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RESUMO 

 

Introdução: As pragas urbanas são uns dos maiores problemas de saúde pública 
nas cidades, principalmente nos países em desenvolvimento, que se disseminam 
devido o saneamento básico precário ou inexistente e o descarte inadequado de 
resíduos domésticos. Um dos recursos utilizados nesse controle é a aplicação de 
inseticidas sintéticos, porém a utilização desenfreada dessas substâncias a médio e 
longo prazo pode causar contaminação ambiental e do manipulador. Por esse 
motivo, vem crescendo o estudo com plantas com atividade repelente e inseticida. 
Dentre as espécies estudadas para esse fim, se destacam as espécies do gênero 
Copaifera, uma planta cujo óleo tem inúmeras propriedades, inclusive, atividade 
repelente contra insetos. Objetivo: Desenvolver formulações semi-sólidas contendo 
óleo de Copaifera reticulata como repelente e inseticida para baratas da espécie 
Periplaneta americana. Material e Métodos: Foram desenvolvidas duas 
formulações semi-sólidas com 10% de óleo de C. reticulata com diferentes 
polaridades, uma à base de lanolina (Formulação 1) e outra à base de PEG 
(Formulação 2). Testes de atividades repelentes e biocidas foram realizados para 
avaliar a melhor formulação. Análise reológica e análise de perfil de textura das 
formulações também foram realizadas. Resultados e discussão: Comparando a 
viscosidade apresentada pelas duas formulações testadas, percebe-se que a 
formulação 2 apresentou maior viscosidade (3885,53 Pa/s) se comparado a 
formulação 1 (2556,79 Pa/s). Após a análise de perfil de textura, a formulação 1 
apresentou baixa dureza e compressibilidade e alta adesividade e coesividade, 
enquanto isso a formulação 2 apresentou todos os parâmetros altos. No ensaio de 
repelência observou-se que o índice de preferência (IP) da formulação 1 foi de -0,69, 
e da formulação 2 foi de -1,00, demonstrando que ambas as formulações 
apresentaram atividade repelente. Entretanto, a formulação 2 demonstrou melhor 
atividade repelente. Após o período de exposição das baratas às formulações, não 
foi observado morte de nenhum dos insetos, também não houve morte nas 72h após 
o experimento, não havendo atividade inseticida. Conclusões: Ambas as 
formulações estudadas se mostraram promissoras no combate a P. americana, 
tendo a formulação 2 apresentado melhor atividade e melhores características de 
textura e reologia, embora ainda seja necessário adequações, visando otimizar 
ainda mais o efeito e o aspecto da formulação. 

 
Palavras-Chave: Copaifera reticulata; Periplaneta americana; formulações semi- 
sólidas; atividade repelente; atividade biocida. 
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ABSTRACT 

 

Introduction: Urban pests are one of the biggest public health problems in cities, 
especially in developing countries, which spread due to poor or non-existent basic 
sanitation and inadequate disposal of household waste. One of the resources used 
in this control is the application of synthetic insecticides, but the unbridled use of 
these substances in the medium and long term can cause environmental and 
handler contamination. For this reason, the study with plants with repellent and 
insecticidal activity has been growing. Among the species studied for this purpose, 
the species of the genus Copaifera stand out, a plant whose oil has numerous 
properties, including repellent activity against insects. Objectives: To develop 
semi-solid formulations containing Copaifera reticulata oil as a repellent and 
insecticide for Periplaneta americana cockroaches. Material and Methods: Two 
semi-solid formulations with 10% oil of C. reticulata with different polarities were 
developed, one based on lanolin (Formulation 1) and another based on PEG 
(Formulation 2). Tests for repellent and biocidal activities were carried out to 
evaluate the best formulation. Rheological analysis and texture profile analysis of 
the formulations were also performed. Results and discussion: Comparing the 
viscosity presented by the two formulations tested, it can be seen that formulation 2 
had higher viscosity (3885.53 Pa/s) compared to formulation 1 (2556.79 Pa/s). 
After texture profile analysis, formulation 1 showed low hardness and 
compressibility and high stickiness and cohesiveness, while formulation 2 showed 
all parameters high. In the repellency test it was observed that the preference index 
(PI) of formulation 1 was -0.69, and of formulation 2 was -1.00, demonstrating that 
both formulations showed repellent activity. However, formulation 2 showed better 
repellent activity. After the period of exposure of the cockroaches to the 
formulations, no death of any of the insects was observed, there was also no death 
within 72 hours after the experiment, with no insecticidal activity. Conclusions: 
Both formulations studied proved to be promising in combating P. americana, with 
formulation 2 showing better activity and better texture and rheology 
characteristics, although adjustments are still needed, in order to further optimize 
the effect and appearance of the formulation. 

 
Keywords: Copaifera reticulata; Periplaneta americana; semi-solid formulations; 
Repellent activity; biocidal activity. 
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A relação dos humanos com as pragas urbanas e seu controle vem desde os 

primórdios da humanidade. As pragas urbanas são uns dos maiores problemas de 

saúde pública nas cidades, principalmente nos países em desenvolvimento, que se 

disseminam devido o saneamento básico precário ou inexistente e o descarte 

inadequado de resíduos domésticos. Dentre os insetos mais difundidos nas cidades 

estão as baratas domésticas, que são carreadoras de diversos microorganismos 

prejudiciais a saúde humana. 

O controle dessas espécies deve ser feito através do manejo ambiental e 

educação para conscientizar a população. Deve-se eliminar, prioritariamente, 

ambientes que tenham condições que favoreçam o abrigo, alimentação e 

reprodução dos insetos. Um dos recursos utilizados nesse controle é a aplicação de 

inseticidas, visando uma diminuição imediata da população de insetos em grandes 

infestações. Entretanto, a utilização desenfreada dessas substâncias a médio e 

longo prazo pode causar contaminação ambiental e do manipulador, além de 

eliminar espécies não prejudicais ao homem e que atuam no controle populacional 

de pragas urbanas. 

Um outro problema acarretado pelo uso desenfreado de inseticidas sintéticos é o 

mecanismo de resistência criada nos insetos alvos, fazendo com que seja 

necessário a utilização de quantidades ainda maiores de inseticida, além de forçar o 

mercado e a indústria a criar substâncias cada vez mais potentes e perigosas. 

Apesar do crescente número de evidências dos danos ambientais e à saúde 

humana que o uso de sinseticidas sintéticos causam, o uso global desse tipo de 

inseticida cresceu consideravelmente nos últimos 50 anos, com especialmente no 

Brasil e na China. 

Frente a esse cenário, as baratas da espécie Periplaneta americana vêm 

crescendo como praga nos ambientes urbanos. Esse inseto, assim como muitos 

outros, desenvolveu mecanismos de resistência aos inseticidas liberados para 

utilização e que está a venda no mercado. 

Por esse motivo, vem crescendo o estudo com plantas com atividade repelente e 

inseticida, visando à formulação de novos produtos, menos tóxicos e mais eficazes. 

Assim, os inseticidas derivados de plantas vêm ganhando um espaço cada vez 
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maior, com inúmeras pesquisas que comprovam a atividade repelente e inseticida de 

diversas espécies vegetais. 

Dentre as espécies estudadas para esse fim, se destacam as espécies do 

gênero Copaifera, uma planta presente na região amazônica, cujo óleo extraído do 

seu caule tem inúmeras propriedades, inclusive, atividade repelente contra insetos. 

O fato de a Copaifera reticulata apresentar atividade repelente - comprovado em 

estudos anteriores - demonstrando maior repelência quando comparada a outra 

espécie de Copaíba (Copaifera officinalis) justificou a escolha do óleo da espécie 

para o desenvolvimento da formulação inseticida nesse presente estudo. 
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2. 1. OBJETIVO GERAL 

Desenvolver formulações semi-sólidas contendo óleo de Copaifera reticulata 

Ducke (Copaíba) como repelente e inseticida para baratas da espécie Periplaneta 

americana Linnaeus (Barata Doméstica). 

2. 2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

● Obter formulações contendo óleo de C. reticulata; 

● Caracterizar os aspectos reológicos das formulações obtidas; 

● Carcterizar o perfil de textura das formulações obtidas; 

● Avaliar o efeito repelente das formulações obtidas; 

● Avaliar o efeito inseticida das formulações obtidas. 
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3. 1. INSETICIDAS 

3. 1. 1. Inseticidas naturais 

Os inseticidas naturais foram amplamente utilizados até meados da década de 

1940. Após esse período houve um aumento no número de estudos de compostos 

sintéticos para o fim de controle de pragas. Durante a popularidade dos inseticidas 

de origem natural, o Brasil foi um grande exportador desses produtos, que 

apresentam maior segurança no uso e menor impacto ambiental. A substuição pelos 

inseticidas sintéticos se deu pelos naturais apresentarem variação na eficiência, 

devido diferenças no teor de substâncias ativas entre as plantas e baixo efeito 

residual, o que obriga a reaplicação do produto diversas vezes em um curto período 

a fim de manter o efeito desejado (CORRÊA, 2011). 

Atualmente, o mercado tem se voltado novamente para o consumo dos 

inseticidas naturais. Parte dessa mudança se dá pela busca do consumidor por 

alternativas menos prejudiciais a saúde e ao meio ambiente. Como consequência 

dessa demanda do mercado atual substâncias com menores tóxicas e que 

apresentem menosres riscos vêm sendo estudadas. Os problemas decorrentes da 

utilização de pesticidas sintéticos apontam para a necessidade de se desenvolver 

novos tipos de agentes de controle mais seletivos e menos agressivos ao homem e 

ao ambiente (COSTA, 2004). 

Diversas espécies de plantas tem sua atividade inseticida descrita em literatura, 

essas plantas são ricas em substâncias bioativas, que muitas vezes são ativas 

contra uma gama de insetos e outras pragas. Assim, estudos nessa área podem 

acarretar no desenvolvimento de novas classes de agentes de controle mais seguros 

(AGUIAR-MENEZES, 2005; KIM et al., 2003). 

3. 1. 2. Inseticidas sintéticos 

Devido o advento da industria química e o desenvolvimento de novos agentes 

biocidas, os inseticidas sintéticos passaram a ganhar mais espaço após a Segunda 

Guerra Mundial. Esses compostos acabaram se mostrando mais potentes e menos 

específicos que os inseticidas naturais amplamente utilizados até então (VIEGAS 

JÚNIOR, 2003). 

Os inseticidas podem ser classificados quanto ao modo de ação e quanto à 
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origem. Podendo esses serem de origem inorgânica (compostos de mercúrio, bário, 

enxofre e cobre) e os orgânicos (SANCHES et al., 2003). 

Os compostos de origem orgânica são os mais largamente utilizados, sendo a 

atividade fisiológica da substância diretamente ligada ao número de átomos de 

carbono na molécula. As principais classes desses compostos são os 

organoclorados e os organofosforados (SANCHES et al., 2003). 

Os organoclorados apresentam átomos de carbono e cloro em sua estrutura e 

foram uma das primeiras classes de inseticidas sintéticos a surgirem em meados 

dos anos de 1940. Eram amplamente utilizados na agricultura e no combate de 

vetores como os mosquitos do gênero Anopheles. Essa classe de inseticidas é 

tóxica ao ser humano e ao meio ambiente, devido sua alta estabilidade, 

permanecendo por longos períodos no ambiente, além de serem lipossolúveis, 

podendo acumular no tecido adiposo dos organismos vivos (CAVALHEIROS, 1993; 

SANCHES et al., 2003). 

Figura 1 – Principais estruturas dos inseticidas organoclorados. 
 
 

 

Fonte: CHAU & AFGHAN, 1977. 

 

Os organofosforados são compostos que possuem átomos de carbono e fósfora 

em sua estrutura. São uma impostante classe de inseticidas, derivados dos ácidos 
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fosfórico e tiofosfórico. Apresentam uma fácil degradação, porém apresentam alta 

toxicidade e inibem a enzima Colinesterase, ocasionando o acúmulo de acetilcolina 

nas fibras nervosas, impedindo a transmissão de novos impulsos nervosos, podendo 

causar convulsões, parada respiratória e coma (SANCHES et al., 2003; MARONI et 

al., 2000). 

Essas substâncias são o meio mais utilizado para o combate de pragas urbanas. 

Entretanto, seu uso pode acarretar em diversos malefícios para quem os utiliza, 

causando problemas de saúde a longo prazo e prejudicando o meio ambiente. 

Devido o fato de o mecanismo de ação da maior parte dos inseticidas ser a inibição 

da acetilcolinesterase, a maior parte dessas substâncias ativas é inespecífica, 

podendo matar não apenas os insetos de interesse, mas também insetos 

importantes para a manutenção do equilíbrio ambiental (FARIA, 2009). 

A aplicação desenfreada desses inseticidas é responsável pelos diversos 

mecanismos de resistência adquiridos pelos insetos, além da poluição ambiental 

causada por esses compostos. Esses malefícios causados pelos inseticidas 

sintéticos têm levado ao aumento no interesse por novos produtos químicos para o 

controle de pragas. Novas substâncias são necessárias para o efetivo controle de 

pragas, oferecendo maior segurança, seletividade, biodegradabilidade, viabilidade 

econômica, baixo impacto ambiental e aplicabilidade em programas integrados de 

controle de insetos (BRANCO et al., 2003). 

Para uma nova substância ser considerada um inseticida não basta a mesma 

apresentar propriedades tóxicas contra insetos. Além da toxicicidade, outros pré- 

requisitos são levados em consideração para que uma substância ativa seja 

considerada um inseticida. Dentre esses pré-requisitos se encontram a eficácia em 

baixas concentrações, a ausência de toxicidade frente mamíferos e outros animais, 

ausência de fitotoxicidade, fácil obtenção, manipulação e aplicação, viabilidade 

econômica e não ser cumulativa no tecido adiposo humano e de animais domésticos 

(VIEGAS JÚNIOR, 2003). 

3.2. COPAÍBA 

As espécies do gênero Copaifera, pertencente a família Leguminosae, são 

árvores que apresentam entre 25 e 40 metros de altura, podendo chegar a 4 metros 

de diâmetro, sendo nativas da América Latina e África Ocidental, com grande 
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incidência no Brasil e distribuída pela floresta amazônica (Figura 2) (ARRUDA et al., 

2019). 

As diversas espécies de Copaíba produzem uma óleo-resina conhecida 

popularmente como óleo de copaíba, que é extraída do tronco da árvore, conforme 

figura 3, sendo constituída de ácidos resinosos e compostos voláteis (LORENZI, 

1992; VEIGA JUNIOR & PINTO, 2002). 

Figura 2 – Distribuição das espécies do gênero Copaifera. 
 

Fonte: ARRUDA et al., 2019. 

A óleo-resina de copaíba é amplamente utilizada pelos indígenas da região 

amazônica como repelente contra insetos (FREIRE et al., 2006). A atividade 

repelente da óleo-resina pode ser determinada pela presença abundante de 

monoterpenos e sesquiterpenos na sua composição química, tendo em vista que as 

propriedades repelentes de vários óleos naturais são frequentemente associadas 

com a presença desses grupos de moléculas (NERIO et al., 2010). 

Segundo Carvalho et al. (2015) na composição do óleo de C. officinalis se 

destaca os compostos majoritários: β-cariofileno, α-bergamoteno, β-bisaboleno 

(Figura 4). Enquanto que no óleo de C. reticulata se destaca como composto 

majoritário o β-cariofileno, que foi descrito como uma molécula com ampla atividade 
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inseticida (KEELER et al., 1991; LEANDRO et al., 2012). 

Figura 3 – Técnica de extração da óleo-resina de Copaíba. 
 

Fonte: Embrapa, 2016. 

 

Figura 4 – Estrutura química dos compostos majoritários presentes no óleo de 

Copaíba: β-cariofileno, α-bergamoteno e β-bisaboleno, respectivamente. 

 

 

β-cariofileno α-bergamoteno β-bisaboleno 

 
Fonte: LEANDRO et al., 2012. 

 

3.3. EXTRATIVISMO 

Grande parte das populações tradicionais amazônicas tiram seu sustento através 

de atividades extrativistas nas florestas do norte do Brasil. A Política Nacional de 

Desenvolvimento Sustentável dos Povos e Comunidades Tradicionais (PNPCT) 

assegura os direitos desses povos através do Decreto Federal 6.040/2007 

(MENEGUETTI & SIVIERO, 2019). 
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O PNPCT busca promover o desenvolvimento sustentável dos povos e 

comunidades da floresta, enfatizando o reconhecimento, fortalecimento e garantia 

dos direitos territoriais, sociais, ambientais, econômicos e culturais, respeitando e 

valorizando a identidade, formas de organização e as instituições estabelecidas 

(MENEGUETTI & SIVIERO, 2019). 

O extrativismo sustentável é uma das melhores alternativas para as populações 

tradicionais praticarem o desenvolvimento sustentável. Extrativismo é uma atividade 

que promove o manejo adequado dos recursos naturais disponíveis, podendo ser de 

origem vegetal, animal ou mineral, seno uma das mais antigas atividades humanas 

(MIRANDA, 2016). 

O óleos e gorduras vegetais estão entre os produtos de maior importância 

extrativista na região amazônica, sendo obtidos através de processos variados. 

Esses produtos possuem grande potencial biotecnológico a ser explorado, podendo 

ser de grande importância para o desenvolvimento ecônomico da região 

(MENEGUETTI & SIVIERO, 2019). 

3.4. FAMÍLIA BLATTIDAE 

Pertencentes à superordem Dictyoptera, ordem Blattodea, as baratas são umas 

das pragas urbanas mais conhecidas e causadoras de repulsa nos seres humanos. 

Estão presentes no planeta Terra há aproximadamente 400 milhões de anos, com 

poucas mudanças evolutivas, e até o momento cerca de 3500 espécies são 

conhecidas, porém apenas 1% habita áreas urbanas. As espécies mais nocivas ao 

homem, frequentemente encontradas em áreas domiciliares são: Periplaneta 

americana (barata americana), Blattella germanica (barata alemã), Blatta orientalis 

(barata oriental) e Periplaneta australasiae (barata australiana) (Figura 5) 

(ZORZENON, 2002; THYSSEN et al., 2004). 
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Figura 5 – Espécies da família Blattidae. 

 

 
Fonte: Autor 

Por ter uma alta adaptabilidade, capacidade reprodutiva e a abundância de 

abrigos e alimentos encontrados nas áreas urbanas, as várias espécies de baratas 

se proliferam facilmente e com rapidez, causando grande incomodo em todos os 

níveis sociais. Além disso, é carreadora de microrganismos patógenos, tanto de 

forma mecânica quanto biologicamente, a sua presença em áreas residenciais, 

hospitalares, escolas e restaurantes a torna um fator de risco preocupante 

(ZORZENON, 2002). 

Segundo Rodrigues (2014), as baratas depositam suas ootecas em locais 

seguros, e com fontes de alimento, como em ralos, rodapés, rachaduras, frestas e 

caixas de gordura. Esses locais devem ser inspecionados regularmente para 

avaliação do grau de infestação. 

Muitas doenças são ocasionadas por esses insetos e os microrganismos 

patógenos que os mesmos carregam. Segundo Potenza et al. (2004), as baratas são 
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responsáveis, em alguns casos, por aumentar de forma exacerbada processos 

alérgicos e de asma, devido alérgenos provenientes de suas fezes, saliva e 

exoesqueleto, que ficam dispersos no ar. 

As baratas são vetores mecânicos de patógenos importantes nas infecções 

hospitalares. Segundo Reys (2003), esses insetos podem veicular patógenos dentro 

de ambientes hospitalares de duas maneiras. As baratas se alimentam de escarro, 

secreções e outros produtos biológicos contaminados dos pacientes, assim, as 

partes externas das baratas ao entrarem em contato com esse material ficam 

contaminadas. Enquanto procuram mais alimento, elas carreiam esses 

microrganismos, e através de suas fezes depositam-nos em vários lugares. Elas 

também podem regurgitar o alimento contaminado, transmitindo esses patógenos 

infecciosos. Também veiculam patógenos entrando em contato com a comida dos 

pacientes, ao roerem os lábios e pontas dos dedos sujos de pessoas, ou entrando 

em contato com materiais cirúrgicos e pós-cirúrgicos. 

Lopes (2005) afirma que, “as baratas são de grande importância médica por 

estarem simultaneamente associadas ao ambiente de vida do homem e a locais 

contaminados por microrganismos patogênicos ao homem e a outros animais”. 

3. 4. 1. Periplaneta americana 

A P. americana é um inseto do gênero Periplaneta e é considerada uma praga 

urbana global, causando malefícios para a saúde humana, principalmente doenças 

intestinais. É a espécie de barata mais difundida no Brasil devido as características 

ambientais favoráveis para a disseminação (ZENG et al., 2019). Além dos problemas 

de coleta de lixo e terrenos baldios, o clima tropical também favorece a multiplicação 

desse inseto, uma vez que as altas temperaturas diminuem o tempo que uma ooteca 

leva para eclodir e liberar novas ninfas de P. americana (VIANNA et al., 2001). Para 

cada aumento médio de 0,56 °C, o período embrionário da espécie diminui em 2,8 

dias, podendo chegar a 34 dias em temperaturas de 2 a 28°C. O ciclo de vida 

desses insetos está descrito na figura 6 (GOULD & DEAY, 1940; KLEIN, 1933). 

Segundo a literatura, a cutícula da P. americana pode ser infestada com 

Shigella, Salmonella paratyphi, Pseudomonas aeruginosa, Proteobacteria e os ovos 

de Ascaris, ancilóstomo e Giardia lamblia. A bactéria cólera intestinal ativa, 

Mycobacterium tuberculosis, e o bacilo da lepra também são microorganismos que 
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podem ser encontrados no intestino da P. Americana (ZENG et al., 2019). 

Uma das razões da P. americana ser um potencial vetor mecânico de patógenos 

está no fato de ter contato muito próximo com o homem e seu ambiente. Esses 

hábitos, juntamente com o comportamento endofílico e uma grande capacidade de 

dispersão e multiplicação, conferem tal potencial a estes organismos (THYSSEN et 

al., 2004). 

Figura 6 - Ciclo de vida da P. americana. 
 

Fonte: MESSIAS, 2011. 

As baratas foram reconhecidas como causadoras de resposta IgE e asma por 

Bernton e Brown, em 1964. As baratas são, juntamente com os ácaros, um dos 

principais alérgenos que frequentemente apresentam reações positivas ao teste de 

puntura. A sensibilização as baratas podem chegar a 55% em algumas cidades 

brasileiras. Em Curitiba, o extrato de baratas utilizado no teste de puntura (P. 

americana e B. germânica) provocou reações cutâneas em 24,1% dos asmáticos. A 

maior atividade antigênica das baratas foi encontrada no corpo, mas também em 

ovos, fezes, esqueleto queratínico e intestino (DE SOUZA & FILHO, 2012). 

A sensibilização ao alérgeno da barata é um fator de gravidade para asma. Em 

estudo realizado nos EUA em 1997 foi constatado que asmáticos sensibilizados 

apresentam maior número de exacerbações, mais despertares noturnos e 

hospitalizações por asma. Em Curitiba, verificou-se que 40,7% de pacientes com 

asma grave apresentam positividade ao teste cutâneo para barata, e apenas 19,7% 
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dos pacientes com asma leve foram positivos (ROSÁRIO FILHO et al.,1999; DE 

SOUZA & FILHO, 2012). 

Entre 1999 e 2001, foram isoladas diversas espécies de enterobactérias 

presentes em baratas da espécie P. americana capturadas em um hospital público 

em Goiânia-GO. Dentre as espécies isoladas, a Klebsiella pneumoniae foi a espécie 

mais prevalente nas baratas coletadas. Depois da K. pneumoniae as espécies mais 

encontradas foram Enterobacter aerogenes, Serratia marcescens, Hafnia alvei, 

Enterobacter cloacae e Enterobacter gergoviae. Todas as espécies isoladas estão 

associadas a surtos e epidemias de infecções hospitalares. Além disso, após a 

avaliação de suscetibilidade desses microrganismos a antimicrobianos, pode-se 

observar cepas resistentes a uma gama de antimicrobianos como oxacilina, 

cefalexina e ampicilina (PRADO, 2002). 
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4.1. INSETOS 
Os insetos utilizados na execução do trabalho da espécie Periplaneta americana 

(barata doméstica) foram criados e reproduzidos no LAC 2 do curso de Farmácia da 

Universidade Federal do Amapá – UNIFAP. 

Os insetos foram mantidos em temperatura ambiente e pouca luz, em uma caixa 

tampada com uma tela permitindo a passagem de ar, alimentados com ração para 

cães e a água foi fornecida através de frutas. 

4.2. OBTENÇÃO DO ÓLEO DE Copaifera reticulata 

O óleo da C. reticulata foi fornecido pela Universidade Federal do Oeste do Pará 

(UFOPA), proveniente da Floresta Nacional do Tapajós (FLONA) localizada no Km 

83 da BR-163, no município de Belterra-PA (latitude 3° S 07’ 36,2528517843, 

longitude 54° W 99’ 59,896691144’’). 

4.3. CARACTERIZAÇÃO DO ÓLEO 

4.3.1. Preparo da amostra para análise em CG-EM 

A amostra do óleo foi filtrada em membrana filtrante Millepore 0,45 µm e 

posteriormente alíquotas de 100 μL foram diluídas em 2 mL hexano e analisadas em 

CG-EM. 

4.3.2. Análise do óleo por CG-EM 

As análises foram realizadas em cromatógrafo gasoso acoplado a espectrometria 

de massas (CG-EM, Shimadzu corporation- QP2010SE), as condições 

cromatográficas foram: coluna capilar Rtx-5 (30 m x 0,25 mmID x 0,25 μm); Hélio 

como gás de arraste com fluxo de 1,5 mL/min, a temperatura do forno foi 

programada mantendo-se 120 °C por 2 min e seguido de aumento de 3 °C/min até 

160 ºC mantido por 2 min e seguido de aumento de 8 ºC/ min ate a temperatura final 

de 290ºC mantida por 2 minutos; temperatura do injetor 270 °C; temperatura do 

detector de 290 °C; injetado um volume de 1,0 μL em razão de split de 20:1. 

Detector de massas operando em modo Scan 40-400 (m/z) com impacto eletrônico 

de 70 eV. Para identificação dos compostos, Utilizou-se o espectro de fragmentação 

dos picos com similaridade acima de 90% comparado aos da biblioteca Nist do 

equipamento (CARVALHO et al., 2015). 
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4.4. DESENVOLVIMENTO DAS FORMULAÇÕES 

Todas as formulações foram desenvolvidas na concentração de 10% de óleo de 

C. reticulata. 

Foram desenvolvidos dois tipos de pomadas em diferentes polaridades 

Formulação 1: A formulação foi desenvolvida pela mistura em diferentes 

proporções de lanolina e vaselina líquida fundidas em banho-maria Solab® SL-150 

até 65 ± 5 °C. Após fusão dos componentes, foi adicionado o óleo de C. reticulata 

sob agitação e resfriamento em banho de água fria. (Tabela 1). 

Formulação 2: A formulação foi desenvolvida pela mistura de PEG 400, PEG 

4000 e propilenoglicol fundidos em banho-maria Solab® SL-150 até 65 ± 5 °C. Após 

fusão dos componentes, foi adicionado o óleo de C. reticulata sob agitação e 

resfriamento em banho de água fria. (Tabela 2). 

Tabela 1 – Composição da formulação à base de lanolina com 10% de óleo de C. 

reticulata (Formulação 1). 
 

Componentes Quantidade em % (p/p) 
 

Vaselina sólida 20,00 

Lanolina q.s.p. 100 g 
 

Óleo de Copaíba 10,00 
 

Tabela 2 – Composição da formulação à base de PEG com 10% de óleo de C. 

reticulata (Formulação 2). 
 

Componentes Quantidade em % (p/p) 
 

PEG 400 33,33 

PEG 4000 33,33 

Propilenoglicol 33,33 

 
Óleo de Copaíba 10,00 
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4. 5. REOLOGIA 

4. 5. 1. Análise reológica de cisalhamento contínuo 

O comportamento reológico de fluxo foi realizado em reômetro de gradiente e 

tensão de cisalhamento controlado, em modo de fluxo, e equipado com geometria de 

placas paralelas de aço (40 mm, separadas por uma distância fixa de 1,0 mm). Os 

experimentos foram realizados nas temperaturas de 25 e 37 ± 0,1ºC, em triplicata de 

amostra. As formulações com e sem o óleo foram cuidadosamente aplicadas à placa 

inferior, assegurando o mínimo de cisalhamento da amostra. Após aplicação a 

amostra permaneceu em repouso por cinco minutos. As curvas de fluxo 

(ascendentes e descentes) foram obtidas com gradiente de cisalhamento partindo de 

0 a 2000 s -1. As curvas ascendentes de fluxo foram analisadas segundo o modelo 

da equação de Oswald de Waele (Lei da Potência – Power Law): 

 = k ’’ 

Onde: σ, tensão de cisalhamento; k, índice de consistência; λ, gradiente de 

cisalhamento; n, índex de fluxo. 

4. 6. ANÁLISE DO PERFIL DE TEXTURA (APT) 

A análise do perfil de textura (APT) das formulações foi realizada utilizando um 

analisador de textura conforme descrito por Jones et al. (2002). Amostras de 15 g de 

cada formulação foram colocadas em frascos de McCartney, evitando a introdução 

de bolhas. No módulo APT, uma prova analítica de policarbonato (10 mm de 

diâmetro) foi comprimida duas vezes no interior das amostras, com velocidade de 2 

mm/s, profundidade de 15 mm e tempo de 15 s entre o final da primeira e o início da 

segunda compressão. As análises foram realizadas em, oito replicatas para cada 

amostra na temperatura de 25ºC. A partir dos gráficos, resultantes da força vs. 

distância e força vs. tempo, a dureza, a compressibilidade, a adesividade e a 

coesividade foram calculados. 

4. 7. AVALIAÇÃO DA EFETIVIDADE DAS FORMULAÇÕES 

4. 7. 1. Teste da atividade repelente 

Este teste foi adaptado do método proposto por McDonald et al. (1970). Foram 

realizados testes de repelência com as duas formulações desenvolvidas com o óleo 

de C. reticulata. 
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Nesse teste foi colocado em metade de uma placa de Petri de 9 cm de diâmetro 

1 g de uma das formulações obtidas. Foram colocadas 10 ninfas da espécie P. 

americana dentro da placa de Petri e foi observado o potencial de repelência da 

formulação. Cada tratamento foi realizado em triplicata. 

Foram observadas as 10 ninfas nas primeiras quatro horas de teste e a sua 

atração para o controle ou para o lado tratado na placa foi avaliada periodicamente 

por análise do seu deslocamento para uma porção ou a outra. A partir dos dados 

gravados no teste, o índice de preferência (IP) citado por Procópio et al. (2003) foi 

calculado: 

IP = (%ILT -%IC) / (%ILT +%IC) 

Onde, %ILT = % de insetos no lado de teste, %IC =% de insetos no lado de 

controle. O índice foi classificado como segue: IP: de -1.00 a -0,10 significa 

repelente, -0,10 a +0,10 significa neutro e de +0,10 a +1,00 significa atraente. 

4. 7. 2. Teste da atividade biocida 

O teste foi realizado em triplicata com cada formulação, além do controle, 

conforme metodologia sugerida no Manual de Protocolos para testes de eficácia de 

produtos desinfestantes (ANVISA, 2004). 

Foram utilizados exemplares de P. americana reproduzidos em laboratório, 

adultos de ambos os sexos, mantidos em recipientes plásticos sob temperatura e 

umidade controlados (entre 23-27 oC e entre 50-70%, respectivamente), alimentados 

com dieta animal (ração para caninos adultos) e água. 

Os animais foram transferidos para frascos plásticos de 9,5cm de diâmetro e 

4,5cm de altura, e mantidos em jejum por pelo menos 12h antes do experimento. 

Após esse período, os frascos foram virados sobre um azulejo (15 x 15cm), 

contendo a formulação a testada, e foram mantidos em contato com a formulação 

por 20 minutos. Passado esse período, os insetos foram novamente transferidos 

para os frascos plásticos, a fim de cessar o contato com a formulação, e foi oferecido 

alimento e água. A observação dos insetos foi mantida por 72h após o encerramento 

do contato com a formulação. Os insetos foram considerados mortos caso não foi 

observado nenhum movimento de nenhum dos seus apêndices por 3 segundos 

consecutivos, após a estimulação. 
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4. 8. ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Todos os experimentos foram realizados em triplicata e comparados pelo 

teste de análise de variância (ANOVA) um critério no software BioStat 5.3, a 

significância foi aceita quando p <0,05. 
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Estudar as propriedades reológicas das formulações escolhidas pode permitir o 

entendimento das interações das bases e do óleo que constituem os sistemas das 

formulações. Esse estudo pode auxiliar na seleção da formulação mais adequada 

para a aplicação que desejamos para o produto. Além disso, a análise de 

cisalhamento contínuo pode demonstrar os efeitos que a variação de estresse que 

as formulações são expostas durante o processo de fabricação, envase, 

armazenamento, transporte e a própria utilização do produto, podem causar (DA 

SILVA et al., 2020). 

O índice de consistência está relacionado à viscosidade de um fluido de lei de 

potência em baixo cisalhamento. Sendo assim, valores elevados de índice de 

consistência demonstram que o fluido tem grande resistência à deformação devido 

ao emaranhado das cadeias moleculares que o constituem (DA SILVA et al., 2020). 

Comparando a viscosidade apresentada pelas duas formulações testadas, percebe- 

se que a formulação 2 (Figura 8) apresentou maior viscosidade (3885,53 Pa/s) se 

comparado a formulação 1 (2556,79 Pa/s) (Figura 7), conforme descrito na tabela 3. 

Essa diferença na viscosidade das formulações terá implicações na aplicação do 

produto, tendo em vista que quanto maior a viscosidade da formulação, menor será 

o escoamento da mesma na superfície aplicada, sendo assim, a formulação mais 

viscosa terá melhor desempenho em questões de durabilidade do produto final. 

Tabela 3 – Propriedades reológicas das formulações. 

Propriedades mecânicas e 

reológicas 

Formulações 

Formulação 1 Formulação 2 
 

Viscosidade 2556,79 Pa/s 3885,53 Pa/s 

Consistência 5,59 s 2,79 s 

R2* 0,99 0,99 

*Segundo modelo de Carreau-Yasuda 

Alguns materiais sofrem perda reversível de viscosidade quando submetidos à 

tensão de cisalhamento, podendo apresentar histerese. Geralmente a área de 

histerese revela os perfis de reversibilidade das respostas das formulações ao 

cisalhamento, mostrando dois perfis diferentes: tixotrópico (área de histerese 

positiva) ou reopética (área de histerese negativa) (BARBOSA et al., 2017; JONES 

et al., 2009). 
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Figura 7 – Reograma da formulação 1 (à base de lanolina). 

 

 
Figura 8 – Reograma da formulação 2 (à base de PEG). 
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A análise de perfil de textura (APT) é uma ferramenta utilizada para avaliação 

das propriedades mecânicas em sistemas semissólidos. A APT permite a avaliação 

de sistemas em diferentes temperaturas, podendo simular temperaturas em que o 

produto poderá ser submetido, como a temperatura ambiente, ambientes de 

temperatura elevada ou baixas temperaturas. Esse tipo de análise é de extrema 

importância para entender as características da formulação e assim poder otimizar a 

fórmula até ao resultado desejado (DA SILVA et al., 2020). Os dados obtidos na APT 

neste estudo permitiu o cálculo de quatro parâmetros: dureza, compressibilidade, 

adesividade e coesividade, conforme descrito na seção materiais e métodos. 

A APT foi realizada a fim de avaliar as propriedades mecânicas das formulações 

com resultados das replicatas, média e desvio padrão descritos nas tabelas 4 e 5. 

Após a análise a formulação 1 apresentou baixa dureza e compressibilidade e alta 

adesividade e coesividade (Tabela 4). Enquanto isso a formulação 2 apresentou 

todos os parâmetros altos (Tabela 5). 

Considerando que as formulações foram desenvolvidas visando uma proposta 

de novo produto baraticida, propriedades como fácil remoção da embalagem, 

adesividade e viscosidade são parâmetros importantes a serem avaliados visando a 

maior aceitabilidade do produto no mercado. Baixos valores de dureza e 

compressibilidade são esperados visando garantir uma melhor aplicação e remoção 

do produto. Além disso, alta coesividade e adesividade são parâmetros esperados 

para melhor desempenho da formulação no local pretendido (DE SOUZA 

FERREIRA, BASSI DA SILVA et al., 2015). 

A formulação 2, à base de Propilenoglicol (PEG) apresentou resultados 

satisfatórios na APT, porém, para melhorar os parâmetros de dureza e 

compressibilidade, seria necessário a reformulação, aumentoando o PEG 400 da 

fórmula, visando adequar a viscosidade e garantir melhor aplicação e remoção do 

produto na superfície em que o mesmo será utilizado. 
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Tabela 4 – Dados obtidos na ATP da formulação 1. 
 

LANOLINA (FORMULAÇÃO 1) 

 Dureza 
(N) 

Compressibilidade 
(N.mm) 

Adesividade 
(N.mm) 

Coesividade 
(N.mm) 

s 0,353 1,077 -0,823 0,903 

a
ta

 

0,434 1,183 -0,969 0,901 

lic
 

0,436 1,153 -0,971 0,942 

e
p
 

0,439 1,192 -0,994 0,935 

R
 

0,419 1,091 -0,917 0,938 
 0,391 0,906 -0,749 0,914 
 0,348 1,161 -0,933 0,958 
 0,362 1,160 -0,912 0,919 
MD 0,398 1,116 -0,909 0,927 
DP 0,039 0,093 0,083 0,020 

 
Tabela 5 – Dados obtidos na ATP da formulação 2. 

 

PEG (FORMULAÇÃO 2) 

 Dureza Compressibilidade Adesividade Coesividade 
(N) (N.mm) (N.mm) (N.mm) 

s 0,819 2,985 -0,665 0,824 

ta
 

1,016 3,434 -0,885 0,654 

ic
a
 

0,957 2,539 -0,823 0,720 

e
p
l 

1,161 2,701 -1,015 0,866 

R
 

0,896 2,236 -0,777 0,818 
 0,890 3,091 -0,783 0, 864 
 1,150 3,779 -0,993 0,542 
 0,990 2,655 -0,845 0,790 

MD 0,985 2,928 -0,848 0,760 
DP 0,122 0,502 0,115 0,113 

As figuras 9 e 10 demonstram em forma de gráfico a quantidade de ninfas de P. 

americana que foram repelidas no decorrer das quatro horas em que o teste de 

atividade repelente das pomadas de lanolina (Formulação 1) e PEG (Formulação 2) 

a 10% de óleo de C. reticulata ocorreu, respectivamente. Os testes foram realizados 

em triplicata com 10 ninfas em cada placa. 
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Figura 9 – Quantidade de ninfas de P. americana que foram repelidas no período de 

4 horas pela formulação à base de lanolina (Formulação 1) à 10% de óleo de C. 

reticulata e formulação branco. 
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Figura 10 – Quantidade de ninfas de P. americana que foram repelidas no período 

de 4 horas pela formulação à base de PEG (Formulação 2) à 10% de óleo de C. 

reticulata e formulação branco. 
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Após os ensaios, foi realizada uma média das três placas testadas para o 

cálculo do indice de preferência. Para o cálculo, as médias foram transformadas em 

porcentagem para aplicação na fórmula de Procópio et al. (2003), sendo o resultado 

interpretado conforme os seguintes parâmetros repelência (-0,10 a -1,00), neutro (- 

0,10 a +0,10) e atrativo (+0,10 a +1,00). 

Como demonstrado no Quadro 1, observou-se que o Índice de preferência (IP) 

da formulação 1 foi de -0,69, e da formulação 2 foi de -1,00, demonstrando que 

ambas as formulações apresentaram atividade repelente. Entretanto, a formulação 2 

demonstrou melhor atividade repelente, repelindo 100% das ninfas durante o teste, 

enquanto a formulação 1 repeliu 84,9% das ninfas. As formulações sem o óleo 

tiveram indice de preferência de 0,70 (formulação 1) e 0,65 (formulação 2), 

demonstrando que a base da formulação não interferiu no efeito repelente da 

mesma. 

Essa diferença na atividade repelente das formulações pode se dar devido a 

diferença de polaridade de ambas e a interação delas com o óleo de C. reticulata. O 

fato da formulação 1, a base de lanolina repelir menos pode estar relacionado ao 

fato da mesma ser uma base de baixa polaridade, interagindo mais com o óleo 

presente na formulação, dificultando assim que os sesquiterpenos presentes no 

óleo, que são responsáveis pela ação repelente, sejam liberados com maior 

facilidade. 

Diferentemente da formulação 1, a formulação 2 foi feita com uma base de maior 

polaridade, o que diminui a interação entre as moléculas de sesquiterpenos e a base 

da formulação, aumentando assim a liberação dos mesmos e consequentemente 

aumentando a ação repelente da formulação. 

Quando comparadas entre si, as quatro horas de teste não interferiram no efeito 

de nenhuma das formulações com o óleo, e nem no branco da formulação 1, 

demonstrando que a quantidade de horas que os insetos ficaram expostos às 

formulações não influenciou significativamente na repelência dos mesmos. 

Entretanto houve diferenças estatísticas significativas durante as quatro horas de 

teste do branco da formulação 2 (p>0,05), porém essa diferença estatística na 

atividade da formulação sem o óleo não influencia no resultado final do estudo, 

tendo em vista que os brancos das formulações não apresentaram efeito repelente. 
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Quadro 1 – Índice de preferência (IP) de cada formulação de C. reticulata, 

percentagem de insetos nos grupos controle e tratamento (resultados preliminares). 

FORMULAÇÕES IP (ÍNDICE DE 

PREFERÊNCIA) 

% DE NINFAS NO 

LC 

% DE NINFAS NO 

LT 

Formulação 1 -0,69 84,9% 15,1% 

Formulação 2 -1,00 100% 0 

Branco 
(Formulação 1) 

0,70 15% 85% 

Branco 
(Formulação 2) 

0,65 17,5% 82,5% 

A composição química do óleo de C. reticulata está apresentada na tabela 6. Os 

sesquiterpenos hidrogenados majoritários identificados representam 70,25% do óleo 

de C. reticulata Os principais componentes identificados no óleo de C. reticulata são 

β-cariofileno (39,91%), -bergamoteno (11,34%) e β-bisaboleno (7,38%). 

Tabela 6 – Sesquiterpenos marjoritários identificados no óleo de C. reticulata 

analisado em CG-EM, dados em percentagem. 
 

Índice de retenção Compostos C. reticulata 
 

DB-5 Lit. % 

 (Adams, 
2017) 

Sesquiterpenos 
hidrogenados 

1405 1408 β-cariofileno 39,91 

1436 1411 α-bergamoteno 11,34 

1510 1505 β-bisaboleno 7,38 

1480 1484 germacreno D 5,84 

1455 1436 α-humuleno 3,15 

1376 1374 α-copaeno 2,63 

 Total 70,25 

Diversas espécies de plantas possuem óleos com grande potencial repelente 

contras diversas espécies de insetos (NERIO et al., 2010). A composição do óleo de 

C. reticulata indica sesquiterpenos hidrogenados como os compostos majoritários, 

sendo o β-cariofileno, α-bergamoteno e o β-bisaboleno os compostos mais 
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abundantes nos dois óleos (Tabela 6). A atividade repelente do óleo se justifica 

devido ao alto teor desses compostos terpenicos em sua composição, considerando 

que a propriedade repelente de diversos óleos vegetais está frequentemente 

relacionada com os terpenos presentes na composição química (GOMES et al., 

2014). 

O β-cariofileno, composto mais abundante no óleo, tem atividade repelente 

comprovada e é um dos sesquiterpenos mais citados que possui atividade repelente 

contra Aedes aegypti, isso mostra como a composição majoritária do óleo pode 

influenciar na repelência contra P. americana (NERIO et al., 2010; KEELER et al., 

1991). Foi identificado como composto marjoritário nos óleos de Alpinia purpurata 

(gengibre-vermelho), Plectranthus barbatus (boldo-da-terra) e Plectranthus 

amboinicus (hortelã-grosso). Relatos da literatura confirmam que os óleos dessas 

espécies tem excelente atividade larvicida contra Aedes aegypti, Anopheles 

stephensi, Anopheles subpictus e Culex tritaeniorhynchus. A presença abundante do 

β-cariofileno nesses óleos justifica a atividade larvicida deles, demonstrando como 

óleos vegetais são alternativas possíveis para o combate de insetos 

(GOVINDARAJAN et al., 2016). 

A presença de humuleno – outro sesquiterpeno presente na composição do óleo 

utilizado neste estudo– entre os compostos majoritários do óleo de P. amboinicus, 

juntamente com o β-cariofileno, também são descritos como os possíveis 

responsáveis pela atividade larvicida do óleo, mostrando que a atividade de um óleo 

não se define apenas por um composto majoritário, mas pelo sinergismo entre vários 

compostos (SENTHILKUMAR & VENKATESALU, 2010). 

O α-bergamoteno está presente em óleos de espécies que apresentam atividade 

repelente contra mosquitos, como Hyptis suaveolens (betônica brava) (CONTI et al., 

2012). Outras espécies, como Ocimum basilicum (manjericão-da-folha-larga), 

também tem o α-bergamoteno descrito na composição química do seu óleo (AHMED 

& AUJLA, 2012). 

Segundo Shadia et al. (2007), o β-bisaboleno é o segundo sesquiterpeno mais 

abundante no óleo de manjericão branco (Ocimum americanum), que apresenta 

atividade inseticida contra pulpas e larvas de Thymus magnus. 

Os repelentes de insetos funcionam fornecendo uma barreira de vapor que 

impede o inseto de entrar em contato com a superfície em que o repelente se 
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encontra. Esse mecanismo é de extrema importancia para as formulações deste 

estudo, e a composição das mesmas determina a intensidade desse vapor, tendo 

em vista que uma formulação que impossibilita a volatização dos compostos voláteis 

do óleo irá comprometer a atividade repelente do produto (GOMES et al., 2014). 

O fato da formulação 2 ter apresentado maior efeito repelente corrobora para a 

teoria do mecanismo de ação do repelente, tendo em vista que a formulação 1, por 

ser mais apolar, interagiu mais com o óleo da composição, dificultando a 

volatilização dos compostos responsaveis pela repelência. Enquanto isso, a 

formulação 2 é mais polar, interagindo menos com o óleo, facilitando assim a 

volatilização e consequente repelencia. 

O teste de atividade biocida foi desenvolvido conforme metodologia descrita na 

seção materiais e métodos. As formulações foram avaliadas em triplicata, além do 

branco de cada formulação também ter sido testado a fim de analisar se algum 

componente da formulação pode interferir ou não na atividade do óleo que foi 

utilizado como ingrediente ativo das formulações. Após o período de exposição das 

baratas às formulações, não foi observado morte de nenhum dos insetos, também 

não houve morte nas 72h após o experimento, caracterizando que nenhuma das 

formulações testadas apresenta atividade inseticida durante as 72h de observação. 

Considerando as melhores caracteristicas reológicas, de textura e o melhor 

desempenho nos ensaios in vivo a formulação 2 se mostrou a mais promissora entre 

as duas desenvolvidas. Entretanto, estudos de otimização da formulação se fazem 

necessários, visando potencializar ainda mais o efeito e melhorar os aspectos 

reológicos e de textura do produto. Além disso, estudos de estabilidade e prazo de 

validade se fazem necessários para que a formulação possa se tornar um produto 

comercial. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS E PERSPECTIVAS 
 

Ambas as formulações estudadas se mostraram promissoras no combate a P. 

americana, tendo a formulação 2 apresentado melhor atividade e melhores 

caracteristicas de textura e reologia, embora mais estudos ainda sejam necessários, 

visando otimizar ainda mais o efeito e o aspecto da formulação. 

O enriquecimento da fórmula com outros óleos vegetais ou substâncias isoladas 

que tenham atividade inseticida comprovadas também é uma alternativa para a 

melhora do efeito, tendo em vista que a formulação não demonstrou efeito biocida 

contra a espécie de barata estudada. 

O estudo dos efeitos sinérgicos entre os constituintes do óleo de C. reticulata, 

bem como a busca de novos aditivos que possam aumentar o período de proteção 

do produto e otimizar a atividade biocida, se mostra uma linha de estudo promissora. 

Esses estudos podem permitir a substituição de repelentes e inseticidas sintéticos 

utilizados amplamente, por produtos de origem natural efizazes, de baixo custo e 

menos tóxicos reduzindo a resistência adquirida pelos insetos, bioacumulação e 

poluição ambiental. 

Assim, este trabalho abre caminho para o desenvolvimento de outros tipos de 

formulaçoes semissolidas a base de óleo de copaíba para o fim de combate a 

insetos, além da realização de mais testes para avaliar o efeito repelente e inseticida 

da formulação em outras espécies de insetos. 
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