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Resumo 
 
Este trabalho utilizou o complexo de inclusão (CI) do óleo essencial (OE) de Psidium cattleyanum (CAT) 
em 2-hidroxipropil-β-ciclodextrina (HPβCD), previamente preparado e caracterizado, na avaliação da 
atividade larvicida em Aedes aegypti. Assim, tanto o OE quando o CI foram aplicados e suas toxicidades 
foram comparadas para essa finalidade. O OE foi extraído das folhas de CAT com rendimento de 0,79% 
(m m-1) e é constituído majoritariamente por sesquiterpenos, sendo o β-cariofileno o principal 
componente (34,2%). A atividade larvicida do OE da CAT em DMSO foi de 81,73 e 102,50 µg mL-1 para 
CL50 e CL90, respectivamente. Para o CI, a toxicidade foi de 134,44 e 168,69 µg mL-1 para CL50 e CL90, 
respectivamente. Embora a atividade larvicida do OE seja maior em relação ao CI, este último 
apresenta grande estabilidade térmica e alta solubilidade em água. Em conjunto, os resultados obtidos 
neste estudo apontam para o fato de que o CI preparado a partir do OE da CAT pode representar uma 
boa alternativa para o controle de larvas de A. aegypti. 

Palavras-chave: Complexo de inclusão. Araçá. Produto natural. Dengue. 
 
Área do Conhecimento: Química. 
 
Introdução 
 

Psidium cattleyanum S. (CAT) pertence à família Myrtaceae e é conhecida popularmente como 
araçazeiro, produzindo frutos denominados como goiaba morango ou araçá (CASTRO et al., 2015). 
Essa espécie é nativa do Brasil, podendo ser encontrada tipicamente nos estados da Bahia ao Rio 
Grande do Sul (PEREIRA et al., 2018). CAT é uma árvore ou arbusto frutífero de pequeno porte cujos 
frutos são ricos em vitamina C, com casca de coloração, geralmente, amarela ou vermelha, possuem 
2,2 a 5 cm de diâmetro com polpa branca e numerosas sementes (PEREIRA et al., 2018). Essa espécie 
possui importância comercial atribuída aos seus frutos utilizados na indústria alimentícia (SANTOS et 
al., 2007). Além disso, CAT possui importância na indústria farmacêutica, pois apresenta atividade 
antioxidante, antifúngica e antimicrobiana (CASTRO et al., 2015; MEDINA et al., 2011; SCUR et al., 
2016). As bioatividades relatadas para a CAT podem ser atribuídas, principalmente, aos altos teores 
de compostos fenólicos, minerais, ácidos graxos, açúcares, carotenoides e aos óleos essenciais (OEs) 
(PEREIRA et al., 2018). Os OEs são produtos do metabolismo secundário de plantas e podem ser 
obtidos a partir de flor, erva, broto, folha, fruta, galho, casca, semente, rizoma e raiz (ASBAHANI et al., 
2015). Para a CAT foram obtidos os OEs das folhas.  

Os OEs das folhas de outras espécies de Psidium, como a Psidium guajava têm atividade larvicida 
promissora em Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) (MENDES et al., 2017). No entanto, não há 
publicações da espécie CAT para essa aplicação. Dengue, Chikungunya e Zika são arboviroses 
transmitidas pelo mosquito Aedes aegypti L. (Diptera: Culicidae), que é uma espécie invasora de maior 
sucesso no mundo (COSME et al., 2020). Por impactar à saúde de muitas pessoas, representando um 
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ônus social e econômico, tentativas de erradicação desse vetor são realizadas ao longo dos anos (NDII 
et al., 2021). O controle do A. aegypti na fase larval é uma ferramenta importante para diminuir as 
infecções transmitidas por este vetor. Para isso, produtos químicos sintéticos, como os piretroides, têm 
sido utilizados como principal estratégia para controlar a disseminação de larvas e mosquitos (YANG 
et al., 2020). No entanto, apesar de sua eficácia no combate ao A. aegypti, estudos têm demonstrado 
que o uso contínuo desses agentes químicos tem gerado insetos resistentes, sendo necessária a 
utilização de métodos alternativos, como o emprego de OEs com efeito larvicida (AZEEM et al., 2019; 
MENDES et al., 2017; SMITH; KASAI; SCOTT, 2016). 

Apesar da eficácia dos OEs para combater larvas de A. aegypti, estes possuem baixa solubilidade 
em água, são muitos voláteis e instáveis na presença de calor, luz e oxigênio (MOSSA, 2016). Dessa 
forma, métodos de proteção têm sido desenvolvidos, como a formação de complexos de inclusão (CIs) 
dos OEs com oligossacarídeos cíclicos, sendo as ciclodextrinas as mais frequentemente utilizadas 
(JANSOOK; OGAWA; LOFTSSON, 2018). A 2-hidroxipropil-beta-ciclodextrina (HPβCD), que é 
derivada do amido, apresenta alta solubilidade em água e foi utilizada nesse trabalho. 

Considerando as potencialidades do OE da CAT e a busca pelo estudo de OEs que ainda são pouco 
explorados, o objetivo deste trabalho foi obter o OE das folhas da CAT e aplicar seu complexo de 
inclusão em larvas de A. aegypti.  

 
Metodologia 
 
Coleta e extração do óleo essencial das folhas de P. cattleyanum 

As plantas de P. cattleyanum fazem parte de uma coleção que se encontra em campo no Centro de 
Ciências Agrárias e Engenharias da Universidade Federal do Espírito Santo (CCAE/UFES). As 
amostras vegetais foram coletadas em julho de 2020 no município de Alegre, no estado do Espírito 
Santo.  

Foram realizadas coletas em torno da copa utilizando folhas que estavam entre jovens e velhas. O 
material foi armazenado em sacos de papel e as folhas foram secas à sombra e em temperatura 
ambiente (~25 °C) por cerca de uma semana. Em seguida, as folhas foram armazenadas em freezer a 
-9 ºC até a extração do OE. O OE foi obtido através de hidrodestilação em aparelho Clevenger, durante 
quatro horas de extração, de acordo com a metodologia recomendada pela Farmacopeia Brasileira 
para óleos voláteis (SOUSA, 2019). O rendimento das extrações do OE foi determinado, em triplicata, 
pela razão entre a massa do OE extraído e da massa da planta seca. 
 
Perfil cromatográfico do óleo essencial 

As análises qualitativa e semiquantitativa dos constituintes do OE das folhas foram realizadas 
utilizando a cromatografia a gás acoplada à espectrometria de massas (GCMS-QP2010 Ultra, 
Shimadzu, Kyoto, Japão) de acordo com a metodologia de Mendes et al. (2017). Foram identificados 
compostos com Arelativa > 5%. 
 
Complexos de inclusão 

Os CIs utilizados foram preparados pelo método de maceração otimizado segundo a metodologia 
de Mendes et al. (2023). Estes foram caracterizados e a complexação do óleo essencial de CAT foi 
confirmada por técnicas analíticas. 
 
Atividade larvicida 

A atividade larvicida do OE da CAT e do CI foi realizada com larvas de A. aegypti de quarto instar 
(L4) obtidas a partir de uma colônia de sucessivas gerações mantidas no insetário do Departamento 
de Biologia Geral da UFV. Os experimentos larvicidas foram realizados com 25 larvas por tratamento. 
Todos os ensaios foram feitos com cinco repetições em incubadora, sob condições controladas (28±3 
°C; fotoperíodo de 12 h). 

Para os experimentos com o OE da CAT foram preparadas soluções aquosas com DMSO 1% (v v-

1) nas concentrações: 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110 e 120 µg mL-1, com o total de 10 tratamentos. 
As larvas foram separadas com auxílio da pipeta de Pasteur e, posteriormente, foram distribuídas em 
recipientes de vidro contendo 50 mL das diluições. Nesse experimento, o controle negativo foi com 
solução aquosa de DMSO 1% (v v-1).  
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O experimento com o CI foi realizado adicionando-o em água e o controle negativo foi somente 
HPβCD em água. As concentrações adotadas foram: 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180 e 200 µg mL-

1, com o total de 9 tratamentos.  
Os ensaios com o controle negativo foram realizados simultaneamente com os experimentos, 

utilizando cinco repetições. A verificação da mortalidade foi realizada 24 h após o início de cada ensaio. 
Foram consideradas mortas as larvas que não apresentaram movimento ou não responderam aos 
estímulos com a pipeta de Pasteur.  

Para encontrar os valores da concentração letal média para matar 50% da população (CL50) e para 
matar 90% da população (CL90) das larvas de A. aegypti, foi utilizado o modelo Probit com distribuição 
normal a 95% de significância utilizando o Programa SAS (“SAS Institute”, 2008). 

 
Resultados 
 

Para caracterização físico-química do OE determinou-se o rendimento da extração e densidade. O 
rendimento do OE obtido das folhas da CAT foi de 0,79% (m m-1) e densidade de 0,9247 g cm-3. Foram 
identificados seis compostos presentes no OE da CAT, sendo mono e sesquiterpenos hidrocarbonetos 
e oxigenados (Fig. 1 e Tabela 1). 

Figura 1 - Cromatograma do óleo essencial da espécie Psidium cattleyanum com as estruturas químicas dos 
compostos identificados. 1) α-pineno; 2) limoneno; 3) 1,8-cineol; 4) β-cariofileno; 5) α-humuleno; 6) óxido de 

cariofileno. 

 
 

Tabela 1 - Identificação dos compostos presentes no óleo essencial da espécie Psidium cattleyanum. 

n Compostoa IRcal
b IRtab

c Arel (%)d 
Massa molar 

(g mol-1) 
Classificação 

terpênicae 

1 α-pineno 929 932 10,0 136,24 MH 
2 limoneno 1024 1024 14,9 136,24 MH 
3 1,8-cineol 1027 1026 9,7 154,25 MO 
4 β-cariofileno 1419 1417 34,2 204,36 SH 
5 α-humuleno 1452 1452 9,3 204,36 SH 
6 óxido de cariofileno 1584 1582 16,6 220,36 SO 

 Total identificado   94,7   
aCompostos majoritários listados na ordem de eluição utilizando coluna Rtx®-5MS. bÍndice de retenção calculado 
através de dados obtidos por amostra de n-alcanos saturados (C7-C40). cÍndice de retenção tabelado (ADAMS, 
2007; EL-SAYED, 2016; NIST, 2011). dCompostos com área relativa > 5% foram identificados. eClassificação 
terpênica: Monoterpeno hidrocarboneto (MH), monoterpeno oxigenado (MO), sesquiterpeno hidrocarboneto (SH), 
sesquiterpeno oxigenado (SO). 

As atividades larvicidas do OE da CAT em DMSO e do CI foram apresentadas na Tabela 2. 
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Tabela 2 - Toxicidade do óleo essencial da Psidium cattleyanum e do complexo de inclusão em larvas de Aedes 
aegypti. 

 CL50 (μg mL-1)a CL90 (μg mL-1)b χ2c 

OE em DMSO 1% 81,73 (80,14-83,32) 102,50 (99,82-105,73) 0,4761 

CI 134,44 (130,93-137,62) 168,69 (163,80-174,98) 0,3028 
aConcentração letal média necessária para matar 50% da população com intervalo de confiança. bConcentração 
letal média necessária para matar 90% da população com intervalo de confiança. cQui-quadrado de Pearson com 
α = 0,05. 

 
Discussão 
 

Em relação ao rendimento da extração do OE da CAT (0,79% m m-1), outros trabalhos encontraram 
rendimentos similares para os OEs das folhas da mesma planta: 0,8% (ADAM et al., 2011) e 0,51% 
(PINO et al., 2004). Ao comparar o rendimento do OE da CAT com o da P. guajava, espécie com maior 
relevância comercial do gênero, percebe-se que P. cattleyanum possui maior quantidade de OE nas 
folhas. Os rendimentos dos OEs das folhas da P. guajava são em torno de 0,3% (m m-1) dependendo 
da cultivar avaliada (MENDES et al., 2017; SOUZA et al., 2017). A utilização de outras Psidium além 
da P. guajava é agronomicamente favorável, pois contribui para o desenvolvimento da espécie e 
exploração do OE, agregando valor à cultura e tornando-a mais sustentável.  

Em relação a composição química dos OE, majoritariamente foram encontrados sesquiterpenos 
(60,1%) e o principal composto foi o β-cariofileno (34,2%). Outros autores que identificaram o perfil 
cromatográfico do OE das folhas da CAT também observaram predominantemente sesquiterpenos 
(ADAM et al., 2011; ALVES et al., 2022; CASTRO et al., 2015; CHALANNAVAR et al., 2013; PINO et 
al., 2004). Apesar de pertencerem à mesma classe terpênica, os trabalhos, citados anteriormente, 
demonstraram que os OEs da CAT têm compostos majoritários bastante distintos dos encontrados. 
Isso pode ser justificado pelas plantas apresentarem variações intraespecíficas, influenciadas por 
fatores fenológicos, sua idade de desenvolvimento, localização de plantio, condições de cultivo, tipo de 
extração do OE, entre outros fatores (MENDES et al., 2018; SEFIDKON; ABBASI; KHANIKI, 2006; 
SIFOLA; BARBIERI, 2006; SOUZA et al., 2017).  

As atividades larvicidas do OE da CAT e do CI mostraram que os valores de CL50 e CL90 do OE são 
menores do que do CI, assim, o OE é mais tóxico que o complexo formado (Tabela 2). Na literatura 
não há trabalhos publicados com ação tóxica do CI feito com HPβCD. Um estudo que avaliou a 
atividade larvicida do CI do OE com β-ciclodextrina também verificou que o OE é mais tóxico do que o 
CI (GALVÃO et al., 2015). Outro trabalho, entretanto, observou o contrário (GALVÃO et al., 2019). 
Neste trabalho, a menor toxicidade do CI em comparação ao OE não pode ser atribuída a não 
complexação de algum composto potencialmente tóxico. Porém, as caracterizações do CI da CAT feitas 
por Mendes et al. (2023) mostraram que todos os compostos majoritários foram complexados. 

Os compostos químicos presentes no OE são responsáveis por sua bioatividade. Alguns trabalhos 
avaliaram a toxicidade do β-cariofileno, principal composto do OE da CAT, em larvas de A. aegypti. 
Para o β-cariofileno a CL50 foi de 88,30 μg mL-1 (PERUMALSAMY; KIM; AHN, 2009) e 1202 μg mL-1 
(SILVA et al., 2008). O óxido de cariofileno, segundo composto principal do OE da CAT, apresenta CL50 
de 125 μg mL-1 (SILVA et al., 2008). Enquanto o limoneno, que é o terceiro composto majoritário do OE 
da CAT, apresentou CL50 em larvas de A. aegypti igual a 17,8 μg mL-1 (ROCHA et al., 2015), 26,8 μg 
mL-1 (GALVÃO et al., 2015), 30 μg mL-1 (SANTOS et al., 2011) e 37 μg mL-1 (SILVA et al., 2008). Dessa 
forma, estes compostos isolados possuem toxicidade em larvas de A. aegypti, sendo o limoneno o mais 
tóxico. No entanto, deve-se considerar que os compostos majoritários encontrados nos OEs nem 
sempre são os principais responsáveis pelas propriedades que esses demonstram. Em alguns casos, 
a bioatividade da mistura é mais elevada do que dos compostos isolados (ROSA et al., 2016). Isto pode 
ser explicado pelo sinergismo entre os constituintes presentes nos OEs e a presença de compostos 
minoritários, que podem ser biologicamente ativos. 

Apesar do CI ser menos tóxico do que o OE em DMSO, a formação do CI é capaz de melhorar a 
solubilidade aquosa e estabilidade térmica dos OEs. Além disso, permite sua utilização em recipientes 
contendo água, que são potenciais criadouros de larvas, sendo o CI mais adequado do que o OE. 
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Conclusão 
Diante dos resultados obtidos, pode-se concluir que a espécie P. cattleyanum possui conteúdo 

significativo de OE nas folhas e apresenta atividade larvicida. Devido à alta solubilidade aquosa do CI, este 
foi avaliado para o controle de larvas de A. aegypti e sua toxicidade foi comparada com o OE em DMSO. 
Apesar da toxicidade do CI ser inferior ao do OE, as vantagens que possui são superiores, pois são produtos 
termicamente estáveis e que não necessitam de solvente para serem solubilizados em água. Assim, os CIs 
da espécie CAT são produtos potencialmente tóxicos as larvas de A. aegypti e podem ser comercializados 
para essa finalidade. 
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