estes compostos sdo biossintetizados geralmente de acordo com as necessidades da
planta, como a protecdo contra predadores, mudancas nas condi¢cdes ambientais, interaces
com outras plantas ou quando submetidas a situacdes de estresse em relacdo a falta de agua,
umidade, luminosidade entre outros (ALMEIDA, 2017).

Os metabolitos secundarios sdo biossintetizados por vias metabdlicas especificas
(Figura 4), as quatro principais sdo: via do acetato-malonato, via do acetato-mevalonato, via
do &cido chiquimico e via do metileritritol fosfato. A partir destas vias sdo formados os

precursores biossinteticos, acetil coenzima A, &cido chiquimico, &cido mevaldnico e
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metileritritol fosfato que formam as classes de metabdlitos secundarios que tem como
principais representantes o0s terpenos, alcaloides, compostos fendlicos e flavonoides
(SANTOQOS, 2015).

Figura 4: Esquema representativo das principais vias que ddo origem aos metabdlitos

secundarios.
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Fonte: SANTOS (2015)
Os terpenos sdo um classe de compostos de metabdlitos secundarios considerados 0s

mais variados estruturalmente. Sdo formados a partir do isopentenilpirofosfato (IPP-C5), base
das unidades de isopreno, cuja estrutura possui cinco atomos de carbono (Figura 5), que da
origem a todos os terpenos que s@o classificados como monoterpenos (Cyg), sequiterpenos
(C1s), diterpenos (Cyp), triterpenos (Csp) e tetraterpenos (Cao) (VIZZOTTO et. al, 2010).

Os terpenos ou terpenoides menores costumam ser volateis sendo denominados 6leos
essenciais ou esséncias, tendo aplicagBes na industria de perfumes e cosméticos, um exemplo
de terpeno é o S-limoneno (Figura 5) presente na casca do limao, sendo um dos monoterpenos
mais importantes. Nas plantas, podem ter funcdo atrativa de polinizadores ou repelente de
insetos. Entre 0s monoterpenos, 0s piretroides sdo considerados inseticidas naturais
(VIZZOTTO et. al, 2010).
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Figura 5: Estrutura do isopreno (Cs) a esquerda e a direita a estrutura molecular do limoneno.
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Fonte: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/ e https://www.fciencias.com/ Acessado em 25/01/19.
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Os alcaloides sdo a classe de metabolitos secundarios nitrogenados de baixo peso
molecular, que apresentam um ou mais atomos de nitrogénio, o que confere carater alcalino.
S80 em grande parte sintetizados por plantas e conhecidos por terem ampla atividade
bioldgica, sendo principios ativos comuns em plantas medicinais e toxicas. S0 geralmente
biossintetizados a partir de aminoacidos e classificados conforme o aminoacido precursor de
formacdo de sua estrutura e o anel nitrogenado formado. Os aminoacidos mais comuns que
originam alcaloides sdo a ornitina, tirosina, lisina e triptofano. Como exemplos bastante

conhecidos tém-se a cafeina, a morfina e a nicotina (Figura 6) (REZENDE et al., 2016).

Figura 6: Estrutura molecular da cafeina (a esquerda), morfina (a0 meio) e nicotina (a
direita).
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Fonte: https://www.fciencias.com/ Acessado em 26/01/19

Os flavonoides sdo uma classe de metabdlitos secundarios pertencentes ao grupo dos
polifendlicos. Sdo biossintetizados pela via metabolica do acido chiquimico e do acido
mevalonico. Sua classificagéo ¢ feita de acordo com o tipo de substituicdo dos anéis fenolicos
(SOUZA,; SOUZA, 2017).

Os flavonoides (Figura 7) sdo compostos aromaticos que tem no seu esqueleto basico
15 atomos de carbono (C;s). Sua estrutura possui ¢ois anéis aromaticos e um heterociclo
oxigenado que se organiza na forma de C¢-C3-Cg. Os flavonoides podem ter atividades anti-

inflamatoria, antitumoral e antioxidante. Tem diferentes classes como antociannas, flavondis,
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flavonas, flavononas, flavanas e isoflavonas com os anéis aromaticos substituidos por grupos
hidroxila e O-melita na estrutura basica (PEREIRA; CARDOSO, 2012).

Figura 7: Estrutura molecular basica de um flavonoide.

0)

Fonte: https://mentesacorposao.com/ Acessado em 26/01/19

2.6. Inseto Aedes aegypti L. (Diptera: Culicidae)

O inseto Aedes aegypti L. (Diptera: Culicidae) é considerado uma importante praga
urbana, vetor do virus que causa a dengue, febre amarela urbana, zika e chikungunya. E um
inseto largamente distribuido, principalmente em regides com baixa infraestrutura, que
contribuem para o desenvolvimento e o estabelecimento deste vetor e, desse modo, a
transmissdo dos virus causadores de doencas (CASTRO JUNIOR, 2013).

O ciclo de vida do inseto Aedes aegypti (Figura 8) consiste em quatro fases de
desenvolvimento por metamorfoses, sendo estas, ovo, larva (constituida de quatro estadios
larvais), pupa e fase adulta. Em meio aquético sdo desenvolvidas as fases de ovo, larva e

pupa, e em meio terrestre a fase adulta (VIVEIRQOS, 2010).
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Figura 8: Ciclo bioldgico do vetor Aedes aegypti. Apds a postura, 0S 0vos em contato com a
agua eclodem e transformam-se em larvas que evoluem do estagio L1 ao L4, passam pela fase

de pupa e tornam-se adultos.
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Fonte: https://www.tuasaude.com/ciclo-de-vida-do-aedes-aeqypti/ Acessado em 05/01/2019

Os ovos do mosquito a olho nu aparentam um pouco com a forma de torpedo (tipo de
projétil), a parte anterior € mais espessa e mais conica do que a outra, sdo longos, lisos, de
forma ovoide e tem tamanho aproximado de 1 mm de comprimento. No momento da postura,
parecem brancos transllcidos, mas apos alguns minutos adquirem cor enegrecida brilhante
(VIVEIROS, 2010). Os ovos sdo depositados na parede interna de recipientes proximos a
superficie da agua. Uma fémea produz cerca de 120 ovos, sendo 0 ovo a forma mais resistente
do ciclo bioldgico da espécie (MAGALHAES, 2015). Pombo (2016) afirma que os ovos de A.
aegypti séo resistentes a dessecacdo podendo ter viabilidade por mais de um ano, esse fator
tem se tornado um grande obstaculo no controle do mosquito.

As larvas do inseto sdo caracterizadas por serem alongadas, esbranquicadas e
vermiformes, seu corpo € composto por cabeca, térax e abdome. A cabeca tem um par de
antenas, olhos compostos e aparelho bucal do tipo mastigador-raspador. O torax é definido
como globoso com segmentos fundidos revestidos por cerdas. As larvas se alimentam de
particulas organicas presentes na agua como alguns tipos de algas (CANDIDO, 2011).

Possuem quatro estadios de vida (L;, Lo, Ls e L4). O estadio L, inicia apos a ecloséo da
larva, a larva se desenvolve e passa pelo estadio L, e Lz por influéncia de fatores como
temperatura da &gua, disponibilidade de alimento e densidade populacional no criadouro,

chegando finalmente ao estadio Ly, fase final de desenvolvimento larval. (CANDIDO, 2011).
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A fase de pupa é o ultimo ciclo aquético do inseto. Neste estagio as pupas apenas
respiram e ndo se alimentam. Tem duracdo média de dois dias e é possivel distinguir machos
e fémeas pelo tamanho (CANTANE et. al, 2015). Nesta fase a pupa se apresenta com boa
mobilidade no meio aquético e tem o formato que lembra uma virgula (POMBO, 2016).

A fase adulta do inseto A. aegypti pode durar entre duas semanas € um més em
decorréncia das condi¢fes ambientais. As fémeas precisam de sangue para a maturacdo dos
ovos e realizam o repasto sanguineo picando os humanos. A producdo de ovos esta sujeita a
quantidade de sangue ingerido, desse modo, uma pequena refeicdo produz menos ovos e a
partir da postura dos ovos, o ciclo é reiniciado (VIVEIROS, 2010).

O mosquito A. aegypti é vetor de uma doenca viral bastante conhecida, a dengue. Esta
ocasiona cerca de 20 mil dbitos e 500 mil internacdes anualmente. E causada pela infeccéo de
um dos quatro sorotipos do virus da dengue (DENV 1-4), transmitidos principalmente pelo A.
aegypti considerado o vetor mais importante da dengue, da zika e também da chikungunya
(FERREIRA et. al, 2018).

No Brasil, conforme o resultado do 3° LIRAa Nacional de 2018 (Figura 9) realizado
de 10/09/18 a 15/09/18, 3.026 municipios apresentam situacao satisfatoria (11P<1), 1.380 em
situacdo de alerta (1,0 < IIP < 3,9) e 367 sdo classificados como situagéo de risco (IIP < 4) em

incidéncia do vetor A. aegypti.

Figura 9: Mapa que mostra o resultado do 3° LIRAa Nacional de 2018. A cor verde
representa 0s municipios em situacdo satisfatoria, a cor amarela os que estdo em situacdo de
alerta e na cor vermelha os municipios em situacéo de risco. A cor branca representa os que

néo realizaram ou sem informagao.

Fonte: BRASIL, 2018.
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O resultado do 6° LIRAa/LIA (Levantamento de Indice Réapido do Aedes aegypti/
Levantamento de indice Amostral do Aedes aegypti), realizado no periodo de 29 de outubro a
01 de novembro de 2018 no estado de Pernambuco, mostra que 128 municipios do estado,
que corresponde a 69,6% estdo em situacdo de risco para transmissdo elevada. Destes, 42
municipios (22,8%) estdo classificados em situacdo de risco de surto, com IIP>3,9%, 86
(46,7%) em situacéo de alerta (IIP >1% e <3,9%) e apenas 56 (30,4%) municipios estdo em
situacdo satisfatoria (I11P <1%) (BRASIL, 2018).

Ainda de acordo com o 6° LIRAa/LIA realizado no periodo de 29/10 a 01/11/2018
pela Secretaria de Saude de Serra Talhada, a cidade apresenta 1P, indice de Infestagdo Predial
(iméveis) de 7,5% e IB (depositos) de 8,1%. Esses nimeros indicam que o municipio €é
considerado de alto risco em infestagdo do vetor A. aegypti pois apresenta IIP maior que 3,9.
Os bairros que mais se destacam sdo Mutirdo (IIP 28% e 1B 32%), Ipsep | (IIP 15,1% e IB
17,1%), Bomba I (1IP e 1B de 11,6%), Alto do Bom Jesus (IIP e IB de 8,8%), Cohab (IIP de
8,5% e IB de 10,8%) e Sao Cristovao (IIP e IB de 8,4%) (BRASIL, 2019).

Segundo Cantane e colaboradores (2015), diversos métodos de controle e
monitoramento do mosquito podem ser utilizados, sendo os principais, 0 controle mecanico,
que ¢é realizado por agentes de salde e pela populagdo nas residéncias, controle quimico em
que sdo empregados produtos larvicidas e adulticidas a fim de causar a mortalidade dos
mosquitos e o controle bioldgico que consiste em introduzir mosquitos machos estéreis, pela
técnica de radiacdo gama ou inimigos naturais no meio ambiente.

Garcez e colaboradores (2013) afirmam que no Brasil a utilizacdo do controle quimico
é ainda uma das principais préaticas utilizadas no combate de vetores, mas, com o decorrer do
tempo estes vetores adquiriram resisténcia e a utilizacdo dos inseticidas se tornam cada vez
mais escassos. Boa parte das Secretarias de Salde dos estados brasileiros, responsaveis pelo
controle de endemias, utiliza um larvicida para controle do vetor A. aegypti, sendo 0 mais
utilizado o piriproxifeno.

O larvicida Piriproxifeno (PPF), andlogo do horménio juvenil ou juvendide, age como
regulador do crescimento em insetos. A base de piridina, pertence ao grupo quimico éter
piridiloxipropilico e tem nome sistematico 4-phenoxyphenyl (RS)-2-(2-pyridyloxy)propyl
ether 2-[1-(4-phenoxyphenoxy)propan-2-yloxy]pyridine (BRASIL, 2014). Apresenta férmula
molecular CH1oNO3 (Figura 10) e é caracterizado como um sélido ceroso amarelo. E pouco
solivel em &gua a temperatura ambiente, entretanto, tem alta solubilidade em solventes

organicos como xileno e hexano (SILVA, 2017).
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Figura 10: Estrutura molecular do piriproxifeno.
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Fonte: https://pt.wikipedia.org/ Acessado em 20/01/2019

Na sua atuacdo contra o inseto A. aegypti interrompe a producdo do hormdnio juvenil
ao final da quarta fase larval, em que sua acdo é mais perceptiva. Deixa 0 inseto com aspecto
“imaturo” ja que inibe o desenvolvimento de caracteristicas adultas. Percebe-se que o tempo
em que o inseto se mantém como larva ¢é prolongado podendo chegar a 20 dias. O efeito sobre
a mortalidade de larvas é pouco notado, embora seja verificado o efeito de mortalidade em
pupas (BRASIL, 2014).

A partir do ano de 2014, o piriproxifeno passou a ser utilizado como larvicida no
controle do mosquito Aedes aegypti substituindo o novaluron. A guantidade do produto em
agua potavel é de 0,01mg de ingrediente ativo/litro, concentracdo autorizada pela Organizagédo
Mundial de Saude (OMS). O larvicida apresenta-se em forma granulada com uma
concentracdo de 0,5 %. Uma pequena quantidade do produto é suficiente para tratar grande
quantidade de &gua, a exemplo, com um quilograma de piriproxifeno 0,5% G é possivel tratar
500.000 litros de agua (BRASIL, 2014).

No ano de 2016, em que houve um maior surto de zika e microcefalia, houve suspeita
sobre a relacdo do larvicida piriproxifeno com a microcefalia o que levou até mesmo a alguns
estados do pais a suspenderem o uso. A Associacdo Brasileira de Saude Coletiva (Abrasco),
emitiu uma nota técnica que alertava a populacdo sobre os perigos causados pela intensa
utilizacdo de inseticidas, que causou a suspeita. No entanto a OMS publicou uma nota

esclarecendo o fato e afirmando a seguranca do piriproxifeno (GARCIA, 2018).


https://pt.wikipedia.org/
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3. METODOLOGIA

3.1.Coleta do material vegetal e obtencéo do extrato

As folhas de Cnidoscolus phyllacanthus foram coletadas no municipio de Serra
Talhada/PE, em uma &rea da caatinga localizada préxima a cidade (Lat.-7.97381805 / Log.-
38.28131318), no més de dezembro de 2018. O material foi identificado de acordo com a
exsicata da espécie presente no herbario da UFRPE/UAST. Apds identificacdo, o material
(Figura 11) foi submetido a secagem em estufa por 48 horas, a 50 °C. As folhas de C.
phyllacanthus depois de secas foram trituradas até serem convertidas em po.

Para a prospec¢do fitoquimica 25 g do pd das folhas de C. phyllacanthus foram
suspensos em 250 mL de &gua destilada sob agitagdo mecénica durante 1 h e apos, o filtrado
foi obtido por filtracdo a vacuo. O procedimento de obtencéo do extrato aquoso foi repetido

em escala trés vezes maior para o teste contra as larvas de A. aegypti no estadio L.

Figura 11: A esquerda folhas de C. phyllacanthus logo apés a coleta. A direita, folhas secas e

trituradas.

Fonte: Propria

3.2.Prospeccao fitoquimica do material vegetal

Foram realizados testes fitoquimicos a fim de saber quais classes de metabdlitos
secundarios estdo presentes no extrato aquoso das folhas de C. phyllacanthus. Os testes
realizados foram para identificagdo de taninos, compostos fenolicos, flavonoides, triterpenos,
esteroides, alcaloides e saponinas.

Foram transferidos para tubos de ensaio cerca de 3 mL do extrato aquoso das folhas da
espécie para a realizacdo dos testes fitoquimicos. Para o teste de identificacdo de taninos
acrescentou-se a 3 ml do extrato aquoso, 2 gotas de acido cloridrico (HCI) diluido e 5 gotas
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da solucdo de gelatina a 2,5%. O resultado é considerado positivo se ocorrer formacéo de
precipitado.

Para o teste de compostos fendlicos foram adicionados cinco gotas da solucdo de
cloreto férrico 1% (FeCls) ao tubo de ensaio. A formacéo de precipitado de coloracao azul é o
indicativo de taninos hidrolisaveis e formacdo de precipitado de coloracdo verde é o
indicativo de taninos condensados. A formacgédo de precipitado de verde a violeta indica a
presenca de flavonoides.

Para identificacdo de flavonoides, inicialmente, utilizou-se a reacdo de Shinoda por
meio da adicdo de seis fragmentos de magnésio (Mg) metalico e em seguida 1 ml de HCI
concentrado adicionado lentamente. Posteriormente, observou-se o desenvolvimento
coloracgdo. O surgimento de uma coloracdo résea indica reacdo positiva.

Foi realizado o teste para determinar a classe de antocianinas, antocianidinas e
flavonoides. Neste teste adicionou-se a 3 tubos de ensaio 3mL do extrato aquoso. Em seguida
0 pH foi ajustado com solucBes concentradas de HCI e hidroxido de potassio (KOH) nas

faixas de pH 3, 8,5 e 11. As classes foram determinadas conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Resposta padrdo aos testes de identificacio da classe de antocianinas,

antocianidinas e flavonoides conforme mudanca de coloracéo.

Constituinte pH 3 pH 8,5 pH 11

Antocianinas e Vermelho Lilas Azul pdrpura
antocianidinas

Flavonas, flavonois e _ _ Amarelo
xartonas
Chaleanas e Aureanas Vermelho _ Vermelho plrpura
Flavononois - - Vermelho laranja

Fonte: Barbosa (2001).

Para os testes de identificacdo de triterpenos/esteroides foi transferido para um tubo de
ensaio médio, 10 mL do extrato aquoso e foi acrescentado 10 mL de cloroférmio (CHCIs), e
apos extracdo a fase aquosa foi descartada. Esta etapa foi repetida trés vezes com 0 mesmo
solvente organico até se obter um extrato mais concentrado. O extrato organico foi filtrado em
papel de filtro contendo sulfato de sodio anidro (Na;SOy,).

Foi transferido para um tubo de ensaio 2 mL do extrato organico filtrado. Adicionou-
se gota a gota 1 mL de acido sulfarico (H,SO,) concentrado nas paredes internas do tubo. Este
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teste € conhecido como reacdo de Salkowski e fornece resultados positivo para triterpenos
com o aparecimento de colora¢bes amarelo ouro, vermelha ou roxa. Em outro tubo de ensaio
também foi transferido 2 mL do extrato organico filtrado e em seguida adicionou-se 2 mL de
anidrido acético ((CH3C0O),0). Apbés homogeneizar a mistura, 1 mL de acido sulfdrico
(H2SO,4) concentrado foi adicionado nas paredes internas do tubo. Este teste € conhecido
como reacdo de Lieberman-Burchard e fornece resultados positivo para esteroides com o
aparecimento de coloracGes azul ou verde.

Para a identificacdo dos alcaloides os testes foram realizados com os reagentes de
Mayer, Drangendorff e Bouchardat. Em trés tubos de ensaio contendo 3 mL do extrato aquoso
adicionou-se gota a gota os reativos e considerou-se como positivo o0s tubos com formacéo de
precipitado.

Para o teste de saponinas foi transferido 3 mL do extrato aquoso para um tubo de
ensaio, e apés tampado foi agitado vigorosamente durante 30 s e observou-se a formacdo de
espuma. O resultado é considerado positivo se a espuma formada permanecer durante certo

tempo, sendo neste trabalho verificada durante 30 minutos de monitoramento.
3.3.Coleta dos ovos de Aedes aegypti

Os ovos de Aedes aegypti foram coletados seguindo-se as instrucdes da Secretaria de
Salde da cidade de Serra Talhada/PE com algumas adaptacdes.

As armadilhas do tipo ovitrampas (Figura 12) foram confeccionadas a partir da
reutilizagdo de garrafas de polietileno (PET) cortadas ao meio e pintadas de preto. Foram
inseridas em cada armadilha palhetas de madeira com textura rugosa e dimensdes de 4 cm X

15 cm presas por um clipe na parede interna do recipiente, deixando exposta a parte rugosa.

Figura 12: Armadilha do tipo ovitrampa utilizada para capturar ovos de A. aegypti.

Fonte: Propria
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Como forma de estimulo para a colocacdo dos ovos das fémeas nas palhetas, foi
utilizada uma infusdo de gramineas obtida através da fermentacédo de capim. Foram coletadas
aproximadamente 30 g de capim e colocadas imersos em 2 litros de agua por um periodo de
sete dias. A cada instalacdo foi inserido no recipiente a infusdo de gramineas diluida a 10%
(50 mL) completando-se com &gua até atingir o volume de 500 mL.

As ovitrampas foram instaladas em dois bairros distintos da cidade de Serra
Talhada/PE, sendo quatro residéncias no bairro Séo Cristévao e duas no IPSEP distribuidas
uma em cada casa. As palhetas foram trocadas a cada quatro dias, efetuando cinco trocas no
total. A cada troca, as palhetas eram retiradas, submetidas a secagem, e transportadas para o
laboratério de Microscopia | da UFRPE/UAST para identificacdo e contagem dos ovos

(Figura 13) utilizando uma lupa estereoscopica.

Figura 13: Ovos de Aedes aegypti sob palheta de madeira observada na lupa estereoscopica.

Fonte: Prépria

3.4.Criagéo das larvas no laboratorio

Os ovos de A. aegypti foram colocados para eclosdo em uma bandeja de plastico
(Figura 14) na cor branca, com dimensdes 47 cm de comprimento por 27 cm de largura e 7,5
cm de profundidade. Foram colocadas 12 palhetas, contendo 0s ovos do A. aegypti imersos na
agua destilada contida na bandeja preenchida com 1/3 da sua capacidade total.

A bandeja foi coberta com uma tela e amarrada com um barbante. A partir do estagio
L, as larvas foram alimentadas com racéo para gato, esterilizadas na autoclave do laboratorio
de Microscopia | da UFRPE/UAST, com a temperatura de 120 °C a 1 atm, j& utilizada para
este fim em estudos semelhantes como o de Beserra (2014) que avaliou a toxicidade da
espécie Jatropha curcas frente a larvas de A. aegypti. Os testes larvicidas foram realizados no
Laboratorio de Invertebrados da UFRPE/UAST.
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Figura 14: Palhetas contendo ovos de A. aegypti imersas na agua para eclosdo em uma

bandeja branca coberta com uma tela.

Fonte: Propria

3.5. Atividade larvicida do extrato aquoso das folhas de C. phyllacanthus frente a

larvas do A. aegypti no estadio L3

A atividade larvicida do extrato aquoso das folhas de C. phyllacanthus foi avaliada em
larvas de A. aegypti no terceiro estagio (estadio L3). Foram testadas cinco solucdes do extrato
aquoso (Figura 15), com diluicdes de 30%, 22,5%, 15%, 7,5% e 1%, além da &gua como
controle negativo e a solugédo do larvicida piriproxifeno preparada com a concentragéo de 2
mg L™ As larvas foram distribuidas em copos plésticos de polietileno com capacidade para
150 mL, contendo 100 mL de solucdo, acrescentando 10 larvas em cada repeticéo, realizando
cinco no total. A mortalidade das larvas foi avaliada a cada 12 horas durante cinco dias,

considerando mortas as larvas que ndo respondiam a um toque com um bastéo.

Figura 15: Teste de avaliacdo da atividade biol6gica do extrato aquoso frente a larvas de A.

aegypti.

Fonte: Propria
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Os percentuais de mortalidade foram corrigidos pela formula de Abbott (1925):
. X-Y
% mortalidade = — X 100

Em que X = porcentagem dos insetos sobreviventes do grupo testemunha; Y =

porcentagem dos insetos sobreviventes do grupo teste.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Prospeccdao fitoquimica

Ap0s obtencdo do extrato aquoso das folhas de C. phyllacanthus, foram separados 12
tubos de ensaio para a realizacdo dos testes fitoquimicos nos quais foram distribuidos o
conteldo do extrato aquoso em um volume de 3 mL para cada um. Reservou-se um tubo
contendo somente o extrato aquoso a fim de realizar comparag6es. Preliminarmente foram
realizados testes fitoquimicos das principais classes de metabolitos secundarios.

Os resultados que foram considerados positivos mostraram a presenga de compostos
fenolicos, triterpenos, suspeita da presenca de esteroides, alcaloides para os reativos de
Dragendorff e Bouchadart e saponinas. As classes de metabolitos secundarios taninos e
flavonoides ndo foram identificados tendo resultado considerado negativo nos testes
realizados.

No tubo de ensaio intitulado ensaio 1, foi realizado o teste para taninos, e observou-se
que ao adicionar a solucdo de gelatina 2,5%, nenhuma mudanca ocorreu e o resultado foi
considerado negativo, portanto ndo ha presenca de taninos no extrato aquoso das folhas da
espécie.

O teste para compostos fendlicos foi realizado no tubo ensaio 2 e observou-se que ao
adicionar a solucdo de cloreto férrico (FeCl3) 1% houve apenas a mudanca de coloracdo para
um marrom escuro, formando precipitado.

No ensaio 3 foi realizado o teste para a identificacdo de flavonoides, pela reacdo de
Shinoda, e seguindo a metodologia observou-se que ndo houve um resultado positivo ja que
ndo houve mudanca de coloracéo.

Apbs o teste de flavonoides pela reacdo de Shinoda, foi realizado o teste para
confirmacgédo de antocianinas, antocianidinas e flavonoides que consistiu em regular o pH do
extrato aquoso para 3, 8,5, e 11 com as solugdes de acido cloridrico (HCI) e hidréxido de
potassio (KOH) dispostos nos ensaios 4, 5 e 6, respectivamente. No ensaio 4 e 6 ndo foi
observada a ocorréncia de mudanca, no entanto, no ensaio 5 em que o pH foi ajustado para
8,5 observou-se a formacéo de um precipitado.

O teste para identificacdo de triterpenos, conhecido como reacdo de Salkowski,
realizado no ensaio 7, também teve resultado positivo pois observou-se o aparecimento de

uma fase inferior de coloracdo avermelhada. O teste para identificacdo de esteroides, ensaio 8,
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em que ocorre a reacdo de Lieberman-Burchard, foi considerado como suspeito com o
aparecimento de um fase inferior de coloracdo verde pouco intensificada.

O teste para alcaloides, realizado nos ensaios 9, 10 e 11, teve resultado positivo para
os reativos de Dragendoff, com formacao de precipitado bastante pronunciado e para o reativo
de Bouchadart, com formacéo de precipitado pouco pronunciado. O reativo de Mayer nédo
apresentou resultado positivo.

Para o teste de saponinas, ensaio 12, o resultado foi considerado positivo pois
observou-se que a espuma persistiu durante 30 minutos de monitoramento. Na Tabela 2 estdo
resumidos os resultados dos testes fitoquimicos realizados e da metodologia utilizada. Faz-se
uma comparagdo com o trabalho de Morais (2016) que também realizou a prospeccao

fitogquimica do extrato aquoso das folhas de C. phyllacanthus.

Tabela 2: Resultado da prospec¢do fitoquimica do extrato aquoso das folhas de C.
phyllacanthus em comparagéo com o estudo realizado por Morais (2016).

Experimento no Estudo
Ensaio Testes Fitoquimicos Metodologia extrato aquoso das fitoquimico
folhas de C. das folhas de
phyllacanthus C.
phyllacanthus
MORAIS
(2016)
1 Taninos Gelatina - NR
. Cloreto férrico
2 Compostos fendlicos + -
1%
] Shinoda (Mg +
3 Flavonoides - +
HClI conc.)
Antocianinas,
4,5e6 antocionidinas e
] Teste de pH - -
flavonoides.
Reacdo de
7 Triterpenos Salkowski + -
Reacdo de
Lieberman-
8 Esteroides + -
Burchard
) Reativo de +++
9,10e11 Alcaloides NR

Dragendoff
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Reativo de +
Bouchadart

Reativo de Mayer -

12 Saponinas Teste da espuma ++ -

(-) negativo (+) pouco concentrado (++) concentrado (+++) muito concentrado (S) suspeito (NR) ndo realizado

Os resultados alcangados foram diferentes dos de Morais et al (2016) que fez o estudo
fitoquimico das folhas, galhos e raizes de C. phyllacanthus, com extratos em agua, etanol e
em hexano. Constatou a presenca de fendis, flavonoides e xantonas nas folhas no extrato
aquoso, e os demais testes feitos foram considerados negativos, sendo de fendis e taninos,
antocianinas, antocianidinas e flavonoides, leucoantocianidinas, catequinas e flavonas,
esteroides, triterpendides e saponinas.

Nos galhos houve a presenca de fenois, flavonoides, xantonas e saponinas, também no
extrato aquoso e nas raizes nenhum teste foi considerado positivo. O extrato em etanol das
folhas mostrou a presenga de antocianinas, antocianidinas e flavonoides sendo positivo para
flavonoides do tipo flavona, flavondis e xantonas. O extrato em hexano das folhas mostrou o
mesmo resultado que o extrato em etanol (MORAIS et al, 2016).

Oliveira Janior (2017) em seu trabalho detectou a presenca de alguns metabolitos
secundarios nas folhas, destacando-se a presenca de flavonoides no extrato etandlico bruto e
em acetato de etila (AcOEt) e metanol (MeOH), além de mono, sesqui e diterpenos também
no extrato etanodlico bruto e em hexano (Hex) e cloroformio (CHCI3). Também foram
detectados antraquinonas, derivados antracénicos, lignanas, triterpenos e esteroides.

Paredes et al (2016) constataram a presenca de fenois e taninos, flavonas, flavondis,
xantonas e flavanonas no extrato metandlico das folhas, raiz e cascas da raiz de C.
phyllacanthus. Gomes et al (2014) realizaram a prospeccdo fitoquimica do extrato etandlico
das folhas que resultou em cumarinas, derivados de antraceno, flavonoides, lignanas,
triterpenos/esterdides como positivos.

Ha poucos trabalhos sobre a prospecc¢do fitoquimica de partes aéreas da espécie C.
phyllacanthus, e apenas o trabalho de Morais et al (2016) relata a identificagdo de metabolitos
secundarios no extrato aquoso das folhas da espécie. Nao foram relatados compostos isolados
das folhas de C. phyllacanthus. Apenas da casca do caule foram isolados principalmente bis-

nor-diterpenos benzocicloeptenos triciclicos, denominados de favelinas.

4.2. Coleta de ovos do A. aegypti e avaliacdo da atividade larvicida
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A avaliagédo da atividade larvicida foi realizada a cada 12h a partir do momento em
que os extratos em diferentes diluicdes foram aplicados sob as larvas do A. aegypti. Nas
primeiras 12hs percebeu-se que o extrato diluido em 30% causou a mortalidade de todas as
larvas, tendo assim 100% de eficiéncia. Os resultados alcancados estdo resumidos na Tabela
3.

Tabela 3: Taxa de mortalidade das larvas do A. aegypti sob o extrato aquoso das folhas de C.

phyllacanthus em diferentes dilui¢des.

12h 24 h 36 h 48 h 60 h 72 h
Controle positivo
(Piriproxifeno) 00 0+0 0x0 14+49 46+13,6 58 + 19,4 66 +5
30% 100+0 100+ 0 100+0 100+ 0 100+0 100+ 0 0+0
22,5% 98+4 98+4 98+4 98+4 98+4 98+4 0£0
15% 38+£9,8 50+6,3 50+6,3 52+75 52+75 52+75 42+9.8
7,5% 0£0 2+4 2+4 2+4 2+4 10+8 72+117
1% 0£0 00 24 2+4 6+8 14+8,9 64 + 12
Controle negativo
(Agua) 00 00 00 2+4 6+8 10+£8,9 46 + 16,2

* NUmero de pupas no final de 72 h.

O larvicida piriproxifeno s6 apresentou mortalidade a partir de 48 h de experimento e
ao final de 72 h atingiu uma taxa de mortalidade de 58%. O extrato diluido em 30% atingiu
uma eficiéncia da mortalidade de 100% ja a partir de 12 h. O extrato diluido em 22.5% obteve
um bom desempenho ja a partir das primeiras 12 h. O extrato diluido 15% obteve um
desempenho moderado a partir das 24 h e ndo houve mudanca significativa a partir dai. Os
extratos com diluicdes 7,5% e 1% tiveram respostas similares ao controle negativo nas 72 h.
A partir de 24 h de experimento houve o0 aparecimento minimo de pupas. Com exce¢do dos
bioensaios com dilui¢des de 30% e 22,5% as larvas que ndo morreram atingiram a fase pupa.

Uma nova tabela (Tabela 4) foi construida ja que a partir de 48 h do bioensaio o
extrato perdeu a eficiéncia e tambeém ndo houve mudancas significativas na taxa de

mortalidade. A taxa de mortalidade foi corrigida pela fomula de Abbott (1925).

Tabela 4: Mortalidade das larvas do A. aegypti sob o extrato aquoso das folhas de C.

phyllacanthus com 48 h de exposicéo.
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Mortalidade
48 h 48 h*
Controle positivo
Piriproxifeno 14+49 -
30% 100+ 0 100

22,5% 98+4 95,83
15% 5275 51,02

7,5% 24 0

1% 2+4 0

Controle negativo
Testemunha 24 -

*A taxa de mortalidade foi corrida por meio da férmula de Abbott (1925).
Os dados da Tabela 4 foram plotados num gréfico (Figura 16) e o polindmio de grau 3,

y = -0,02x* + 0,87x% - 5,83x + 4,49, foi obtido a partir de ajuste por meio da opgio “linha de
tendéncia” do programa Excel 2010, Office, Microsoft, fornecendo uma CLsg de 15,7%.

Figura 16: Grafico da taxa de mortalidade (%) por concentracdo (%) construido no programa
Excel 2010, Office, Microsoft.
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Fonte: Prérpia
Mediante o bom resultado obtido pelo extrato aquoso das folhas de C. phyllacanthus

sob as larvas do A. aegypti no estadio Lz, sabe-se que ha poucas informacgdes sobre a

utilizacdo desta espécie como inseticida, sendo encontrado apenas o trabalho de Candido
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(2011) que avaliou o extrato etandlico da casca do caule de C. phyllacanthus e o 6leo vegetal
extraido das sementes contra 0 mosquito A. aegypti em diferentes estagios do ciclo de vida.

Candido (2011) constatou que o 6leo vegetal, extraido das sementes da faveleira,
demonstrou toxicidade ao estagio L das larvas de A. aegypti assim como causou mortalidade
significativa nos adultos.

Santos e colaboradores (2015) avaliaram os extratos aquosos na concentragdo de
100g/L sem dilui¢do, com cinco repeticdes por tratamento, obtidos da parte aérea seca e
fresca de Poincianella bracteosa, conhecida como “catingueira”, através dos métodos de
decoccdo e fervura sob-refluxo, frente as larvas do A. aegypti e concluiu que os extratos
apresentam-se eficazes para o controle das larvas do A. aegypti.

Um estudo realizado por Neves e colaboradores (2014) avaliou o extrato aquoso de
folhas e frutos de Ricinus communis L., de nome popular “mamona”, e observou que a
concentracdo de 100 ppm e 50 ppm causou 100% de mortalidade em cinco horas de
exposicdo, concluindo que tanto a folha quanto o fruto de R. communis apresenta um forte
efeito larvicida.

Monteiro e colaboradores (2015) realizou a avaliacdo da atividade larvicida frente ao
A. aegypti, da espécie Vitex gardneriana S., conhecida como “jaramataia” com o extrato em
etanol e em agua. Os resultados mostraram que o extrato em &gua ndo apresentou atividade,
no entanto, o extrato em etanol apresentou uma consideravel atividade, com a CLso de 369,1
ppm.

Beserra e colaboradores (2014) em seu trabalho avaliou a atividade larvicida de uma
espécie da familia Euphorbiaceae frente a larvas do A. aegypti no estagio Ls. A espécie
Jatropha curcas L. conhecida popularmente como “pinhdo-manso” ou “pinhao-branco” no
extrato etanolico das folhas e caules resultou na eficicia de ambos os extratos sobre o A.
aegypti, demonstrando efeito inseticida significativo sobre as larvas de 3° estadio.

Segundo Beserra e colaboradores (2014), as plantas da familia Euphorbiaceae
apresentam bioativos, sobretudo da classe dos terpenos, considerados grandes promissores na

obtencdo de substancias com propriedades inseticidas dessas espécies.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Mediante resultados obtidos com a realizacdo deste estudo percebe-se que a
prospeccdo fitoquimica do extrato aquoso das folhas C. phyllacanthus detectou a presenca de
compostos fendlicos, triterpenos, suspeita da presenca de esteroides, alcaloides para 0s
reativos de Dragendorff e Bouchadart e saponinas. Em relacdo a atividade larvicida frente ao
A. aegypti, 0 extrato aquoso apresentou uma boa atividade, com a CLsy de 15,7% e causando
100% de eficiéncia nas primeiras 12 h de observagdo no extrato diluido em 30%. Deste modo
a espécie C. phyllacanthus pode apresentar potencial efeito larvicida frente ao A. aegypti.
Vale ressaltar ainda, a importancia de estudos como este ja que na literatura ndo é possivel
encontrar muitos trabalhos relacionados a esta espécie. Outros estudos da avaliacédo larvicida
ainda devem ser realizados assim como avaliagdo dos efeitos na salde e no meio ambiente

para a utilizacdo do extrato aquoso da espécie como larvicida.
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