
 

 
XXIX Encontro Latino Americano de Iniciação Científica, XXV Encontro Latino Americano de Pós-Graduação e  
XV Encontro de Iniciação à Docência - Universidade do Vale do Paraíba – 2025 

1 

TOXICIDADE AGUDA E CRÔNICA DE REPELENTES COMERCIAIS A BASE DE 
ICARIDINA E IR3535 PARA INDICADORES AQUÁTICOS 

 
Felipe de Brito Menezes, Jéssica Dutra Ferreira, Cristiane dos Santos Vergilio  

 
Universidade Federal do Espírito Santo/ LABTOX – LECA – Laboratório de Ecotoxicologia – 

Laboratório de Estudos em Ciências Ambientais. Departamento de Biologia. Centro de Ciências 

Exatas Naturais e da Saúde, Alto Universitário, s/n,  

Guararema 29500-000, Alegre - ES, Brasil, felipe.menezes.03@edu.ufes.br, 

jessicadutra017@gmail.com,  cristiane.vergilio@ufes.br 

 
 

Resumo 
O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos toxicológicos de repelentes comerciais à base 
de Icaridina e IR3535 em organismos de diferentes níveis tróficos, visando compreender seus 
potenciais impactos no ambiente aquático. Os testes foram conduzidos com microcrustáceos (Daphnia 
similis) e larvas de peixe (Danio rerio), seguindo normas da ABNT para ensaios ecotoxicológicos. 
Foram testadas concentrações ambientalmente relevantes, sendo 0,01, 10 e 1000 µg/L dos compostos 
ativos em comparação com o controle experimental. O ensaio de toxicidade aguda com Daphnia similis 
demonstrou que os repelentes testados não induziram tal toxicidade. O ensaio de toxicidade crônica 
demonstrou que o tratamento com a concentração de 1000 µg/L de IR3535 e icaridina induziu letalidade 
das larvas de D. rerio. Esses achados evidenciam que os repelentes, mesmo em baixas concentrações, 
afetam os consumidores secundários da cadeia trófica. Conclui-se que tais compostos possuem 
potencial de risco ambiental e que se fazem necessários estudos adicionais, principalmente em 
exposição crônica e em diferentes estágios de vida, para complementar a avaliação de seus impactos. 
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Introdução 
 

Doenças transmitidas por vetores biológicos, mais especificamente mosquitos, são motivo de 
enorme preocupação em países tropicais e subtropicais, uma vez que as altas temperaturas e índice 
elevado de pluviosidade favorecerem o desenvolvimento e eclosão dos ovos desses vetores de 
doenças como Zyka e Dengue (Glasser; Gomes, 2002). Segundo a OMS (2025), aproximadamente 
metade da população mundial corre o risco de se infectar com o vírus da dengue, que, por sua vez, 
pode causar febre, dores no corpo e até mesmo ser fatal em casos mais graves.  

Esse alerta faz com que a população dessas regiões busque por medidas profiláticas contra esse 
tipo de vetor biológico, tendo em vista o risco à saúde que esses organismos oferecem. Nesse sentido, 
uma prática muito utilizada é o uso de repelentes sintéticos para insetos, os quais podem possuir 
diferentes compostos ativos em sua formulação, podendo-se citar o DEET (N,N-dietil-m-toluamida, 
CAS nº 13462-3) como o principal deles. Em função de possíveis riscos de resistência por parte dos 
vetores, do desconhecimento dos efeitos de DEET em ambientes aquáticos, e dos níveis encontrados 
em águas superficiais, teve início uma crescente preocupação voltada à busca por novos compostos 
(Costanzo et al., 2007). Existem repelentes contra insetos a base de produtos naturais sendo testados 
como citronela (Baixo efeito residual) e óleo de coco (maior eficácia que o DEET) como é mostrado por 
Zhu et al. (2008). Porém, dentre os repelentes comerciais mais vendidos como compostos ativos 
alternativos ao DEET estão os produtos à base de icaridina (Bayrepel®, número CAS 119515-38-7) e 
EBAAP (IR3535®, número CAS 52304-36-6).  

O aumento do uso de repelentes à base de Icaridina e IR3535 acarretou no encontro de ambos os 
princípios ativos em baixas concentrações nos ambientes aquáticos (Bernhard et al., 2006; Nendza et 
al., 2013). Níveis de Icaridina vêm sendo encontrados em concentrações entre 0,1 a 2,2 μg L-1 em 
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afluentes de estações de tratamento na Alemanha (KNEPPER, 2004; TERZIC et al., 2008). No entanto, 
ainda não existem estudos que relatam os níveis de resíduos de IR3535 em águas superficiais.  

Estudos com foco nos efeitos de resíduos de repelentes comerciais em organismos não-alvo ainda 
são escassos. Menezes et al. (2024) demonstraram efeitos crônicos do DEET para a microalga 
Raphidocelis subcapitata a partir da concentração de 0,1 µg/L, enquanto não foi observada toxicidade 
aguda para o microcrustáceo Daphnia similis e larvas de peixe Danio rerio. Seo et al. (2005) apresenta, 
em seu trabalho ensaios de toxicidade aquática de DEET utilizando o microcrustáceo Daphnia magna 
com LC50 de 160mg/L e 108mg/L para exposições dos organismos em períodos de 48 horas e 96 horas, 
respectivamente. 

A presença dos resíduos desses compostos de forma isolada e suas misturas podem induzir efeitos 
tóxicos nos organismos (Von Elert, Preuss e Fink, 2016). Com isso, são necessárias maiores 
investigações, pois não há informações suficientes sobre as suas consequências ecotoxicológicas para 
diferentes organismos não-alvo. Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos 
toxicológicos de repelentes comerciais à base de Icaridina e IR3535 em organismos de diferentes níveis 
tróficos, visando compreender os potenciais impactos no ambiente aquático. 

 
 

Metodologia 
 

O presente estudo foi realizado conforme as diretrizes de ética e os métodos experimentais foram 

aprovados pela Comissão de Ética no Uso de Animais do Campus de Alegre da Universidade Federal 

do Espírito Santo (CEUA-ALEGRE) sobo número de protocolo 029/2019.   

O IR3535 e Icaridina foram obtidos a partir de formulações comerciais testadas em concentrações 

ambientalmente relevantes (1000, 10 e 0,01 𝜇g/L), as quais foram preparadas a partir de diluições em 

meios de cultivo para cada organismo teste. Para todos os ensaios, preparou-se inicialmente a solução 

mais concentrada, sendo retirada a alíquota correspondente a partir dos repelentes comerciais 

contendo 25% de Icaridina e 12,5% de IR3535. A partir dessa solução, foram realizadas diluições 

sucessivas para obtenção das demais soluções teste.  

O ensaio de toxicidade aguda com Daphnia similis foi realizado de acordo com a ABNT NBR 

1271328 (ABNT, 2016). Preparou-se dez réplicas para cada composto ativo (Icaridina e IR3535) sendo 

povoada cada uma delas com cinco neonatos de 6 a 24 horas de idade e foram expostos a 10 mL de 

amostras tratadas com as concentrações (1000, 10 e 0,01 𝜇g/L) por 48 horas em condições estáticas 

a 20 ± 2 ° C e no escuro e as amostras de controle foram mantidas apenas com meio MS. Após a 

exposição, foram contabilizados os organismos imóveis (critérios estabelecidos para toxicidade). 

O ensaio de toxicidade crônica de curta duração realizado de acordo com a ABNT NBR15499 

(ABNT, 2007). Dez organismos em estágio larval com menos de 24 horas pós-eclosão de Danio rerio 

foram expostos a formulações comerciais dos repelentes à base de IR3535 e Icaridina. Os organismos 

foram expostos a diferentes concentrações (1000, 10 e 0,01 𝜇g/L), sendo o controle mantido apenas 

com meio MS por 96 horas como um teste semiestático, com renovação da solução de teste a cada 48 

horas. 

Ao início e final dos ensaios foi realizada a aferição dos parâmetros físico-químicos de pH, 

condutividade e oxigênio dissolvido garantindo a validação do ensaio perante as suas condições. 

 

Resultados 
 

No ensaio toxicidade aguda com o microcrustáceo Daphnia similis não foram observados efeitos 

após a exposição aos repelentes comerciais IR3535 e Icaridina (Figura 1). Por outro lado, no ensaio de 

toxicidade crônica de curta duração com larvas de peixe Danio rerio, foi observada à indução de efeito 

tóxico (letalidade) após exposição a concentração 1000 𝜇g/L dos repelentes IR3535 e icaridina (Figura 

2). 
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Figura 1 - Percentual de imobilidade de Daphnia similis expostos a diferentes concentrações do repelente 

comercial (A) Composto ativo 12,5% IR3535 e (B) Composto ativo 25% de Icaridina. 

 

 
Fonte: Os autores (2025). 

 

 
Figura 2 - Percentual de letalidade de larvas de Danio rerio expostas a diferentes concentrações do repelente 

comercial (A) Composto ativo 12,5% IR3535 e (B) Composto ativo 25% de Icaridina. 
 

 
Fonte: Os autores (2025). 

 
Discussão 
 

O presente estudo indicou que os repelentes comerciais à base de IR3535 e Icaridina não induziram 
toxicidade aguda, mas foram capazes de induzir toxicidade crônica a partir da concentração de 1000 
𝜇g/L para organismos aquáticos. A ausência de toxicidade aguda indica uma baixa sensibilidade 
imediata, correspondendo com estudos que revelam valores elevados de LC50 para ensaios com 
Daphnia magna expostas a DEET (SEO et al., 2005). Entretanto, esses resultados não descartam 
efeitos subletais, problemas com reprodução, alimentação e comportamento. 

Os efeitos de toxicidade crônico revelam que estágios iniciais de vida podem ser mais suscetíveis a 
letalidade estando alinhado a trabalhos que apontam os peixes como mais vulneráveis devido ao 
subdesenvolvimento de mecanismos de detoxificação. (CONSTANZO et al. 2007) 

Apesar da concentração em que foi observado efeito tóxico ser superior aos níveis ambientais 
relatados para a Icaridina (0,1 a 2,2 μg L-1) (KNEPPER, 2004; TERZIC et al., 2008), a bioacumulação 
e a exposição crônica podem intensificar os riscos. Destaca-se que o uso de tais compostos é 
relativamente recente em comparação ao DEET (FRADIN; DAY, 2002; KATZ; MILLER; HEBERT, 2008; 
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BISSINGER; ROE, 2010), e ainda existem poucos estudos que relatam os níveis ambientais de tais 
compostos em águas superficiais, podendo as concentrações estarem subestimadas para algumas 
regiões. 

Os repelentes comerciais, em sua grande maioria, chegam até a natureza por via indireta, atingindo 
os ecossistemas aquáticos em grande parte por conta da falta de tratamento de esgoto (Rodil et al., 
2009; Campos et al., 2016; Cizmas et al. 2018). De acordo com Von Elert, Preuss e Fink (2016), no 
ambiente, esses contaminantes podem causar diversas mudanças nas interações entre organismos 
não-alvo, em especial em ciclos de vida e comportamentos, os quais são modulados por informações 
e comunicações químicas, podendo afetar o acasalamento, predação, busca por habitats, dentre 
outros.  

 
Conclusão 
 

O presente estudo demonstrou que os repelentes comerciais a base de Icaridina e IR3535 podem 
induzir efeitos tóxicos crônicos, levando à letalidade do estágio larval do peixe D. rerio. Tais dados são 
relevantes, pois o nível de tais contaminantes emergentes vem aumentando no ambiente e indica 
eventuais efeitos nocivos para organismos não-alvo. Isso reforça a necessidade de estudos acerca dos 
possíveis impactos que podem ocorrer pela presença de tais substâncias no meio natural. Os possíveis 
impactos nas relações ecológicas devem ser criteriosamente relatados, o que irá auxiliar na busca de 
alternativas para esse problema ambiental e de saúde pública. 
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