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RESUMO 

 

Devido ao aumento na resistência de insetos-praga aos inseticidas sintéticos, os óleos 
essenciais vêm sendo estudados para o desenvolvimento de alternativas eficientes e 
menos prejudiciais ao meio ambiente. O óleo essencial obtido das folhas de Croton 
pulegiodorus (OEFCP) apresenta diversas atividades biológicas entre elas atividade 
inseticida; contudo, dados sobre a sua toxicidade in vivo são limitados. Desse modo, 
o presente estudo teve como objetivo, investigar o OEFCP quanto a composição 
química, atividade inseticida contra Sitophilus zeamais e Nasutitermes corniger, a 
atividade hemolítica e a toxicidade in vivo e desenvolver formulação inseticida para o 
controle de insetos-praga. A análise química revelou que os principais compostos 
presentes no OEFCP são ascaridol, cânfora, eucaliptol e α-terpineol. No ensaio de 
toxicidade após ingestão em S. zeamais, observou-se uma CL50 e CL90 de 24,24 e 
46,76 μL/g por 15 dias, respectivamente. Além disso, o OEFCP apresentou efeito 
dissuasor de moderado (10,0 e 12,5 μL/g) a forte (15 μL/g), causando redução na taxa 
de consumo relativo, taxa de ganho relativo de biomassa e eficiência na conversão do 
alimento ingerido. O OEFCP estimulou in vitro as atividades de β-D-xilanase 
(+33,39%), endoglucanase (+8,28%), exoglucanase (+84,77%) e α-amilase 
(+359,18%) e reduziu a atividade da tripsina (79,67%). Contra os cupins N. corniger, 
o OEFCP demostrou forte efeito fumigante, com CL50 de 0,57 μL/mL para operários e 
1,63 μL/mL para soldados, em 24 horas. O óleo puro causou mortalidade de 100% 
por contato, após 0,49 min enquanto que o tempo na concentação a 0,4 μL/μL foi 2,08 
min. O ensaio in vivo mostrou que mudanças comportamentais, como aumento da 
autolimpeza e quedas, foram observadas. A atividade hemolítica sobre eritrócitos de 
camundongos só foi detectada nas concentrações de 187,5 a 1000 mg/mL. O ensaio 
de toxicidade oral aguda mostrou que OEFCP reduziu o ganho de peso e o consumo 
de água e alimentos, alterou os parâmetros hematológicos e bioquímicos em 
concentrações que variaram de 50 a 250 mg/kg e promoveu alterações histológicas 
no fígado e nos rins sem alterar os níveis de transaminases, ureia e creatinina. A DL50 
determinada foi de 460,42 mg/kg e nos testes cometa e micronúcleo, não foram 
observados efeitos genotóxicos. Uma formulação à base do óleo essencial de C. 
pulegiodorus para o controle dos insetos-praga: Aedes aegypti (L., 1762), 
Nasutitermes corniger (Mots., 1855) e Sitophilus zeamais (Mots., 1855) foi 
desenvolvida, e o processo está registrado sob o número BR1020240168704. O 
estudo demonstrou o potencial do OEFCP como um método alternativo no manejo do 
S. zeamais e N. corniger, já que o mesmo apresenta rápida ação inseticida em 
concentrações não tóxicas. 
 
Palavras-chave: Insetos-praga. Metabólitos secundários. Cupim. Gorgulho-do-milho. 
planta. 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 
 

Due to the increasing resistance of insect pests to synthetic insecticides, essential oils 
have been explored as efficient and environmentally friendly alternatives. The essential 
oil extracted from the leaves of Croton pulegiodorus (OEFCP) exhibits several 
biological activities, including insecticidal properties; however, data on its in vivo 
toxicity remain limited. This study aimed to investigate the chemical composition of 
OEFCP, its insecticidal activity against Sitophilus zeamais and Nasutitermes corniger, 
hemolytic activity, in vivo toxicity, and to develop an insecticidal formulation for pest 
control. Chemical analysis identified ascaridol, camphor, eucalyptol, and α-terpineol as 
the major compounds in OEFCP. Toxicity tests after ingestion by S. zeamais revealed 
LC50 and LC90 values of 24.24 and 46.76 μL/g over 15 days, respectively. 
Additionally, OEFCP exhibited a moderate (10.0 and 12.5 μL/g) to strong (15 μL/g) 
deterrent effect, reducing the relative consumption rate, relative biomass gain rate, and 
conversion efficiency of ingested food. In vitro, OEFCP stimulated the activity of β-D-
xylanase (+33.39%), endoglucanase (+8.28%), exoglucanase (+84.77%), and α-
amylase (+359.18%), while reducing trypsin activity by 79.67%. Against N. corniger 
termites, OEFCP demonstrated a strong fumigant effect, with LC50 values of 0.57 
μL/mL for workers and 1.63 μL/mL for soldiers within 24 hours. The pure oil caused 
100% mortality upon contact after just 0.49 minutes, while a concentration of 0.4 μL/μL 
required 2.08 minutes. Behavioral changes, including increased self-cleaning and falls, 
were observed during in vivo assays. Hemolytic activity in mouse erythrocytes was 
detected only at concentrations between 187.5 and 1000 mg/mL. Acute oral toxicity 
tests showed that OEFCP reduced weight gain and food and water consumption, 
altered hematological and biochemical parameters at doses between 50 and 250 
mg/kg, and induced histological changes in the liver and kidneys without affecting 
transaminase, urea, or creatinine levels. The LD50 was determined to be 460.42 
mg/kg, and no genotoxic effects were observed in comet and micronucleus tests. A 
formulation based on the essential oil of C. pulegiodorus for the control of insect pests, 
including Aedes aegypti (L., 1762), N. corniger (Mots., 1855), and S. zeamais (Mots., 
1855), was developed and registered under process number BR1020240168704. This 
study highlights the potential of OEFCP as a rapid and effective insecticidal agent at 
non-toxic concentrations for managing S. zeamais and N. corniger. 
 
Keywords: Insect pests. Secondary metabolites. Termite. Corn weevil. plant.
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1 INTRODUÇÃO 

 

Os insetos, pertencentes ao filo Arthropoda, subfilo Hexapoda e classe Insecta, 

é o grupo mais abundante e diverso de todos organismos vivos, correspondendo a 

cerca de 70% das espécies existentes no planeta (Lima; Cajaiba; Sousa, 2020; 

Graffunder et al., 2021). Devido ao sucesso adaptativo dos representantes desse 

grupo, podem ser encontrados em praticamente todos os ecossistemas, sejam 

terrestres ou aquáticos, habitando ambientes naturais ou modificados (Ruppert; Fox; 

Barnes, 2005; Gullan; Cranston, 2017; Koop; Volpi, 2021).  

Os insetos estão envolvidos na polinização das plantas, dispersão de sementes 

e decomposição de matéria orgânica. Além disso, algumas espécies se destacam por 

serem excelentes predadores e/ou parasitoides, sendo utilizadas no controle 

biológicos de pragas.  Do ponto de vista socioeconômico, os insetos também têm 

grande importância, pois produzem mel, ceras, seda, corantes e podem ser utilizados 

para a alimentação humana e animal (Leite, 2011; Sousa, 2019; Sverdrup-Thygeson, 

2019; Santos, 2021).  

No entanto, um pequeno número de representantes é classificado como pragas 

urbanas, agrícolas e/ou vetores de doenças para humanos e animais, como por 

exemplo, o Sitophilus zeamais Motschulsky 1855 (Coleoptera: Dryophthoridae), 

Nasutitermes corniger Motschulsky 1855 (Blattodea: Termitidae) e o Aedes aegypti 

Linnaeus, 1762 (Diptera: Culicidae) (Rafael; Melo; Carvalho, 2012; Gullan; Cranston, 

2017). S. zeamais, conhecido popularmente como gorgulho-do-milho ou caruncho-do-

milho (Gallo et al., 2002; Lorini et al., 2015), é uma praga agrícola primária que ataca 

e infesta diversos grãos, apresenta infestação cruzada, causando grande impacto 

econômico em regiões tropicais e subtropicais do planeta (Suleiman; Rosentrater; 

Bern, 2015; Yang; Isman; Tak, 2020; Patinõ-Bayona et al., 2021). O cupim arborícola 

N. corniger, que ataca e infesta áreas urbanas e agrícolas, causa prejuízos na 

produção de madeira e danos irreparáveis em objetos e construções (Boulegne et al., 

2017; Soares et al., 2017; Lima et al., 2021). O Ae. aegypti, popularmente conhecido 

como mosquito da dengue, é vetor de diversos vírus, como os causadores da febre 

amarela, zika, febre chikungunya e dengue, doenças que apresentam um elevado 
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índice de morbidade e mortalidade (Piovezan et al., 2022; Zulfa et al., 2022; Machado 

et al., 2023). 

O controle desses insetos-praga ocorre tradicionalmente através da aplicação 

de inseticidas químicos sintéticos. No entanto, o seu uso pode causar a eliminação de 

inimigos naturais das pragas e animais não-alvos, além de favorecer o surgimento de 

populações resistentes e causar danos ao meio ambiente e à saúde humana (Miller; 

Tindall; Leonard, 2010; Pauliquevis; Conte; Favero, 2013; Dias et al., 2018). Com o 

objetivo de desenvolver métodos de controle alternativos para esses insetos, 

pesquisas com compostos vegetais têm ganhado destaque. Em geral, os compostos 

naturais são biodegradáveis e apresentam baixa ou nenhuma toxicidade para o meio 

ambiente (Campos et al., 2014; Lozowicka et al., 2016; Sousa et al., 2022).  

Os óleos essenciais destacam-se entre os bioinseticidas por serem 

compostos complexos, líquidos e que se degradam com facilidade no meio ambiente 

(Estrela et al., 2006; Paumgartten; Delgado, 2016; Rai et al., 2017). Podem ser 

extraídos de diversas partes das plantas, como flores, folhas, frutos, sementes, raízes 

e cascas (Trancoso, 2013; Silva et al., 2019; Santos; Nogueira; Chapla, 2022). Entre 

os seus principais componentes com atividade inseticida, destacam-se os terpenos 

(mono e sesquiterpenos), fenilpropanoides e alcalóides (Ribeiro; Bonilla; Lucena, 

2018). 

Croton pulegiodorus Baill., popularmente conhecido como velaminho, é um 

arbusto que pode atingir até 1 metro de comprimento e apresenta odor característico 

(Silva, 2006; Flora do Brasil, 2020). No Brasil, a espécie pode ser encontrada nos 

estados da Bahia, Ceará, Goiás, Minas Gerais, Paraíba, Pernambuco e Piauí. A 

espécie possui diversos compostos ativos, em especial monoterpenos e 

sesquiterpenos, com diferentes atividades biológicas (Silva, 2006; Rocha, et al., 

2021). A ação inseticida (efeito fumigante, contato e repelência) do óleo essencial de 

C. pulegiodorus já foi avaliada em alguns estudos contra S. zeamais, Tribolium 

castaneum e Rhyzopertha dominica (Magalhães et al., 2015; Souza et al., 2016; Silva 

et al., 2019; Santos et al., 2019).  

Considerando a crescente demanda por alternativas sustentáveis ao uso de 

inseticidas sintéticos no manejo de pragas agrícolas e urbanas, o presente estudo 
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teve como objetivo investigar o potencial inseticida e a composição química do óleo 

essencial extraído das folhas de C. pulegiodorus, sua toxicidade in vivo, bem como 

desenvolver formulação inseticida eficiente para o controle do S. zeamais e N. 

corniger. 
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2  OBJETIVOS 

 

2.1 GERAL 

 

• Determinar a composição química e a atividade inseticida do óleo essencial de 

folhas de Croton pulegiodorus contra Sitophilus zeamais e Nasutitermes corniger, 

além de avaliar atividade hemolítica, toxicidade oral aguda, genotoxicidade e 

desenvolver formulação inseticida para o controle de insetos-praga. 

 

2.2 ESPECÍFICOS 

 

• Analisar a composição química e calcular o rendimento do óleo essencial obtido de 

folhas de C. pulegiodorus; 

 

• Investigar a toxicidade por ingestão e analisar o efeito do óleo essencial de C. 

pulegiodorus sobre as enzimas digestivas (exoglucanase, endoglucanase, α-

amilase, β-D-xilanase e tripsina) de S. zeamais; 

 

• Avaliar a toxicidade por fumigação do óleo essencial de C. pulegiodorus sobre 

soldados e operários de N. corniger;  

 

• Analisar a toxicidade por contato e o efeito do óleo essencial de C. pulegiodorus no 

comportamento de operários de N. corniger; 

 

• Avaliar o efeito hemolítico, toxicidade aguda e a genotoxicidade do óleo essencial 
de folhas de C. pulegiodorus em camundongos.  

 

• Desenvolver formulação inseticida contendo óleo essencial de folhas de C. 
pulegiodorus. 
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3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

 

3.1 Insetos-Praga 

 

Os insetos pertencem ao filo Arthropoda (do grego arthro = articulado + podos 

= pés), subfilo Hexapoda (hexa = seis + poda = pé) e classe Insecta (Santos; Silva; 

Antunes, 2018). Os representantes da classe possuem uma divisão do corpo, 

conhecida como tagmose, que se organiza em cabeça, tórax e abdômen. Embora 

essas estruturas sejam amplamente padronizadas, há uma enorme diversidade em 

morfologia, fisiologia, ecologia e comportamento (Rafael et al., 2024). 

Os insetos são muito importantes do ponto de vista ecológico e socioeconômico 

e ocorrem com sua alta diversidade e abundância em ambientes naturais e antrópicos 

(Rafael; Melo; Carvalho, 2012). Dentro dessa grande abundância de espécies, uma 

pequena fração, inferior a 1%, é classificada como praga (Berti-Filho, 2010). 

Geralmente os insetos-praga, exibem uma elevada capacidade reprodutiva e podem 

transmitir doenças ou causar prejuízos econômicos (Medeiros et al., 2011).   

A definição de inseto-praga não tem relação com a importância ecológica da 

espécie, mas pelos prejuízos que a espécie pode causar para os seres humanos, ou 

seja, recebem essa designação quando conflitam com o bem-estar, estética ou lucros 

dos seres humanos. Esses prejuízos podem ser diretos, como a transmissão de 

doenças, ou indiretos, transmitindo doenças para animais domésticos, de corte ou 

afetando a agricultura (Gullan; Cranston, 2017).  

 

3.1.1 Nasutitermes corniger Motschulsky, 1855 

 

Os cupins são insetos eusociais que estão agrupados na ordem 

Blattodea/Blattaria, subordem Isoptera e encontram-se divididos em nove famílias: 

Archotermopsidae, Hodotermitidae, Kalotermitidae, Mastotermitidae, Rhinotermitidae, 

Serritermitidae, Stolotermitidae, Stylotermitidae e Termitidae (Krishna et al., 2013a; 

Krishna et al., 2013b; Gullan; Cranston, 2017; Gazal et al., 2023).  
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Os cupins são pequenos, podendo variar entre 3 a 25 mm de comprimento 

(Rafael; Melo; Carvalho, 2012). São importantes para os ecossistemas, 

desempenhando um papel essencial na decomposição de matéria vegetal (Viana-

Junior et al., 2021; Carambula et al., 2021). No entanto, quando presentes em áreas 

urbanas e agrícolas, podem ser considerados pragas e os seus danos geralmente são 

muito elevados, excedendo muitas vezes o valor para o seu controle (Santos; Godoy; 

Costa, 2022; Gazal et al., 2023).  

O gênero Nasutitermes pertence à família Termitidae e possui 

aproximadamente 257 espécies descritas, sendo nove dessas espécies fossilizadas 

(Krishna et al., 2013b; Boulogne et al., 2017). Esse gênero recebeu esse nome devido 

aos seus soldados, que apresentam uma estrutura em formato de cone na região 

frontal da cabeça, conhecidos como ductos frontais ou nasais. Essa estrutura possui 

glândulas que secretam substâncias químicas utilizadas para a proteção dos 

cupinzeiros (Santos, 2016). 

As espécies geralmente constroem os seus ninhos em árvores de parques, 

florestas, terras agrícolas e savanas (Santos, 2015). Alguns representantes do gênero 

Nasutitermes são classificados como pragas agrícolas relevantes, pois são 

responsáveis por causar danos a diversas culturas, como eucalipto, café, cana-de-

açúcar e frutíferas. Em algumas cidades brasileiras, na qual sua expansão atingiu 

áreas silvestres, também são tidos como pragas urbanas, sendo responsáveis por 

danos a estruturas de madeira de edificações e às mobílias (Soares et al., 2017; Gazal 

et al., 2023).  

A espécie Nasutitermes corninger Motschulsky, 1855 (Figura 3) é nativa da 

região neotropical e foi introduzida no sul da Flórida (Estados Unidos) (Constantino, 

2018; Diniz et al., 2022). O inseto-praga é mais abundante em áreas florestais que 

apresentam certo grau de perturbação (Gazal et al., 2023). O N. corninger possui 

flexibilidade alimentar, podendo comer madeira dura ou macia, úmida ou seca de 

diversas espécies. Desse modo, a espécie é considerada uma praga importante de 

áreas urbanas e agrícolas (Boulegne et al., 2017; Lopes et al., 2017; Pozo-Santiago 

et al., 2020). 

Os cupinzeiros do N. corninger podem possuir 90 mil indivíduos, sendo 
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constituídos por reprodutores (rei e rainha), soldados/nasutos (que garantem a 

proteção da colônia mediante métodos químicos e físicos, podendo representar até 

20% de todos os indivíduos) e pelos operários (grandes e pequenos, são responsáveis 

por construção, alimentação e forrageamento) (Figura 1). Nos cupinzeiros, também 

podem ser encontrados ovos, ninfas, reprodutores de substituição e indivíduos 

imaturos, que não sofreram diferenciação (Rafael; Melo; Carvalho, 2012; Santos, 

2015; Gullan; Cranston, 2017).   

 

Figura 1 - Nasutitermes corniger. Cupinzeiro (A); operários e soldados (B). Operários (O); soldados (S) 

 
Fonte: Autor (2023). 

 

3.1.2 Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855 

 

Os besouros estão inseridos na ordem Coleoptera (do grego koleos = 

bainha/estojo e pteron = asa) e representam o grupo mais diverso do planeta com 

cerca de 350 mil espécies descritas (Rafael; Melo; Carvalho, 2012). Os representantes 

desse grupo possuem um papel essencial em interações ecológicas como a herbivoria 

e a predação e na reciclagem de nutrientes. Entretanto, algumas espécies são 

consideradas pragas, pois consomem ou danificam produtos alimentícios 

armazenados (Gullan; Cranston, 2017; Ghannem; Touaylia; Boumaiza, 2018; Lima, 

2021). 

O Sitophilus zeamais Motschulsky 1855 (Coleptera: Dryopthoridae) (Figura 2), 
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é uma espécie cosmopolita, popularmente conhecida como gorgulho-do-milho (Athié, 

2002; Lima et al., 2021; Altunç et al., 2023). É considerada a praga de grãos 

armazenados mais importante do mundo, pois apresenta infestação cruzada, podendo 

causar perdas econômicas aos produtores de grãos e sementes, no campo e no 

armazenamento (Lorini et al., 2015; Fouad & Camara, 2017; Araújo et al., 2019; Barros 

et al., 2022). Apesar do milho ser a principal fonte de alimento, a espécie também 

pode se alimentar e causar danos em uma grande variedade de grãos como arroz, 

trigo, cevada e aveia, além de produtos processados como macarrão e farinhas (Goñi 

et al., 2017; Devi et al., 2017; Lopes, 2020). 

 

Figura 2 - Sitophilus zeamais. Larva (A); adulto vista lateral (B) e adulto vista dorsal (C).

 
Fonte: Autor (2023). 

 

As fêmeas perfuram os grãos/sementes com a mandíbula, geralmente 

depositando apenas um ovo por grão/semente. Em seguida, elas secretam uma 

substância mucilaginosa para fechar o orifício. A substância mucilaginosa 

rapidamente endurece, deixando uma área elevada na superfície, indicando que os 

grãos estão possivelmente infestados (Devi et al., 2017; Hong et al., 2018).  

Os ovos do S. zeamais medem aproximadamente 0,8 mm e inicialmente são 

translúcidos, tornando-se amarelos. Já as larvas possuem quatro instares de 

desenvolvimento, têm cerca de 3 mm de comprimento, corpo amarelo e a cabeça 

marrom (Lorini et al., 2015; Santos, 2021). A fase larval ocorre no interior do grão e 

durante seu desenvolvimento alimentam-se do endosperma do grão e geralmente os 

deixam ocos (Hong et al., 2018; Oliveira et al., 2018; Pangnakorn; Chuenchooklin, 

2018).  
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A pupa inicialmente possui cor banca e ganha coloração castanho-escuro com 

o passar dos dias (Devi et al., 2017). Após a fase de pupa, os adultos emergidos 

perfuram o grão para a sua saída (LorinI et al., 2015; Santos, 2021). Os adultos da 

espécie, apresentam entre 2 e 3,5 mm de comprimento, possuem coloração castanho-

escuro com manchas vermelhas nos élitros. A cabeça é projetada para frente, 

formando um rostro curvado. Nas fêmeas, esse é mais longo e afilado, já nos machos 

é mais curto e grosso (Fernandes, 2015; Hong et al., 2018; Negrão, 2019).  

Em condições ideais de temperatura (28 ± 2 ºC) e umidade (60% ± 10) o S. 

zeamais pode apresentar uma longevidade média de 140 dias para as fêmeas e 142 

dias para os machos. As fêmeas da espécie apresentam um período médio de 6 dias 

de pré-oviposição e 104 dias de oviposição. Durante esse período, podem ovipositar 

até 250 ovos e o tempo médio de desenvolvimento do ovo para o adulto é de 

aproximadamente 34 dias (Lorini et al., 2015; Hernández-Cruz et al., 2019; Kumari et 

al., 2022). 

Os danos causados pelas larvas e adultos do S. zeamais podem ser 

categorizados como danos qualitativos e quantitativos (Martins et al., 2022). Os danos 

qualitativos ocorrem devido à redução do valor nutricional de grãos e da taxa 

germinativa das sementes. Já os danos qualitativos ocorrem devido à redução da 

massa dos grãos e semente. Esses danos podem causar redução do valor de 

mercado dos grãos/sementes ou podem chegar a condenar lotes inteiros de grãos 

(Carneiro, 2017; Goñi et al., 2017; Silva; Vieira; Leonel, 2017).  

O aumento da umidade dos grãos, ocasionado pelo ataque do S. zeamais, 

também favorece o crescimento e reprodução de fungos oportunistas (Liu et al., 2016; 

Santana et al., 2022). Como por exemplo, Aspergillus flavus, espécie que pode 

produzir centenas de micotoxinas que são altamente tóxicas para os seres humanos 

e animais (Hernández-Cruz et al., 2019; Yang; Isman; Tak, 2020).  

 

3.1.3 Aedes (Stegomyia) aegypti Linnaeus, 1762 

 

Os mosquitos são insetos pertencentes à ordem Diptera e estão inseridos na 

família Culicidae (Cosme et al., 2020; Mendes et al., 2023). Esses artrópodes 
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apresentam ampla distribuição, ocorrendo principalmente em regiões tropicais e 

subtropicais (Silvério et al., 2020; Zara et al., 2016). Nestas regiões, possuem grande 

importância epidemiológica, pois são vetores de muitas doenças que acometem os 

seres humanos (Subkrasae et al., 2022), principalmente as doenças infecciosas 

causadas por arbovírus (do inglês arthropod borne virus) (VORIS et al., 2017). 

As principais arboviroses transmitidas pelo Ae. aegypti são a febre amarela 

(YFV), zika (ZIKV), febre chikungunya (CHIKV) e dengue (DEN-1, DEN-2, DEN-3 e 

DEN-4) (Machado et al., 2023; Barbosa et al., 2019). Essas doenças causam alta 

morbidade e mortalidade todos os anos (Garbui et al., 2022). 

O Aedes (Stegomyia) aegypti Linnaeus, 1762 (Diptera: Culicidae) é uma 

espécie originária do Egito, no continente africano (Silva, 2022), e se disseminou pelo 

mundo em meados do século XVII (Garcez et al., 2013; Zara et al., 2016). Atualmente 

é a espécie de mosquito que apresenta maior dispersão em áreas urbanas, possuindo 

maior incidência nas regiões tropicais (Ioc/Fiocruz 2023). A espécie possui o 

desenvolvimento holometábolo, apresentando metamorfose completa, com quatro 

estágios de desenvolvimento diferentes, sendo esses: ovo, larva, pupa e adultos 

(Ruppert; Fox: Barnes, 2005; Santos & Rocha, 2018) (Figura 3). 

 

Figura 3 - Aedes (Stegomyia) aegypti. Ovos (A); Larvas (B); Pupa (C) e Adultos (D). 

 
Fonte: Autor (2023). 
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Os ovos inicialmente são brancos e adquirem uma coloração negra brilhante, 

medindo aproximadamente 0,4 mm (Machado-Filho et al., 2020) Podem resistir até 

450 dias à dessecação, e em condições ótimas de temperatura e umidade, a eclosão 

dos ovos ocorre em até 48 horas (Bassani et al., 2019; Carvalho et al., 2019). 

  As larvas são aquáticas e passam por quatro instares de desenvolvimento (L1, 

L2, L3 e L4), que duram aproximadamente cinco dias em condições de temperatura e 

umidade ótimas. Durante esse período, alimentam-se por filtração de partículas 

orgânicas (Consoli; Oliveira, 1994; MACHADO-FILHO et al., 2020; Oliveira, 2018). As 

pupas, por sua vez, não se alimentam, sendo esse estágio de desenvolvimento 

corresponde à transição do indivíduo do ambiente aquático para o ambiente terrestre 

(Silva, 2012; Miranda, 2019). 

Os adultos apresentam dimorfismo sexual, sendo a antena a principal 

características de diferenciação morfológica entre o macho e a fêmea. Os machos 

possuem antenas plumosas, já as fêmeas possuem antenas pilosas (Almeida et al., 

2018). O corpo dos adultos apresenta coloração escura, com faixas brancas no corpo 

e nas pernas. Possuem aparelho bucal é do tipo picador sugador e podem medir até 

6 mm de comprimento (Lima-Filho et al., 2022). 

O macho e a fêmea alimentam-se de néctar e fluídos açucarados, no entanto, 

apenas as fêmeas realizam a hematofagia, hábito essencial para a maturação dos 

ovos. Após a emergência, ocorre o acasalam, sendo necessária apenas uma cópula 

para fecundar todos os ovos produzidos pela fêmea (Santos; Rocha, 2018; Peach; 

Gries, 2020; Ayub et al., 2023).  

As fêmeas normalmente realizam mais de um repasto sanguíneo a cada duas 

sucessivas posturas, principalmente se forem perturbadas antes de estarem 

ingurgitadas. Esse hábito permite que os vírus sejam disseminados em vários 

hospedeiros diferentes (IOC, 2023). Em condições favoráveis, o intervalo entre o 

repasto e a postura é de aproximadamente três dias, sendo os ovos depositados em 

pequenos lotes distribuídos em diferentes recipientes, estratégia que favorece o 

sucesso reprodutivo (Santos; Rocha, 2018). Cada fêmea pode produzir entre 150 a 

200 ovos (Takagi et al., 2020).   
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O Ae. aegypti prefere criadouros artificiais, como latas, embalagens plásticas, 

pratos de vasos de planta, caixa d’água, pneus, oco de árvores, bromélias e garrafas 

de vidro (Rosa et al., 2016; Ferreira; Matos-Rocha; Calheiros, 2022). Nestes 

recipientes, as fêmeas colocam os seus ovos, próximo à lâmina de água (Gehrke et 

al., 2020).  

 

3.2 Inseticidas  

 

Os inseticidas são compostos químicos sintéticos ou de origem natural que 

atuam sobre os insetos, causando a sua morte ou inibindo comportamentos 

destrutivos (Morais; Marinho-Prado, 2016; Medes et al., 2019). Sua aplicação pode 

ser realizada na agricultura, durante o plantio e também na pós-colheita, na pecuária 

ou em residências (Medes et al., 2019).  

Podem agir pelas vias de contato direto, contato secundário/residual, ingestão, 

fumigação, atraindo e matando ou causando a repelência dos insetos (Cruz, 2020) 

(Figura 4). Esses compostos, podem ser divididos em cinco grupos, de acordo com o 

seu modo de ação: (1) sistema nervoso e/ou musculatura, (2) 

crescimento/desenvolvimento, (3) intestino médio, (4) metabolismo respiratório e (5) 

modo de ação desconhecido ou inespecífico (Corteva, 2020; Boschiero, 2022). 

 

Figura 4 - Vias de ação dos inseticidas 

 
Fonte: Adaptado de Henrique (2019) feito no Biorender 
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3.2.1 Modo de ação dos inseticidas 

 

A grande maioria dos inseticidas atuam sobre o sistema nervoso e/ou muscular 

dos insetos. Com relação a esse tipo de mecanismo de ação, os inseticidas podem 

atuar como inibidores de acetilcolinesterase, causando o acúmulo da acetilcolina 

podendo ocasionar paralisação dos músculos e morte (Mattar et al., 2022; Souza et 

al., 2022; Remesh; Prabhakar; Babu, 2023). Atuam ainda como agonista da 

acetilcolina, causando hiperexcitabilidade do sistema nervoso, e como consequência 

tremores, convulsões e morte. Também podem atuar como antagonistas da 

acetilcolina causando paralisia e morte (Boschiero, 2022).  

Outro modo de ação no sistema nervoso dos inseticidas pode ser através do 

efeito antagonista de canais de cloro mediados pelo ácido gama amino butírico 

(GABA). Esse modo de ação não permite que o sistema nervoso volte ao estado de 

repouso, causando tremores, convulsões e morte. Também podem agir como 

agonistas do GABA, resultando na paralisia dos insetos (Matias, 2021; Souza et al., 

2022). Por fim, os inseticidas que atuam no sistema nervoso podem ter efeito sobre 

os canais de sódio, desregulando ou bloqueando esses canais, causando exaustão e 

morte ou paralisia e morte dos insetos, respectivamente (Matias, 2021; Boschiero, 

2022).  

Outro modo de ação dos inseticidas ocorre através de distúrbios no 

crescimento e desenvolvimento dos insetos, inibindo a síntese de quitina ou 

apresentando efeitos agonistas do hormônio juvenil. Isso impede o processo de 

metamorfose/muda dos insetos, ou pode atuar como agonistas de receptores de 

ecdisteroides, causando metamorfose/muda prematura e consequentemente a morte 

dos insetos (Matias, 2021).  

Os inseticidas que atuam sobre o intestino médio dos insetos podem atuar 

causando distúrbios como deterrência, inibindo enzimas digestivas, destruindo as 

células do epitélio intestinal ou a matriz peritrófica (Lima et al., 2017). Além disso, 

alguns compostos interferem no transporte de elétrons mitocondriais, inibindo a 

enzima nicotinamida adenina dinucleotídeo (NADH) oxidorredutase da cadeia 



31 
 

respiratória, o que resulta em paralisia rápida e morte do inseto. Outro mecanismo 

envolve a interrupção da síntese de trifosfato de adenosina (ATP) nas mitocôndrias, 

levando à morte celular (Boschiero, 2022). 

 

3.2.2 Inseticidas Sintéticos 

 

Os inseticidas químicos sintéticos ganharam destaque após a Segunda Guerra 

Mundial. A utilização desses compostos foi motivada pela necessidade de controlar 

infestações de insetos transmissores de doenças e suprir a demanda mundial por 

alimento. Consequentemente, causou a ampliação dos sistemas de monocultura, 

resultando na modificação da base produtiva agrícola no mundo, permitindo assim o 

aumento da produção de alimentos (Moreira; Mansur; Figueira-Mansur, 2012; Santos-

Junior; Santos; Soares, 2020).  

Os primeiros inseticidas, conhecidos como os inseticidas de primeira geração, 

foram a piretrina, rotenona e a veratrina. Em seguida, foram desenvolvidos os 

inseticidas de segunda geração, sendo esses os piretróides, organofosforados, 

organoclorados e os carbamatos. Como inseticidas de terceira geração, pode-se 

destacar os juvenóides e atualmente já foram desenvolvidos os de quarta geração, os 

neônicos (Castro-Faria, 2009; Santos-Junior; Santos; Soares, 2020).  

O Brasil é atualmente um dos países que mais utiliza inseticidas sintéticos em 

todo o mundo. De acordo com Costa-Santos & Santos (2023), em 2019-2020 o país 

registrou 967 novos agrotóxicos, somando 2.327 registros desde o ano de 2016, 

sendo que dos 50 sintéticos mais utilizados, 22 são proibidos pela União Europeia. 

Esses compostos geralmente possuem efeito sistêmico e são empregados para o 

controle de insetos-praga agrícolas e urbanas (Merson, 2022). Dentre os inseticidas 

mais utilizados atualmente, destacam-se os piretróides, organofosforados, 

organoclorados e carbamatos (Santos, 2021). 

Os piretróides, oriundos das piretrinas, possuem efeito tóxico para organismos 

não-alvo, podem causar também alergias e agravamento de asma e bronquite. Os 

organofosforados são ésteres, derivados do ácido fosfórico e do tiofosfórico e quando 

expostos a altas temperaturas podem formar compostos tóxicos perigosos, 
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apresentando toxicidade para espécies não-alvo. Os organoclorados são 

hidrocarbonetos constituídos por cloro e geralmente possuem alta persistência no 

meio ambiente, pois são lipofílicos e são bioacumulados por organismos. Já os 

carbamatos, oriundos do ácido carbânico, podem ser tóxicos para organismos não-

alvo (Moreira; Mansur; Figueira-Mansur, 2012; Medes et al., 2019; Silva; Garrido, 

2021; Costa-Santos; Santos, 2023).  

Os inseticidas sintéticos geralmente não são seletivos para a espécie praga, 

causando toxicidade em organismos não-alvo, e o seu uso indiscriminado pode causar 

contaminação do meio ambiente, resistência e ressurgência do inseto-praga e 

também o surgimento de espécies de praga secundárias. Desse modo, a busca por 

métodos de controle alternativo ou que sejam complementares a esses inseticidas 

está se tornando crescente, como o uso de defensivos de origem vegetal, os 

inseticidas botânicos (Caldeira, 2019; Santos-Junior; Santos; Soares, 2020; Spletozer 

et al., 2021). 

 

3.2.3 Inseticidas Naturais 

 

As plantas, produzem metabolitos que possuem diversas funções essenciais 

para a sua sobrevivência. Os metabólitos podem apresentar efeitos alelopáticos, 

atuando na comunicação entre indivíduos da mesma espécie, atrair polinizadores e 

dispersores de sementes, proteger contra a perda de água e aumento de temperatura, 

agir na sinalização entre órgãos vegetais distintos e proteger contra microrganismos 

patógenos e contra herbívoros (Silva et al., 2019; Almeida; Almeida; Gherardi, 2020; 

Reis et al., 2020; Santos, 2020).  

A evolução das plantas ocorreu junto com insetos herbívoros e isso permitiu 

que elas desenvolvessem mecanismos de defesa, sejam eles físicos como espinhos, 

tricomas e ceras, ou químicos como os óleos essenciais, compostos fenólicos e 

nitrogenados. Esses mecanismos contribuem para a sobrevivência vegetal ao 

provocar mortalidade, repelência ou atração de predadores e/ou parasitoides (Santos-

Junior; Santos; Soares, 2020; Spletozer et al., 2021).  

Os inseticidas naturais já eram utilizados para o controle de insetos-praga, 



33 
 

pelos povos antigos a cerca de 4.000 a.C. No entanto, sua utilização cresceu por volta 

de 2.000 a.C. por países como China, Egito, Índia e Grécia (Lima; Souto; Medeiros, 

2019; Santos-Junior; Santos; Soares, 2020; Santos, 2021). O Brasil, no início do 

século XX, foi um dos maiores exportadores de inseticidas naturais (Spletozer et al., 

2021). Esses compostos eram amplamente utilizados e tiveram um papel significativo 

entre os anos de 1930 a 1940. No entanto, com o surgimento dos inseticidas 

sintéticos, os inseticidas naturais acabaram sendo substituídos por esses compostos 

de efeito mais rápido (Morais; Marinho-Prado, 2016; Santos-Junior; Santos; Soares, 

2020). 

O ressurgimento do interesse pela utilização dos inseticidas botânicos ocorre 

pela necessidade da buscar de novas fontes para o controle de pragas, que não 

causem danos ao meio ambiente e a organismos não-alvo. É necessário também que 

essas novas fontes apresentem rápida degradação e não deixem resíduos nos 

alimentos, possuam baixa ou nenhuma toxicidade para os humanos e não contribuam 

para o surgimento de populações de insetos-praga resistentes (Francesena; 

Schneider, 2018; SeixaS et al., 2018; Caldeira, 2019; Lima; Souto; Medeiros, 2019). 

O Brasil apresenta uma das maiores biodiversidades de espécies vegetais do 

planeta. Muitas espécies são naturalmente resistentes ao ataque de insetos e a 

herbivoria, o que indica que essas espécies podem apresentar compostos inseticidas 

que podem ser utilizados para o controle de insetos-praga, sendo uma alternativa aos 

inseticidas sintéticos (Lima; Souto; Medeiros, 2019; Reis et al., 2023).  

De acordo com Almeida et al (2017), aproximadamente 100 mil metabolitos 

secundários apresentam ação inseticida, sendo pertencentes às classes dos 

alcalóides, flavonóides, quinonas e terpenóides, e se destacam por apresentarem 

diversos modos de ação. Esses compostos de origem vegetal podem ser obtidos de 

diferentes partes das plantas como folhas, frutos, caule, raízes, flores e sementes 

(Santos, 2021; Spletozer et al., 2021), e geralmente podem ser utilizados em pós, 

extratos ou óleos essenciais (Almeida et al., 2017).   

 

3.2.3.1 Óleos essenciais  
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Os óleos essenciais (OEs), também denominados como óleos voláteis e óleos 

etéreos, são combinações de compostos complexos, naturais e odoríferos. De modo 

geral esses compostos são voláteis e são oriundos do metabolismo secundário das 

plantas aromáticas (Menezes et al., 2017; Simões et al., 2017; Almeida; Almeida; 

Gherardi, 2020). Os OE, possuem solubilidade limitada em água e são chamados de 

hidrolatos quando em água (Simões et al., 2017; Reis et al., 2020).  

Os OE podem ser constituídos por 10 a 200 compostos que em geral, se 

apresentam em concentrações variáveis (André et al., 2018). Os principais 

constituintes dos OE são os alcaloides, fenilpropanóides e os terpenos. Também 

podem ser encontrados moléculas de álcoois, aldeídos, cetonas, fenóis, ésteres, 

éteres, furanos e cumarinas (Campos et al., 2019; Menezes-Filho; Sousa; Castro, 

2020).  

 A biossíntese dos metabolitos secundários presentes nos OEs ocorre por 

quatro vias principais: acetato-malonato, ácido chiquímico, acetato-mevalonato e metil 

eritritol fosfato. Além dessas rotas biossintéticas, aminoácidos alifáticos e aromáticos 

desempenham um papel crucial como precursores na formação de compostos 

nitrogenados (Simões et al., 2017; Santos, 2020) (Figura 5).  

 

Figura 5 - Esquema ilustrativo da biossíntese dos metabólitos secundários.

 
Fonte: Adaptado de Santos (2020) feito no Biorender. 

 

Inicialmente, ocorre a formação do isopreno/hemiterpenos, que são moléculas 
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simples com até cinco átomos de carbono. Em seguida, ocorre a condensação dessas 

moléculas formando os terpenos maiores (Simões et al., 2017; Santos, 2020; Alves et 

al., 2022). Os monoterpenos, possuem 10 átomos de carbono, já os sequisterpenos 

são constituídos por 15 átomos de carbono, os diterpenos apresentam 20 átomos de 

carbono, os triterpenos 30 átomos de carbono e os tetraterpenos possuem 40 

carbonos (Menezes et al., 2017; Santos, 2020).   

Os OEs podem ser encontrados e extraídos de diferentes órgãos das plantas, 

como: raízes, caules, cascas, folhas, flores, frutos e sementes (Pombo et al., 2018; 

SILVA et al., 2019). São armazenados em células secretoras, cavidades, canais, 

células epidérmicas ou em tricomas glandulares (Silva et al., 2019; Almeida; Almeida; 

Gherardi, 2020).  

A composição química e o rendimento dos OEs podem variar por diversos 

fatores como a idade da planta, umidade relativa do ar e temperatura do ambiente, 

incidência de radiação solar, disponibilidade de água e nutrientes do solo, época do 

ano (primavera, verão, outono e inverno), hora da coleta do material vegetal, órgãos 

da planta, fatores genéticos, quimiotipo e processo de extração (André et al., 2018).  

O método de extração escolhido para a extração do OE depende de fatores 

como o órgão da planta do qual será extraído o óleo, classes de compostos e uso 

pretendido. Atualmente, os principais métodos de extração são; enfloração (utilizado 

para a extração de flores), hidrodestilação, destilação a vapor, prensagem (para 

extração de frutos cítricos), extração com solvente orgânico e extração com fluido 

supercrítico (Simões et al., 2017; Silva et al., 2019). Para a caracterização química 

desses compostos é utilizada a cromatografia gasosa acoplada a um espectrômetro 

de massas (CG-MS) (Alves et al., 2022).  

Atualmente, mais de 300 óleos essenciais têm importância comercial e são 

amplamente utilizados nas indústrias alimentícia, cosmética, perfumaria, agrícola, 

farmacêutica, odontológica e de higiene e na área da saúde (Bizzo; Hovell; Rezende, 

2009). De acordo com Bizzo & Rezende (2022), o Brasil é um dos países que mais 

produz e exporta óleos essenciais, tanto de espécies nativas como o pau-rosa, quanto 

de exóticas como menta, laranja e eucalipto.  

 A grande importância comercial dos óleos essenciais está relacionada às 
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diversas atividades biológicas que podem apresentar, como estimulantes 

cardiovasculares, anti-inflamatórias, antimutagênicas, antioxidantes, 

antiespasmódicas, anticonvulsivantes, antissépticas, anti-helmínticas, 

antibacterianas, antifúngicas e inseticidas (Pombo et al., 2018; Silva et al., 2019; 

Menezes-Filho; Sousa; Castro, 2020; Alves et al., 2022).  

Os óleos essenciais que possuem atividade inseticida podem agir pelas vias de 

contato tópico e residual, ingestão e fumigação (Fouad; Camara, 2017), causando 

alterações fisiológicas, bioquímicas e comportamentais, que podem interferir na 

oviposição, alimentação, sobrevivência ou podem ainda causar repelência dos insetos 

(Ribeiro et al., 2015; Mercês et al., 2021; Santos, 2021).  

 

3.3 Euphorbiaceae  

 

A família Euphorbiaceae Juss. é considerada uma das maiores e mais diversas 

dentre todas as famílias pertencentes às angiospermas. Seus representantes estão 

divididos em cinco subfamílias (Acalyphoideae, Crotonoideae, Euphorbioideae, 

Oldfieldeioideae e Phyllantoideae), 50 tribos, 300 gêneros e 8.000 espécies (Islam et 

al., 2019; Kemboi et al., 2020; Xu et al., 2021).  

Os representantes da família apresentam uma grande diversidade de 

metabólitos secundários, como: alcaloides, terpenos, flavonoides, taninos e 

peptídeos, que podem ser utilizados para os desenvolvimentos produtos para diversas 

finalidades (Ramalho et al., 2018). Também exibem alto potencial econômico, seja ele 

madeireiro, ornamental, industrial, nutricional e medicinal (Araújo-Júnior et al., 2018).  

No Brasil, a família possui um alto grau de endemismo, apresentando cerca de 

1000 espécies descritas, distribuídas em 65 gêneros (Araújo-Júnior et al., 2018; Islam 

et al., 2019). Nas zonas fitogeográficas do Brasil, as áreas mais úmidas contribuem 

com 2,4 % da diversidade de espécies, já nas áreas mais secas, com 

aproximadamente 5,0 %, sendo a Caatinga e o Cerrado, as regiões com maior 

diversidade relativa de espécies. Entre todos os gêneros presentes no país, o gênero 

Croton é o mais abundante (Flora e Funga do Brasil, 2023).  
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3.3.1 Croton  

 

O Croton L. está entre os gêneros com maior diversidade e importância entre a 

família Euphorbiaceae. O gênero, possui aproximadamente 1300 espécies 

distribuídas em regiões subtropicais e tropicais em ambientes úmidos e áridos do 

planeta (Xu et al., 2018; Moremi et al., 2021; Guerra-Junior et al., 2022; Beyer et al., 

2023). São encontrados em substratos rupícola e terrícola, nas formas de arbusto, 

erva, liana/volúvel/trepadeira, subarbusto e menos frequentemente, como árvore 

(Sodré; SILVA, 2015; Caruzo et al., 2023).  

O Brasil possui atualmente cerca de 300 espécies, e destas aproximadamente 

230 são endêmicas e encontram-se distribuídas em todas as regiões e estados do 

País, distribuídas pelos domínios fitogeográficas da Amazônia, Caatinga, Cerrado, 

Mata Atlântica, Pampas, Pantanal e na ilha oceânica de Fernando de Noronha 

(Caruzo et al., 2023).  

Os representantes do gênero apresentam alto potencial econômico, 

principalmente para a indústria farmacêutica, devido aos metabólitos secundários 

(alcalóides, flavonoides e terpenoides) que possuem diversas propriedades 

medicinais (Cavalcanti; Amaro; Artur, 2022). As espécies do gênero possuem diversas 

atividades biológicas como, por exemplo, anticancerígeno, antiespasmódico, anti-

inflamatória, antimicrobiano, antinociceptivo, antiparasitário, antioxidante, 

cardiovascular, citotóxica, gastroprotetoras e inseticida (Xu et al., 2018; Al-Hakami et 

al., 2022; Salleh et al., 2022). 

 

3.3.2 Croton pulegiodorus  

 

O Croton pulegiodorus Baill (heterotípico Croton regelianus Müll. Arg.) (Figura 

6) é comumente conhecido como velaminho/velame, pode ser encontrado na forma 

de arbusto ou subarbusto, medindo entre 0,30 a 1,5 m de altura (Oliveira et al., 2022). 

A espécie possui ramos verdes, látex translúcido, flor estaminada branco esverdeada, 

fruto esverdeado e sementes globosa e lisas (Caruzo et al., 2023). 
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Figura 6 - Croton pulegiodorus Baill (A); óleo essencial de C. pulegiodorus (B) 

  
Fonte: Santos (2019). 

 

A espécie é endêmica do Brasil, podendo ser encontrada no nordeste (BA, CE, 

PB, PE e PI), centro-oeste (GO) e sudeste (MG), nos domínios fitogeográficos do 

Cerrado e da Caatinga, em afloramentos rochosos (Santos; Oliveira; Matos, 2022; 

Caruzo et al., 2023) (Figura 7). Encontra-se florida e frutificada entre os meses de 

outubro e maio (Torres, 2009), e o seu óleo essencial é composto principalmente por 

mono e sesquiterpenos (Rocha, et al., 2021). Devido à presença do ácido caprílico, 

também conhecido como octanoico, possui odor característico e propriedades 

bactericidas e antifúngicas (Rocha, 2019).  

 

Figura 7 - Distribuição Geográfica do Croton pulegiodorus no Brasil 

 
Fonte: Flora e Funga do Brasil (2025). 
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3.4  Formulação  

 

Para que os óleos essenciais sejam utilizados de forma eficiente no controle de 

insetos-praga, é fundamental que uma formulação adequada seja desenvolvida antes 

de sua comercialização (Gazziero et al., 2021). Essas formulações resultam da 

combinação precisa de compostos em proporções específicas, com o objetivo de 

garantir a aplicação uniforme, segura e eficaz do ingrediente ativo (Azevedo; Ferreire, 

2006).  

O ingrediente ativo, componente principal da formulação, é complementado por 

compostos auxiliares, como solventes, dispersantes e emulsificantes. Esses 

elementos desempenham papéis essenciais para assegurar a estabilidade do produto 

e otimizar seu desempenho (Machado, 2024).  

Os compostos auxiliares influenciam diretamente as propriedades físicas e 

químicas das formulações, contribuindo para preservar a integridade do ingrediente 

ativo, melhorar sua dispersão durante a aplicação e tornar o manuseio mais seguro 

(Azevedo; Ferreire, 2006; Gazziero et al., 2021). Dessa forma, uma formulação bem 

projetada não apenas potencializa a eficácia do produto, mas também contribui para 

uma aplicação mais sustentável e segura (Gazziero et al., 2021).  

 

3.5  Ensaios de Toxicidade  

 

A toxicologia é considerada como o estudo dos venenos, sendo responsável 

por estudar os efeitos nocivos de substâncias químicas em sistemas vivos, 

abrangendo desde células humanas isoladas até ecossistemas inteiros (Laurence; 

Chabner; Knoll, 2012; Katzung; Masters; Trevor, 2014). A palavra "tóxico" vem do latim 

toxicus, que significa "venenoso", e tem suas raízes no grego antigo toxikon, usado 

para se referir aos venenos aplicados nas pontas de flechas (Perpétuo et al., 2019; 

Santos; Pacheco, 2023).  

A avaliação toxicológica envolve a análise detalhada dos dados relacionados a 

uma substância ou composto químico, com a finalidade de classificá-lo quanto à sua 

toxicidade. Além disso, busca fornecer orientações sobre o uso seguro e correto, 
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incluindo ações preventivas e corretivas em casos de exposição ou utilização 

inadequada (Larini, 1997; Oliveira, 2019). Desse modo, para que um novo produto, 

como medicamentos, agrotóxicos e aditivos alimentares seja comercializado e possa 

ser utilizado ou aplicado nos seres humanos, é fundamental que sejam realizados 

estudos para avaliar os riscos toxicológicos associados a essa nova substância 

(Moura et al., 2012). 

Os testes toxicológicos devem ser realizados de acordo com protocolos 

estabelecidos e reconhecidos pela comunidade científica. Em âmbito internacional, 

destacam-se as diretrizes da Organisation for Economic Cooperation and 

Development (OECD) da Europa e da Food and Drug Administration (FDA) dos 

Estados Unidos. No Brasil, a regulamentação desses testes é responsabilidade da 

Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) (Santos, 2020; Engelhardt et al., 

2022; Araujo, 2023). 

Dentre os ensaios realizados nas etapas iniciais da avaliação da segurança de 

uso de compostos, o ensaio hemolítico é essencial na investigação do potencial de 

substâncias em causar lise de eritrócitos (Marques-Garcia, 2020). A investigação da 

compatibilidade sanguínea é importante para avaliar a segurança de produtos 

farmacêuticos e dispositivos médicos, fornecendo informações relevantes sobre as 

possíveis reações adversas de substâncias químicas, que podem causar alterações 

nas membranas dos eritrócitos e induzir a anemia hemolítica (Zohra; Fawzia, 2014; 

Sæbø et al., 2023). 

O ensaio de toxicidade oral aguda também é incluído na avaliação da 

segurança, pois avalia os efeitos adversos resultantes da administração de dose 

única, permitindo a classificação do risco de substâncias químicas e o 

estabelecimento de valores de referência como a DL50 (OECD 420, 2002; OECD 423, 

2002; OECD 425, 2022). Além disso, os ensaios de genotoxicidade analisam a 

capacidade de um composto em induzir danos ao DNA, mutações ou aberrações 

cromossômicas, sendo fundamentais para estimar riscos relacionados à 

carcinogenicidade e à mutagenicidade (Hartwig et al., 2020; Choudhur et al., 2021; 

Hayashi, 2022). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados dessa dissertação/tese estão apresentados na forma de artigo(s). 

 

4.1 ARTIGO I 

QUALIS – A2, FATOR DE IMPACTO – 2.5
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4.2 ARTIGO II 

 

QUALIS – A4, FATOR DE IMPACTO – 2.6 
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4.3 PATENTE  
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5 CONCLUSÃO 

 

• O presente trabalho demonstrou que o OEFCP é composto principalmente de 

monoterpenos e sesquiterpenos, sendo o ascaridol (22,75% a 23,18%), cânfora 

(14,20% a 18,11%), eucaliptol (10,80% a 17,20%) e α-terpineol (4,69% a 7,01%) 

os compostos majoritários.  

 

• O óleo essencial mostrou-se um potente agente inseticida contra diversas espécies 

de insetos-praga. Em S. zeamais, foi observada a toxicidade por ingestão com CL50 

de 24,24 μL/g e CL90 de 46,76 μL/g por 15 dias. Além disso, o OEFCP apresentou 

efeito dissuasor de moderado a forte, causando redução na taxa de consumo 

relativo, taxa de ganho relativo de biomassa e eficiência na conversão do alimento 

ingerido.  

 

• O OEFCP também alterações significativas na atividade de enzimas digestivas: β-

D-xilanase (+33,39%), endoglucanase (+8,28%), exoglucanase (+84,77%), α-

amilase (+359,18%) e tripsina (-79,67%). Essas enzimas desempenham funções 

essenciais no metabolismo digestivo e na sobrevivência dos insetos. 

 

• Para N. corniger, o OEFCP induziu rápida mortalidade quando em contato (0,49 

min). Quando inalado (fumigação) por operários e soldados de N. corniger, 

apresentou CL50 de 0,57 μL/mL e 1,63 μL/mL, respectivamente, bem como afetou 

o comportamento de cupins operários. 

 

• O OEFCP exibiu efeito hemolítico in vitro nas concentrações de 187,5 a 1000 

mg/mL e DL50 de 460,42 mg/kg por toxicidade oral aguda. Nos ensaios cometa e 

micronúcleo, não foram observadas alterações significativas em relação ao 

controle, indicando que o óleo não é genotóxico. 

 

• Uma formulação à base do óleo essencial de C. pulegiodorus para o controle dos 

insetos-praga, Ae. aegypti, N. corniger e S. zeamais foi desenvolvida, cujo processo 
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está registrado sob o número BR1020240168704.  

 

• Desse modo, a aplicação do óleo essencial de C. pulegiodorus requer atenção 

quanto à sua dose de uso para aproveitar seus efeitos biológicos com efeitos 

adversos mínimos. 

 

• Diante dos resultados obtidos, conclui-se que o óleo essencial de C. pulegiodorus 

apresenta potencial promissor como alternativa no manejo de insetos-praga (S. 

zeamais, N. corniger e Ae. aegypti), destacando-se por sua rápida ação inseticida. 
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•  Colaboração no artigo científico: Silva, M. S., Araújo, A. M. S., da Silva, L. Q. M., 
Barros, S. C. L., Cruz, R. C. D., Oliveira, M. A., Arruda, M. G. M., Oliveira, M. e. F. 
A., Santos, P. É. M., Paiva, P. M. G., Souza, I. A. Atividade larvicida do extrato 
etanólico das folhas frescas de Croton cordiifolius sobre Aedes aegypti e análise 
toxicológica em Mus musculus. Cuadernos de Educación y Desarrollo, v. 16, n. 5, 
p. 1-25, 2024. https://doi.org/10.55905/cuadv16n5-071 
 

•  Colaboração no artigo científico: Barros, A. V., Bomfim, I. M. F. N., Ribeiro, L. L. C., 
Silva, B. R. Á., Lins, H. T. S., Santos, P. É. M., Paiva, P. M. G., Oliveira, M. B. M., 
Araújjo, R. M., Neto, R. M. Phytochemical profile, antibacterial and antibiofilm activity 
of spice plants against important food pathogens. Cuadernos de Educación y 
Desarrollo, v. 16, n. 6, p. 1-19, 2024. https://doi.org/10.55905/cuadv16n6-205 
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•  Colaboração no artigo científico: Santos, N. D. D. L., Albuquerque, L. P. D., de 
Amorim, M. M. R., de Oliveira Silva, J. N., Procópio, T. F., Santos, P. É. M. D., Paiva, 
P. M. G., Barros, M. R., Napoleão, T. H., Pontual, E. V. Effects of Lectin Preparations 
from Microgramma vacciniifolia Rhizomes on the Survival, Digestive Enzymes, and 
Acetylcholinesterase Activity of Alphitobius diaperinus (Panzer)(Coleoptera: 
Tenebrionidae). Macromol, v. 3, n. 3, p. 451-462, 2023. 
https://doi.org/10.3390/macromol3030027 
 

• Colaboração no capítulo de livro: BARROS, A. V.; MENDES, C. T. P.; SILVA, B. R. 
A.; SANTOS, P. É. M.; SÁ, R. A. Q. C.; DANTAS, T. F.; LINS, H. T. S.; SILVA, T. C. 
D. M.; XAVIER, Y. K. S.; OLIVEIRA, M. B. M. Avaliação do potencial antibacteriano 
de plantas alimentícias não convencionais com ocorrência no brasil: uma revisão da 
literatura. In: Amanda Rodrigues. (Org.). Internacional de Saúde ÚNICA. 6ed. Even3 
Publicações, 2023. p. 119-127. https://doi.org/10.29327/vii-congresso-internacional-
de-saude-unica-e-iii-simposio-internaconal-pluriprofissional-de-saude-
312619.688675 
 

• Colaboração no capítulo de livro: BARROS, A. V.; MENDES, C. T. P.; SILVA, B. R. 
A.; MONTEIRO-SANTOS, P.E.; SA, R. A. Q. C.; DANTAS, T. F.; LINS, H. T. S. ; 
SILVA, T. C. D. M. ; XAVIER, Y. K. S. ; OLIVEIRA, M. B. M. . Compreendendo os 
mecanismos de virulência, resistência e patogenicidade de Staphylococcus aureus: 
desafios no tratamento de infecções causadas por uma bactéria poderosa. In: 
Amanda Rodrigues. (Org.). Internacional de Saúde ÚNICA. 6ed. Even3 Publicações, 
2023. p. 271-281. https://doi.org/10.29327/vii-congresso-internacional-de-saude-
unica-e-iii-simposio-internaconal-pluriprofissional-de-saude-312619.688753 
 

• Colaboração no artigo científico: Sceening de metabólitos secundários com 
associação sinérgica com a amoxacilina: uma abordagem in vitro e in sílico de autoria 
de Amanda Vieira de Barros, Gabriela de Lima Menezes, Bruno Oliveira de Veras, 
Patryck Érmerson Monteiro dos Santos, Umberto Laino Fulco, Patrícia Maria Guedes 
Paiva, Márcia Vanusa da Silva, Maria Betânia Melo de Oliveira. (EM ANDAMENTO) 
 

• Colaboração no artigo científico: Hyptis fruticosa Salzm. ex Benth. (Lamiaceae): 
composição química, atividade antimicrobiana, antioxidante e toxicidade in vivo do 
óleo essencial de autoria de Amanda Vieira de Barros, Milena; Patryck Érmerson 
Monteiro dos Santos, Querem, Fábio Henrique Galdino dos Santos, Daniela Maria 
do Amaral Ferraz Navarro, Patrícia Maria Guedes Paiva, Márcia Vanuza da Silva, 
Bruno Oliveira de Veras,Maria Betânia Melo de Oliveira. (EM ANDAMENTO) 
 

• Colaboração no artigo científico: Efeito Modulador da Resistência do Eugenol Frente 
a isolados de Klebsiella pneumoniae Multidroga-Resistente (MDR) e Extensivamente 
Resistente (XDR): Uma análise in vitro e in sílico de autoria de Amanda Vieira de 
Barros, Carem Mendes Tavares, Beatriz Alves Reis, Patryck Érmerson Monteiro dos 
Santos, Patrícia Maria Guedes Paiva, Márcia Vanusa da Silva, Bruno Oliveira de 
Veras, Maria Betânia Melo de Oliveira (EM ANDAMENTO) 
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• Colaboração no artigo científico: Efeito antibacteriano, modulatório e antivirulento do 
Óleo Essencial de Algrizea minor (OEAM) Sobral, Faria & Proença (Myrtaceae) em 
isolados de Staphylococcus aureus Resistente à Meticilina (MRSA) de autoria de 
Amanda Vieira de Barros, Henrique Nelson Pereira Costa Júnior, Raudiney Frankilin 
Vasconcelos Mendes, Patryck Érmerson Monteiro dos Santos, Rafael Matos 
Ximenes, Jael Fernandes Tavares, Daniela Maria do Amaral Ferraz Navarro, Patricia 
Maria Guedes Paiva, Clovis Macedo Bezerra Filho; Márcia Vanusa da Silva, Bruno 
Oliveira de Veras, Maria Betânia Melo de Oliveira. (EM ANDAMENTO) 
 

• Colaboração no artigo científico: Efeito modulador do α-pineno e β-pineno em 
associação com β-lactâmicos frente a Staphylococcus aureus MRSA de autoria de 
Amanda Vieira de Barros, Raudiney Frankilin Vasconcelos Mende, Henrique Nelson 
Pereira Costa Júnior, Patryck Érmerson Monteiro dos Santos, Rafael Matos 
Ximenes, Patricia Maria Guedes Paiva1, Márcia Vanusa da Silva, Bruno Oliveira de 
Veras1, Maria Betânia Melo de Oliveira. (EM ANDAMENTO) 
 

• Colaboração no artigo científico: Exploração do potencial biotecnológico de bactérias 
isoladas de ambientes aquáticos impactados de autoria de Amanda Vieira de Barros; 
Patryck Érmerson Monteiro dos Santos; Jonathan Mandú de Araújo; Jaqueline dos 
Santos Silva; Yhasminie Karine da Silva Xavier; Tayane de Cássia Dias Mendes 
Silva; Gabriela de Lima Torres; Karen Cristina da Silva Moreira; Wesllen David Silva 
Vila; Bruno Oliveira de Veras; Patricia Maria Guedes Paiva; Maria Betânia 
Melo de Oliveira. (EM ANDAMENTO) 

 

• Colaboração na dissertação de mestrado intitulada: “Avaliação da ação inseticida do 
óleo fixo de Syagrus coronata (mart.) Becc. contra Sitophilus zeamais Motschulsky, 
1855 (Coleoptera, Curculionidae).” Discente: Antônia Ângela Bezerra. Orientado pela 
Profa. Dra. Maria Tereza dos Santos Correia e coorientado pela Profa. Dra. Márcia 
Vanusa da Silva e pelo Prof. Dr. Thiago Henrique Napoleão. (CONCLUÍDO) 

 

• Colaboração no desenvolvimento do projeto de iniciação cientifica intitulado 
Avaliação do potencial inseticida do óleo essencial de folhas de Croton pulegiodorus 
BAILL. (EUPHORBIACEAE) coletado na caatinga e microcápsulas contendo o óleo, 
contra Periplaneta americana L. 1758 (BLATTARIA: BLATTIDAE). Discente: 
Emanoelli Vitória da Silva dos Santos. Orientado pela Profa. Dra. Thâmarah de 
Albuquerque Lima. (CONCLUÍDO) 

 

• Colaboração no desenvolvimento do projeto de iniciação cientifica intitulado 
Avaliação da atividade inseticida do óleo de Syagrus coronata contra Sitophilus 
zeamais. Discente: Quéren Hapuque Silva Pereira de Alcântara Vilarim. Orientado 
pela Profa. Dra. Márcia Vanusa da Silva e coorientado pelo Prof. Dr. Thiago Henrique 
Napoleão. (CONCLUÍDO) 

 

•  Colaboração no desenvolvimento do projeto de iniciação cientifica intitulado 
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Avaliação do potencial do óleo essencial e do nanoencapsulado de Croton 
heliotropiifolius Kunth sobre Sitophilus zeamais (Motschulsky, 1885) como 
alternativas no desenvolvimento de defensivos agrícolas naturais. Discente: Quéren 
Hapuque Silva Pereira de Alcântara Vilarim. Orientado pela Profa. Dra. Márcia 
Vanusa da Silva e coorientado pelo Prof. Dr. Thiago Henrique Napoleão. 
(CONCLUÍDO) 

 

• Colaboração no desenvolvimento do projeto de iniciação cientifica intitulado 
Avaliação do potencial inseticida do óleo essencial de folhas de um espécime de 
Croton pulegiodorus BAILL. (Euphorbiaceae) coletado na caatinga, contra 
Alphitobius diaperinus PANZER, 1797 (Coleoptera: Tenebrionidae). Discente: 
Gabriel Fontes de Almeida Tavares. Orientado pela Profa. Dra. Thâmarah de 
Albuquerque Lima. (CONCLUÍDO) 

 

• Colaboração no desenvolvimento de experimentos da tese intitulada Efeito do 
extrato salino de sarcotesta de Punica granatum L. no desenvolvimento do Aedes 
aegypti L. (1762) e avaliação da toxicidade in vivo. Discente: Juliane Nancy de 
Oliveira Silva. Orientado pela Profa. Dra. Thâmarah de Albuquerque Lima e 
coorientado pela Profa. Dra. Ana Patrícia Silva de Oliveira. (EM ANDAMENTO) 

 

• Certificamos que o trabalho intitulado: Effects of Lectin Preparations from 
Microgramma vacciniifolia on Alphitobius diaperinus (Panzer) (Coleoptera: 
Tenebrionidae) (J‐36), de autoria de: Santos, N.D.L.; Albuquerque. L.P.; Amorim, 
M.M.R.; Silva, J.N.O., Santos, P. E. M., Paiva, P.M.G., Barros, M.R. ; Napoleão, 
T.H. ; Pontual, E.V., foi apresentado como poster durante a XV Reunião Regional 
da Sociedade Brasileira de Bioquímica e Biologia Molecular (SBBq), realizada em 
Maceió, Alagoas, no período de 15 a 18 de novembro de 2023. (CONCLUÍDO) 

 

• Certificamos que o trabalho intitulado: Bioactivity of the essential oil of Lippia alba 
(MILL.) leaves Against Nasutitermes corniger (Blattodea:Termitidae) (J‐24), de 
autoria de: Silva, J. V. ; Santos, P. E. M. ; Silva, J. N. O. ; Santos, E.V.S.; Tavares, 
G.F.A.; Vilarim, Q. H. S. P. A. ; Souza, D. A. C. ; Oliveira, A. P. S. ; Napoleão, T. H. 
; Lima, T. A. ; Paiva, P. M. G., foi apresentado como poster durante a XV Reunião 
Regional da Sociedade Brasileira de Bioquímica e Biologia Molecular (SBBq), 
realizada em Maceió, Alagoas, no período de 15 a 18 de novembro de 2023. 
https://easyapp.ekmf.com.br/sg/uploads/eventos/evento10/docs/livro.pdf 
(CONCLUÍDO) 

 

• Certificamos que o trabalho intitulado: Insecticidal activity of the essential oil of 
Lippia alba (Mill.) N.E.Br. ex Britton & P.Wilson leaves and its main compound (1,8‐
cineole) against Sitophilus zeamais Mots., 1855 (Coleoptera: Curculionidae) (J‐42), 
de autoria de: Vilarim, Q. H. S. P. A. ; Silva, J. N. O ; Santos, P. E. M.; Tavares, 
G.F.A. ; Santos, E.V.S.; Oliveira, A. P. S ; Paiva, P. M. G. ; Napoleão, T. H. ; Lima, 
T. A ., foi apresentado como poster durante a XV Reunião Regional da Sociedade 
Brasileira de Bioquímica e Biologia Molecular (SBBq), realizada em Maceió, 
Alagoas, no período de 15 a 18 de novembro de 2023. 
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https://easyapp.ekmf.com.br/sg/uploads/eventos/evento10/docs/livro.pdf 
(CONCLUÍDO) 
 

 

• Certificamos que o trabalho intitulado: Phytochemical profile and effect of saline 
extract of Punica granatum L. sarcotesta against Aedes aegypti L. larvae (J‐27), de 
autoria de: Silva, J.N.O ; Santos, P.E.M. ; Santos, E. V. S. ; Tavares, G. F. A. ; 
Bezerra, A. A. ; Souza, D. A. C. ; Silva, J. V. ; Vilarim, Q. H. S. P. A. ; Napoleão, T. 
H. ; Paiva, P. M. G. ; Oliveira, A.P.S. ; Lima, T. A. ; foi apresentado como poster 
durante a XV Reunião Regional da Sociedade Brasileira de Bioquímica e Biologia 
Molecular (SBBq), realizada em Maceió, Alagoas, no período de 15 a 18 de 
novembro de 2023. 
https://easyapp.ekmf.com.br/sg/uploads/eventos/evento10/docs/livro.pdf 
(CONCLUÍDO) 
 

 

• Certificamos que o trabalho intitulado: Insecticidal activity of the fixed oil from 
Syagrus coronata (Mart.) Becc. SEEDS AGAINST Sitophilus zeamais Motschulsky, 
1855 (Coleoptera, Curculionidae) (J‐07), de autoria de: Bezerra, A. A. ; Santos, 
P.E.M. ; Vilarim, Q.H.S.P.A. ; Silva, J.N.O. ; Santos, E.V.S. ; Tavares, G.F.A. ; Silva, 
M. V. ; Paiva, P.M.G. ; Napoleão, T. H. ; Correia, M.T.S., foi apresentado como 
poster durante a XV Reunião Regional da Sociedade Brasileira de Bioquímica e 
Biologia Molecular (SBBq), realizada em Maceió, Alagoas, no período de 15 a 18 
de novembro de 2023. 
https://easyapp.ekmf.com.br/sg/uploads/eventos/evento10/docs/livro.pdf 
(CONCLUÍDO) 

 

• Certificamos que o trabalho intitulado: Insecticidal activity of eucalyptol (1,8‐cineol) 
for the Control of Nasutitermes corniger MOTS., 1855 (J‐15), de autoria de: Souza, 
D. A. C. ; Santos, P. E. M. ; Silva, J. N. O. ; Tavares, G.F.A.; Silva, J. V. ; Santos, 
E.V.S.; Vilarim, Q. H. S. P. A. ; Oliveira, A. P. S. ; Napoleão, T. H. ; Lima, T. A. ; 
Paiva, P. M. G., foi apresentado como poster durante a XV Reunião Regional da 
Sociedade Brasileira de Bioquímica e Biologia Molecular (SBBq), realizada em 
Maceió, Alagoas, no período de 15 a 18 de novembro de 2023. 
https://easyapp.ekmf.com.br/sg/uploads/eventos/evento10/docs/livro.pdf 
(CONCLUÍDO) 

 

• Certificamos que o trabalho intitulado: Evaluation of the antibacterial and anti‐biofilm 
potential of Eugenia pohliana L. (MYRTACEAE) leaf essential oil (G‐01), de autoria 
de: Santos, E.V.S.; Barros, A. V. ; Santos, P. E. M. ; Lima, W. L. R. ; Silva, B. R. A. 
; Silva, J. N. O ; Vilarim, Q. H. S. P. A. ; Tavares, G.F.A. ; Silva, J. V. ; Souza, D. A. 
C. ; Oliveira, M. B. M. ; Silva, M. V. ; Oliveira, A. P. S ; Napoleão, T. H. ; P, foi 
apresentado como poster durante a XV Reunião Regional da Sociedade Brasileira 
de Bioquímica e Biologia Molecular (SBBq), realizada em Maceió, Alagoas, no 
período de 15 a 18 de novembro de 2023. 
https://easyapp.ekmf.com.br/sg/uploads/eventos/evento10/docs/livro.pdf 
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(CONCLUÍDO) 
 

• Certificamos que o trabalho intitulado: Bioactivity of the essential oil from Hyptis 
fruticosa Salzm. Ex Benth. Leaves on Alphitobius diaperinus Panzer (Coleoptera: 
Tenebrionidae) (J‐19), de autoria de: Tavares, G.F.A.; Santos, E.V.S. ; Santos, 
P.É.M. ; Barros, A.V. ; Silva, J.N.O. ; Bezerra, A.A. ; Vilarim, Q.H.S.P.A. ; Silva, M.V. 
; Oliveira, M.B.M. ; Oliveira, A.P.S. ; Paiva, P.M.G. ; Napoleão, T.H. ; Lima, T.A., foi 
apresentado como poster durante a XV Reunião Regional da Sociedade Brasileira 
de Bioquímica e Biologia Molecular (SBBq), realizada em Maceió, Alagoas, no 
período de 15 a 18 de novembro de 2023. 
https://easyapp.ekmf.com.br/sg/uploads/eventos/evento10/docs/livro.pdf 
(CONCLUÍDO) 

 

• Certificamos que o trabalho intitulado: Antibacterial and antibiofilm activities of 
Myrciaria tenella essential oil (J‐40), de autoria de: Santos, P. E. M. ; Barros, A. V.; 
Silva, J. N. O.; Lima, W. L. R. ; Silva, B. R. A. ; Santos, E.V.S. ; Tavares, G.F.A. ; 
Vilarim, Q. H. S. P. A. ; Silva, J. V. ; Souza, D. A. C. ; Oliveira, M. B. M. ; Silva, M. 
V. ; Oliveira, A. P. S. ; Napoleão, T. H., Lima, T. A., Paiva, P. M. G. foi apresentado 
como poster durante a XV Reunião Regional da Sociedade Brasileira de Bioquímica 
e Biologia Molecular (SBBq), realizada em Maceió, Alagoas, no período de 15 a 18 
de novembro de 2023. 
(https://easyapp.ekmf.com.br/sg/uploads/eventos/evento10/docs/livro.pdf 
(CONCLUÍDO) 

 

• Certificamos que o trabalho intitulado: Insecticidal activity of the essential oil of 
Lippia alba (Mill.) N.E.Br. ex Britton & P.Wilson leaves and its main compound (1,8‐
cineole) against Sitophilus zeamais Mots., 1855 (Coleoptera: Curculionidae) (J‐42), 
de autoria de: Vilarim, Q. H. S. P. A. ; Silva, J. N. O; Santos, P. E. M.; Tavares, 
G.F.A. ; Santos, E.V.S.; Oliveira, A. P. S ; Paiva, P. M. G. ; Napoleão, T. H. ; Lima, 
T. A ., recebeu a menção honrosa na categoria apresentação de poster realizada 
durante XV Reunião Regional da Sociedade Brasileira de Bioquímica e Biologia 
Molecular (SBBq), realizada em Maceió, Alagoas, no período de 15 a 18 de 
novembro de 2023. 
https://easyapp.ekmf.com.br/sg/uploads/eventos/evento10/docs/livro.pdf 
(CONCLUÍDO) 

 

• Certificamos que o trabalho intitulado: Phytochemical profile and effect of saline 
extract of Punica granatum L. sarcotesta against Aedes aegypti L. larvae (J‐27), de 
autoria de: Silva, J.N.O ; Santos, P.E.M. ; Santos, E. V. S. ; Tavares, G. F. A. ; 
Bezerra, A. A. ; Souza, D. A. C. ; Silva, J. V. ; Vilarim, Q. H. S. P. A. ; Napoleão, T. 
H. ; Paiva, P. M. G. ; Oliveira, A.P.S. ; Lima, T. A. ; recebeu a menção honrosa na 
categoria apresentação de poster realizada durante XV Reunião Regional da 
Sociedade Brasileira de Bioquímica e Biologia Molecular (SBBq), realizada em 
Maceió, Alagoas, no período de 15 a 18 de novembro de 2023. 
https://easyapp.ekmf.com.br/sg/uploads/eventos/evento10/docs/livro.pdf 
(CONCLUÍDO) 
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• Certificamos que o trabalho intitulado: Phytochemical profile and effect of saline 
extract of Punica granatum L. sarcotesta against Aedes aegypti L. larvae (J‐27), de 
autoria de: Silva, J.N.O ; Santos, P.E.M. ; Santos, E. V. S. ; Tavares, G. F. A. ; 
Bezerra, A. A. ; Souza, D. A. C. ; Silva, J. V. ; Vilarim, Q. H. S. P. A. ; Napoleão, T. 
H. ; Paiva, P. M. G. ; Oliveira, A.P.S. ; Lima, T. A. ; recebeu a menção honrosa na 
categoria apresentação de poster realizada durante XV Reunião Regional da 
Sociedade Brasileira de Bioquímica e Biologia Molecular (SBBq), realizada em 
Maceió, Alagoas, no período de 15 a 18 de novembro de 2023. 
https://easyapp.ekmf.com.br/sg/uploads/eventos/evento10/docs/livro.pdf 
(CONCLUÍDO) 

 

• Certificamos que o trabalho intitulado: Antibacterial and antibiofilm activities of 
Myrciaria tenella essential oil (J‐40), de autoria de: Santos, P. E. M. ; Barros, A. V.; 
Silva, J. N. O.; Lima, W. L. R. ; Silva, B. R. A. ; Santos, E.V.S. ; Tavares, G.F.A. ; 
Vilarim, Q. H. S. P. A. ; Silva, J. V. ; Souza, D. A. C. ; Oliveira, M. B. M. ; Silva, M. 
V. ; Oliveira, A. P. S. ; Napoleão, T. H., Lima, T. A., Paiva, P. M. G. recebeu a 
menção honrosa na categoria apresentação de poster realizada durante XV 
Reunião Regional da Sociedade Brasileira de Bioquímica e Biologia Molecular 
(SBBq), realizada em Maceió, Alagoas, no período de 15 a 18 de novembro de 
2023. https://easyapp.ekmf.com.br/sg/uploads/eventos/evento10/docs/livro.pdf 
(CONCLUÍDO) 

 

• Certificamos que o trabalho intitulado: Caracterização química, avaliação da 
toxicidade in vivo e desenvolvimento de formulação inseticida do óleo essencial de 
folhas de Croton pulegiodorus de autoria de: Santos, P. E. M. recebeu a menção 
honrosa durante o II Encontro do PPGCB: Integração com a Sociedade, realizado 
de 25 a 28/09/2023 no Auditório Jorge Lobo do Centro de Ciências da Saúde da 
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). (CONCLUÍDO) 

 
ATIVIDADE DE EXTENSÃO  
 

• Certificamos que Patryck Érmerson Monteiro dos Santos, participou na qualidade 
de Membro da Comissão Organizadora da I Escola de Verão em Bioquímica e 
Biotecnologia realizada de 13/01/2025 a 23/01/2025, na cidade de Recife, 
contabilizando carga horária total de 60 horas. (CONCLUÍDO) 
 

• Certificamos que, O(A) DISCENTE PATRYCK ERMERSON MONTEIRO DOS 
SANTOS, MATRÍCULA 20211011959, participou do projeto de extensão 
EXPLORANDO AS RELAÇÕES ENTRE A EXTENSÃO UNIVERSITÁRIA, 
DIVULGAÇÃO CIENTÍFICA E A POPULARIZAÇÃO DA CIÊNCIA: 
ESTRATÉGIAS DE AÇÃO DO LABORATÓRIO DE BIOQUÍMICA DE 
PROTEÍNAS (BIOPROT) DA UFPE E PARCEIROS, coordenado pelo(a) 
Professor(a) THIAGO HENRIQUE NAPOLEAO, promovido pelo(a) 
DEPARTAMENTO DE BIOQUIMICA - CB, na função de MEMBRO DA EQUIPE 
EXECUTORA, com 624 hora(s) de atividades desenvolvidas. A atividade foi 
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realizada no período de 1 de Agosto de 2023 a 31 de Julho de 2024. 
(CONCLUÍDO) 

 

• Certificamos que, O(A) DISCENTE PATRYCK ERMERSON MONTEIRO DOS 
SANTOS, MATRÍCULA 20211011959, participou do evento de extensão II 
TRILHA ECOLÓGICA DO CATIMBAU, com carga horária de 20 hora(s), 
coordenado pelo(a) Professor(a) THIAGO HENRIQUE NAPOLEAO, promovido 
pelo(a) DEPARTAMENTO DE BIOQUIMICA - CB, na função de MEMBRO DA 
EQUIPE EXECUTORA, com 20 hora(s) de atividades desenvolvidas. A atividade 
foi realizada no período de 4 de Junho de 2024 a 6 de Junho de 2024. 
(CONCLUÍDO) 

 

• Certificamos que, O(A) DISCENTE PATRYCK ERMERSON MONTEIRO DOS 
SANTOS, MATRÍCULA 20211011959, participou do evento de extensão II TRILHA 
ECOLÓGICA DO CATIMBAU, com carga horária de 20 hora(s), coordenado pelo(a) 
Professor(a) THIAGO HENRIQUE NAPOLEAO, promovido pelo(a) 
DEPARTAMENTO DE BIOQUIMICA - CB, na função de MEMBRO DA EQUIPE 
EXECUTORA, com 20 hora(s) de atividades desenvolvidas. A atividade foi 
realizada no período de 4 de Junho de 2024 a 6 de Junho de 2024. (CONCLUÍDO) 

 

• Declaramos para os devidos fins que, o(a) Discente PATRYCK ERMERSON 
MONTEIRO DOS SANTOS, MATRÍCULA 20211011959, está inscrito como 
participante do projeto de extensão CIÊNCIA ITINERANTE: DO LITORAL À 
CAATINGA, que ocorrerá no período de 1 de Julho de 2024 a 31 de Outubro de 
2026, promovido pelo(a) PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIAS 
BIOLÓGICAS - CB, na função de MEMBRO DA EQUIPE EXECUTORA, com carga 
horária prevista de 720 hora(s) de atividades desenvolvidas. (EM ANDAMENTO) 

 

• Certificamos que, O(A) DISCENTE PATRYCK ERMERSON MONTEIRO DOS 
SANTOS, MATRÍCULA 20211011959, participou do evento de extensão III 
ENCONTRO DO PPGCB: A BIOECONOMIA COMO ALAVANCA PARA O 
DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL, com carga horária de 30 hora(s), 
coordenado pelo(a) Professor(a) THIAGO HENRIQUE NAPOLEAO, promovido 
pelo(a) DEPARTAMENTO DE BIOQUIMICA - CB, na função de MEMBRO DA 
EQUIPE EXECUTORA, com 15 hora(s) de atividades desenvolvidas. A atividade 
foi realizada no período de 16 de Setembro de 2024 a 6 de Outubro de 2024. 
(CONCLUÍDO) 

 

• Certificamos que, O(A) DISCENTE PATRYCK ERMERSON MONTEIRO DOS 
SANTOS, MATRÍCULA 20211011959, participou do evento de extensão DIA DA 
TERRA 2024 NA UFPE (ANO II), com carga horária de 20 hora(s), coordenado 
pelo(a) Professor(a) FLAVIO JOSE DA SILVA, promovido pelo(a) 
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA - CTG, na função de MEMBRO 
DA EQUIPE EXECUTORA, com 8 hora(s) de atividades desenvolvidas. A atividade 
foi realizada no período de 25 de Abril de 2024 a 31 de Maio de 2024. 
(CONCLUÍDO) 
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• Certificamos que Patryck Érmerson Monteiro dos Santos participou na qualidade 
de Ministrante do Evento de extensão ‘‘O PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM 
CIÊNCIAS BIOLÓGICAS DA UFPE NA SEMANA NACIONAL DE CIÊNCIA E 
TECNOLOGIA 2023’’, promovido pelo Departamento de Bioquímica do(a) Centro 
de Biociências, no período de 16 de outubro de 2023 a 20 de outubro de 2023, com 
carga horária de 38 (trinta e oito) horas, registrado no SIGPROJ – Sistema de 
Informação e Gestão de Projetos sob o n° 398846.2194.134786.09102023. 
(CONCLUÍDO) 

 

• Certificamos que Patryck Érmerson Monteiro dos Santos participou na qualidade 
de ministrante e membro da comissão organizadora do evento de extensão ‘‘Trilha 
Ecológica do Catimbau’’, promovido pelo Departamento de Bioquímica do(a) Centro 
de Biociências em 26 de junho de 2023, com carga horária de 22 (vinte e duas) 
horas, registrado no SIGPROJ – Sistema de Informação e Gestão de Projetos sob 
o n° 395009.2194.134786.25052023. (CONCLUÍDO) 
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