Avaliacao da atividade larvicida do 6leo essencial do Zingiber officinale Roscoe

(gengibre) frente ao mosquito Aedes aegypti
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RESUMO: Este trabalho analisa o efeito larvicida do 6leo Zingiber officinale Roscoe contra larvas
em terceiro estagio do mosquito Aedes aegypti. Extraiu-se quantitativamente o 6leo essencial
por hidrodestilagao e calculou-se a CL,, do dleo, a partir dos métodos de Reed-Muench e Pizzi,
respectivamente. O 6leo essencial obteve CL, de 76,07 (+2,24) ug mL- e rendimento de 0,52%
m/v. Os resultados indicam que o 6leo essencial avaliado € composto por substancias que
propiciam efeito larvicida contra Aedes aegypti.
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ABSTRACT: Evaluation of the larvicidal effectof the essential oil of Zingiber officinale
Roscoe (ginger) against the mosquito Aedes aegypti. This study analyzes the larvicidal
effect of the oil of Zingiber officinale Roscoe against larvae in third stage of the mosquito Aedes
aegypti (Linnaeus 1792). The essential oil was extracted quantitatively by hydrodistillation and
we calculated the oil’s LC,, from Reed-Muench (1938) and Pizzi (1950) methods, respectively.
The essential oil obtained LC,, of 76.07 (£2.24) ug mL+, and yield of 0.52% m/v. The results
indicate that the essential oil assessed has substances that provide larvicidal effect against
Aedes aegypti.
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INTRODUGAO

A dengue é uma doenga de grande
relevancia para a medicina, pois é transmitida pelo
mosquito Aedes aegypti, vetor de quatro sorotipos
do flavivirus causador da dengue classico e da
febre hemorragica. Portanto, torna-se necessario
que o controle da densidade populacional do Aedes
aegypti ocorra para que a dengue ndo assuma
proporgdes de uma epidemia, pois ndo existe vacina
para a doencga, e a melhor forma de combaté-la é
atacar o vetor, principalmente eliminando os locais
onde ocorre a oviposi¢ao e o desenvolvimento das
larvas do mosquito (Brasil, 2009).

Atualmente o controle é feito por meio
de aplicagdes de inseticidas organofosforados e
piretroides (Brasil, 2009). Porém, o uso frequente e
em doses cada vez maiores desses produtos tem
evidenciado os principais problemas devido ao uso
destes inseticidas: o aparecimento de populagdes
resistentes de mosquitos a esses produtos e os
danos ambientais provocados por seu uso intensivo
(Luna et al., 2004; Carvalho & Silva, 2000; Polanczyk
et al., 2003).
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Por mais de 30 anos o organofosforado
temephos foi o larvicida exclusivo usado no Brasil
para o controle do Aedes aegypti (Barreto, 2005).
Contudo, esta sendo paulatinamente substituido; e a
razao é o desenvolvimento de grande resisténcia das
larvas, que ndo mais estavam sendo adequadamente
controladas por aquele produto quimico.

Uma alternativa tem sido o uso de plantas,
as quais possuem substancias cujas moléculas
possuem acgao fagoinibidora, repelente, inseticida,
além de serem capazes de alterar a regulagao
do crescimento. Os 6leos essenciais, produzidos
no metabolismo secundario das plantas, também
tém se apresentado como fontes de materiais com
atividade inseticida, larvicida e repelente (Costa et
al., 2005; Murugan et al., 2007).

Nos ultimos 30 anos, tém sido aconselhado
pela Organizacao Mundial de Saude (OMS, 2011)
os estudos com extratos de plantas consideradas
medicinais (pelo conhecimento popular). A partir de
1978, segundo Soares (2002), a instituicdo passou
a aconselhar a comunidade cientifica a intensificar
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e divulgar os estudos com plantas.

Entre os produtos obtidos de plantas,
encontram-se os 6leos essenciais de algumas
espécies de plantas aromaticas, os quais ja séo
largamente utilizados na industria para a produgao
de sabonetes, perfumes e outros produtos de
higiene pessoal. Estudos sobre a avaliacdo das
atividades inseticida, bactericida e fungicida dos
6leos essenciais de algumas espécies de plantas
tém mostrado resultados interessantes, em varias
pesquisas pelo mundo todo, e em especial em
alguns grupos de pesquisa no Brasil (Lemos et al.,
1990).

Nesse contexto, a procura por compostos
larvicidas advindos de espécies vegetais, como os
6leos essenciais extraidos de certas plantas, tem
se intensificado.

Esses extratos de plantas, chamados “6leos
essenciais”, sdo misturas quimicas complexas
formadas, as vezes, por mais de cem componentes
responsaveis, entre outras coisas, pelo seu aroma.
Diferentes partes das plantas tém sido usadas para
obtencao do 6leo essencial: flores, folhas, sementes,
raizes, frutos, cascas, rizomas e tubérculos
(Aridogan et al., 2002).

Para o Brasil, pesquisas nesta area tém
grande significado. No pais, a dengue causa morte
de muitas pessoas todos os anos ou a incapacidade
de trabalho por um periodo de aproximadamente
10 dias devido aos sintomas geralmente severos.
Isto representa uma perda de milhdes de reais,
tanto no investimento para erradicagcao da doenga
no Brasil, como na contagem dos dias de trabalho
parado (Silva, 2006).

Tendo em vista o crescimento da doenga
e 0s prejuizos causados pela dengue no pais,
torna-se de suma importancia a descoberta de
novos materiais e desenvolvimento de métodos de
combate ao seu vetor. Dessa forma, pelo fato de
muitas plantas, por natureza, serem toxicas para os
mosquitos, os 6leos essenciais podem representar
uma saida eficiente para esse problema (Teles,
2003).

Nesse contexto, na busca por produtos
naturais que possam ser usados como larvicidas
contra Aedes aegypti no controle da transmissao da
dengue, bem como seu uso potencial, foi testado o
6leo essencial extraido dos rizomas de uma planta
da flora brasileira, o Zingiber officinale Roscoe,
contra as larvas desse mosquito.

MATERIAL E METODO

O presente trabalho foi desenvolvido
no Laboratério de Fisico-Quimica do Pavilhdo
Tecnoldgico, Nucleo de Imunologia Basica e Aplicada

(NIBA) da Universidade Federal do Maranhao
(UFMA), Central Analitica da Universidade de
Campinas, Central Analitica da UFMA, Nucleo de
Combustivel, Catalise e Ambiental (NCCA).

Realizou-se o teste de atividade larvicida
calculando-se a CL,, segundo o método Reed-
Muench (Colegate & Molyneux, 1993).

Obtengdo do Oleo Essencial

Os rizomas de gengibre foram obtidos
em supermercado da rede varejista de Sao Luis,
identificado como Zingiber officinale Roscoe,
registrado no Herbario Atico Seabra (SLS) da
Universidade Federal do Maranhao (UFMA) sob
0 numero de registro 1125 e levado ao laboratério
de Fisico-Quimica de Alimentos do Pavilhdo
Tecnoldgico da Universidade Federal do Maranhao
(UFMA), para extragao do 6leo essencial.

Para a extragdo do 6leo essencial do
Zingiber Officinale Roscoe utilizou-se um extrator
de Clevenger de vidro acoplado a baldo de fundo
redondo de 6000 mL acondicionado em manta
elétrica como fonte geradora de calor. A cada rotina
de extracao do dleo essencial, foram pesadas
400g dos rizomas e a seguir triturados com agua
destilada na propor¢ao 1:10 e colocadas em um
baldo de fundo redondo acoplado ao sistema
extrator. A hidrodestilagdo foi conduzida a 1000C
por 3,5 horas recolhendo-se o 6leo essencial
extraido. O 6leo foi seco por meio de percolagdo em
sulfato de sodio anidro (Na,SO,). Essas operacdes
foram realizadas em triplicatas e as amostras
armazenadas em ampolas de vidro d&mbar sob
refrigeracao de 4°C para evitar possiveis perdas de
constituintes volateis. Posteriormente esses 6leos
foram submetidos as analises.

O rendimento do 6leo essencial foi expresso
em porcentagem na relacdo massa/volume pela
medida de densidade. Para realizagao dessa
medida, foi utilizado um picnémetro de 1,0 mL,
previamente seco, tarado e aferido, onde se
adicionaram as amostras a 25°C, pesando-as em
seguida. Apos essa etapa, observou-se o volume
(mL) de o6leo essencial obtido apds a extragdo do
Oleo por massa (g) de material vegetal, conforme a
férmula descrito pela quarta edicao da Farmacopeia
Brasileira (1996) e por Fabrowski (2002).

Obtencéao e Cultivo das Larvas

Como os ovos do Aedes aegypti nao sao
postos diretamente na agua, mas sim milimetros
acima de sua superficie, principalmente em
recipientes artificiais, foi preparada uma armadilha
simples para coleta desses ovos. Para tanto,
foram utilizados jarros de plastico para planta, de
aproximadamente 500 mL, semipreenchidos com
agua e um pedago de madeira de dimensdes de
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aproximadamente 20cmx5cm com uma parte imersa
e outra ndo. A fémea do Aedes aegypti deposita
seus ovos na parte imediatamente superior a lamina
d’agua, na parte da madeira ainda umida, mas fora
da agua do jarro.

Os ovos do Aedes aegypti foram imersos
numa bacia plastica, de formato retangular, com
cerca de 3 litros de agua mineral para a eclosao.
Apods a imersédo dos ovos, 0,59 de ragao de rato
foi adicionado a agua para auxiliar no crescimento
das larvas. Todo o material foi mantido no interior
de uma gaiola de madeira e coberta com uma
tela de tecido, apropriada para insetos, a fim de
evitar a contaminagao por ovos de outras espécies
de mosquito. Apds a eclosdo, as larvas foram
acompanhadas até que atingissem o terceiro
estagio do desenvolvimento, quando entao foram
utilizadas nos ensaios de atividade larvicida. Foram
necessarios de quatro a cinco dias para que as
larvas atingissem o tamanho ideal para os ensaios.

As larvas foram identificadas como
Aedes aegypti por técnicos do Laboratério do
Nucleo de Patologia Tropical e Medicina Social do
Departamento de Patologia da Universidade Federal
do Maranhéo.

Analises Quimicas

Para as analises quimicas, utilizou-se a
técnica cromatografia em fase gasosa acoplada
ao espectrometro de massas por impacto de
elétrons e analisador ion trap (CG-EM-IE-Ion trap).
O equipamento utilizado foi da marca Varian 2100,
utilizando hélio como gas de arraste com fluxo na
coluna de 1mL min-'; temperatura do injetor de 270°C,
split 1:50; coluna capilar (15mx0,25mm) com fase
estacionaria VF-1ms (100% metilsiloxano 0,25um)
e programagao de temperatura do forno de 60 a
200°C com taxa de aquecimento de 8°C min, e de
200 a 290°C com taxa de aquecimento de 15°C min-.
No Espectrometro de Massas as temperaturas do
mainfold, ion trap e da linha de transferéncia foram
de 50°C, 190°C e 200°C, respectivamente. Foram
injetadas aliquotas de 1,0 yL (injetor automatico
CP-8410) das amostras diluidas na proporgéo de
20uL em 1,5mL de hexano.

Teste de Toxicidade

Para a realizacao do teste de toxicidade,
as larvas selecionadas no terceiro estagio foram
transferidas para um béquer contendo 20 mL de
agua mineral com temperatura de 26 a 28°C.
Dez larvas foram capturadas utilizando-se pipeta
Pasteur. Cada teste foi feito em quintuplicata para
cada concentragao testada. Os controles positivos
foram realizados com o organofosforado temephos
em larvas do Aedes aegypti, na concentragao
utilizada pela Vigilancia Sanitaria que é de 100 mg
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L. Os controles negativos foram realizados com
20 mL de agua mineral (26-28°C) contendo 0,04%
de Tween 80 (tensoativo hidrofélico que facilita a
aplicacédo em emulsdes do tipo 6leo em agua). As
larvas foram expostas as solugdes por 24 horas,
sendo monitoradas de hora em hora. Ao fim dos
periodos registrou-se a mortalidade.

Para o preparo da solugao teste, pesou-se
20 mg do 6leo essencial em um recipiente (do tipo
eppendorf), para cada mililitro da solugéo teste e,
em seguida, foi adicionada uma gota de solvente
do tipo Tween 80 sobre o 6leo, fazendo-se entéo
a homogeneizagao. A seguir, utilizando-se uma
pipeta automatica, foi adicionado um mililitro de
agua destilada fazendo-se nova homogeneizagéo.

Esta solugéo foi entdo transferida para o
béquer contendo as larvas separadas para o teste,
de acordo com as concentragdes pré-estabelecidas.

Andlise Estatistica

Apos os testes, montou-se uma tabela
com os valores das oito concentracdes, logaritmo
das mesmas, o numero de larvas mortas apos 24
horas (média dos cinco pontos), numero de larvas
vivas apos 24 horas (média dos cinco pontos), o
acumulado de mortos (soma das células de mortos
abaixo) e o acumulado de vivos (soma das células
de vivos acima).

Aanalise estatistica dos dados foi realizada
de acordo com o método de Reed & Muench
(1938), o qual parte do principio de que um animal
que sobreviva a certa dose, também ira sobreviver
em qualquer outra dose menor que aquela,
consequentemente, o animal que morrer com
certa dose, também iréa morrer em doses maiores
que aquela. A partir de uma tabela contendo os
dados de mortalidade para cada concentragao
testada, é construido um grafico onde se observa
uma curva para o acumulo de animais mortos em
cada concentragao e outra curva para o acumulo
de sobreviventes. O ponto de intercessao entre
as curvas é a Concentragéo Letal 50% (CL,,), pois
nesse ponto o numero de animais sobreviventes
€ igual ao numero de animais mortos (Colegate &
Molyneux, 1993).

O intervalo de confianga foi calculado
segundo o método de Pizzi (1950) no qual se
constréi um grafico do percentual de mortos versus
logaritmo (log) da dose. A seguir determina-se o
valor de “R”, que ¢ a diferenga entre o log da dose
que mata 75% das larvas e o log da dose que mata
25% das larvas. Calcula-se também a variavel “h”
que consiste na média das diferengas dos valores
de log das doses. Com esses dados determina-
se o log do erro padrao (SE), através da seguinte
formula: (SE)2 = 0,79 x h x R/20. Finalmente, o valor
do intervalo de confianga € igual 2 x 10se.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliagao da cinética de extracdo e
rendimento dos 6leos essenciais

Adeterminacao das condi¢des de extragao
de dleos volateis € uma etapa muito importante
por ser um fator determinante na relagdo entre
a composigao quimica e a qualidade do 6leo
extraido.

Segundo Mouchrek Filho (2000), o
tempo de extragao do 6leo essencial é um dos
principais paradmetros fisico-quimicos da industria
de esséncias, no que se refere a qualidade e a
natureza econdémica. Por isso, uma destilagéao
rapida pode conduzir a um produto contendo
predominantemente constituintes mais volateis,
porém destituido das melhores caracteristicas;
ao contrario, uma extragéo prolongada encarece
o produto e também pode sobrecarrega-lo de
compostos de aromas indesejaveis (Chaar, 2000).

O trabalho de extragéo do 6leo essencial
estudado foi realizado realizado em 5 horas, para
a massa de 400 g/amostra e volume de 4 litros
a 100-C. Pode-se observar o tempo maximo de
extragéo dos oleos na Figura 1.

AFigura 1 mostra que os tempos maximos
de rendimento dos 6leos essenciais em estudo e
dos volumes obtidos, com relagédo ao tempo do
rizoma de Zingiber officinale Roscoe foi de 3,5
horas, para o volume de 0,25 mL.

O rendimento da extragao foi calculado
diante da quantidade de 6leo que se obteve a partir
de uma determinada massa do vegetal. Neste
experimento partiu-se de 400 g de rizomas do
Zingiber officinale Roscoe sendo obtido em média
0,25 mL de déleo. O rendimento massa/volume de
oleo foi de 0,52% com densidade de 0,8280.

Ao extrair o 6leo essencial do rizoma do
gengibre, Martins (2010), obteve o rendimento de
0,37% em 4 horas, Tripathi et al. (2008) obtiveram
0,8% e Maia et al. (1991) em 7 horas obtiveram

m— Zingiber Officinale Roscoe |
0,26 =
- - L
0,24
0,22
0,20 -
0,18

016 o

Volume (mL)

0,14
0,12 o

0,10 -

0.08 T T T T T
0 1 2 3 4 5

Tempo (horas)

FIGURA 1. Cinética referente ao rendimento de
extragcéo do 6leo em fungao do tempo, com massa
de 400g e temperatura de 100°C.

valores entre 0,56 e 0,92%. Os volumes extraidos
do oleo essencial estudado em relagdo aos da
literatura estdo bem proximos.

Conforme Ozcan & Chalchat (2002),
a variagao sazonal e a localidade s&o fatores
importantes para diferentes variedades de
plantas com relagéao aos rendimentos de extragéo
encontrados na literatura.

Avaliagdo das caracteristicas quimicas
dos 6leos essenciais obtidas por Cromatografia
Gasosa acoplada a Espectroscopia de Massas
(CG-EM)

O resultado desse estudo nos mostra
a presencga de constituinte majoritario. O
constituinte majoritario do 6leo foi o a-zingibereno
(sesquiterpeno) com 27,14%, seguido pelo geranial
(monoterpeno oxigenado) com 14,06%, nerolidol
(sesquiterpeno) com 13,51%, neral (monoterpeno
oxigenado) com 9,64%, sesquifelandreno com
9,45%, sabineno (monoterpeno hidrocarbono) com
5,23%, canfeno (monoterpeno hidrocarbono) com
5,02%, 1,8-cineol (monoterpeno oxigenado) com
4,35%, ar-curcumeno (sesquiterpeno) com 3,33%,
a-pineno (monoterpeno) com 1,46%, do B-mirceno
(monoterpeno) com 1,29%, farnesol com 1,27%,
nerol (monoterpeno) com 1,07%, 4,4-dimetil-2-
pentinal com 0,80%, terc-dodeciltiol com 0,71%,
2-undecanona com 0,63%, 1,1-diciclopropiletileno
com 0,55% e linalol (monoterpeno) com 0,50%.

Os resultados encontrados na presente
pesquisa quanto a composi¢cdo quimica do
Oleo essencial do gengibre revelaram que os
mesmos foram semelhantes aos obtidos por
Onyenekwe & Hashimoto (1999) que ao analisarem
a composicado do o6leo essencial do gengibre
nigeriano constataram que o a-zingibereno foi o
componente majoritario com 29,54% do total do
6leo. Em contra partida, o estudos realizados por Yu
et al, (2007) empregando a técnica cromatografia
gasosa acoplada a espectrometria de massa
mostrou que os componentes majoritarios do 6leo
essencial do Zingiber officinale Roscoe foram o
B-felandreno e a-zingibereno com percentuais
respectivamente de 22,84 e 15,48.

Atividade Larvicida

A atividade larvicida do 6leo essencial
extraido dos rizomas do Zingiber officinale Roscoe
foi testada em oito concentragdes diferentes:
20, 50, 70, 100, 120, 140, 150 e 160 pug mL-,
sendo n, o numero de larvas do mosquito Aedes
aegypti utilizadas no ensaio larvicida para cada
concentracgéo (totalizando 10 larvas por ensaio).

Para cada concentragao os testes foram
realizados em triplicata. Os dados sobre o
numero de larvas vivas e de larvas mortas foram
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TABELA 1. Mortalidade das larvas do mosquito Aedes aegypti apoés 24 horas de exposi¢cdo em varias
concentragdes do dleo essencial extraido dos rizomas do Zingiber officinale Roscoe.

Dose ug Log dose Mortos Vivos Acumulados Acumulados Mortalidade(%)
mL- mortos vivos
160 2,2041 10 0 53 0 100
150 2,1761 9 1 43 1 90
140 2,1461 9 1 34 2 90
120 2,0792 8 2 25 4 80
100 2,0000 8 2 17 6 80
70 1,8451 5 5 9 11 50
50 1,6990 3 7 4 18 30
20 1,3010 1 9 1 27 10

Numero de larvas (n=10)

encontrados através da média de trés repeticoes
para cada uma das oito concentracdes testadas
(Tabela 1).

De acordo com a Tabela 1, a concentracao
de 20 yg mL- do dleo essencial dos rizomas do
Zingiber officinale Roscoe apresentou a menor
atividade larvicida, matando, em média, uma
larva, o que corresponde a 10% de mortalidade.
Na concentragédo de 70 yg mL-* apresentou uma
mortalidade de 50 %. A partir da concentracao
de 100 pg mL+ do 6leo essencial a atividade
larvicida comegou a crescer exponencialmente,
até provocar a morte de 100% dos individuos
testados com a concentragao de 160 uyg mL-, ou
seja, 10 larvas.

A taxa de percentagem da mortalidade
das larvas frente o 6leo é mostrada na Figura 2,
mostrando-se o crescimento exponencial a partir
do Log dose 2,0000 (concentragdo 100 ug mL-).

A Figura 3 mostra que a Concentragéo
Letal 50% (CL,,), concentrag&o na qual cinquenta
por cento das larvas testadas morrem, foi

120+ —=— Mortalidade

100

. /H/ :

60 —

40

20 /

0 T T T T T

12 1.4 1,6 1,8 2,0 2.2

Log dose

FIGURA 2. Taxa de mortalidade das larvas
do mosquito Aedes aegypti — expostas a oito
concentragoes diferentes do 6leo essencial dos
rizomas do Zingiber officinale Roscoe, apés 24
horas — versus o logaritmo de cada dose aplicada.

Mortalidade (%)

encontrada proxima ao Log dose 1, 8689 (abaixo
da concentragdo de 80ug mL-"). De acordo com
Cheng et al., (2003) valores de CL,, <100 pg mL-
sdo considerados ativos.

Adose letal 50% para o 6leo essencial dos
rizomas do Zingiber officinale Roscoe foi calculada
através da interseccéo das curvas de individuos
acumulados mortos e individuos acumulados vivos
da Figura 3, tendo como resultado a concentragéo
de 76,07 ug mL* com um intervalo de confianga
de 2,24 yg mL-.

A Concentragao Letal (CL,,) obtida
qualifica o 6leo essencial como um agente
larvicida em potencial (Cheng, et. al., 2003), que
considera bons agentes larvicidas as substancias
com valor de CL50 inferior a 100ug mL-.

A esse respeito, a potencialidade dos
Oleos essenciais varia segundo a espécie vegetal,
a origem, a composi¢ao e 0s mecanismos de agao

—=— Acumulados mortos
—e— Acumulados vivos

60

50

40

30

Acumulados

20

152 ' 1.4 l 1,6 I 1:8 I 2,0 ' 2,2
Log da dose

FIGURA 3. Estimativa da CL,, do 6leo essencial dos
rizomas do Zingiber officinale Roscoe pelo método
Reed-Muench a partir do acumulado de larvas
mortas e vivas em fung¢éo do logaritmo decimal da
dose aplicada. A CL,, é o ponto de interseccéo das
duas curvas.
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contra a praga em questao (Leyva, 2009; Teles,
2009).

Contra o Aedes aegypti alguns estudos
mostram que os componentes terpénicos, alcoodis
e aldeidos dos 6leos essenciais sdo os principais
responsaveis pela atividade inseticida ou larvicida
(Lucia etal., 2007; Lee, 2006; Panella et al., 2005;
Carvalho et al., 2003; Araujo et al., 2003; Karr &
Cotas, 1998).

E importante ressaltar, nesse contexto,
que nao se pode apenas atribuir a agao larvicida
descrita neste estudo, portanto, ao composto
a-Zingibereno particularmente; apesar de estar
presente em maior quantidade, na ordem de 27%,
nos rizomas da amostra de gengibre.

Essa premissa ¢é fortuitamente alegada
quando nos reportamos a diversos achados na
literatura referentes a alguns dos compostos
identificados pelas técnicas analiticas utilizadas
neste trabalho e que, possivelmente, podem ter
contribuido na agao larvicida do 6leo essencial
dos rizomas do gengibre.

Santos et al. (2006) reportaram a atividade
larvicida de mono e sesquisterpenos extraidos de
Oleos essenciais da familia Boraginaceae frente
ao Aedes aegypti. Entre os compostos maijoritarios
0s monoterpenos a- e B-pineno foram destacados
como responsaveis pela acao larvicida (no
presente estudo o primeiro composto apresentou
um teor de 1,46%).

Simas et al. (2004) pesquisando produtos
naturais no controle do dengue identificaram
diversas classes de terpenos, como 0os compostos
a- pineno, B-pineno, linalol e eugenol. Os
referidos autores indicam também que algumas
caracteristicas estruturais quimicas sao
importantes para a atividade biolégica, como
por exemplo, a indicagédo de que a ligagéo dupla
exociclica no B-pineno parece ser mais importante
que a ligagao dupla endociclica do a-pineno.

Os 6leos essenciais podem atuar também
em enzimas digestivas e neuroldgicas bem como
interagir com o tegumento do inseto (Isman, 2006).
Kim et al. (2003) demonstraram a importancia
da relagao entre a estrutura quimica e atividade
biolégica dos compostos; reportando que quanto
maior a lipofilicidade, maior a penetragdo no
tegumento do inseto.

Outra observagao de Simas et al. (2004)
é quanto a importancia da lipofilicidade de
terpenos para a atividade larvicida em Aedes
aegypti, quando se compararam monoterpenos e
sesquiterpenos de estruturas correlatas.

Furtado et al. (2005) reportaram em seu
estudo a agao larvicida de 6leos contendo limoneno,
linalol e eugenol frente ao mosquito Aedes aegypti.
Na ocasiao esses compostos foram confirmados

como majoritarios e apresentaram menores
atividades quando testados isoladamente. Os
autores também sugerem a possibilidade de
outros compostos serem responsaveis pela
atividade larvicida do 6leo essencial ou ainda
a existéncia de sinergismo entre o composto
majoritario e outro(s) componente(s) do dleo,
existentes em menor fragao.

Como ja relatado neste estudo, a melhor
forma de combater a doenca é erradicar o
mosquito através do uso de larvicidas em seus
locais de reprodugédo, por exemplo, o temephos
que vem sendo utilizado pela Vigilancia Sanitaria.
Entretanto, as larvas e os mosquitos ja estao
adquirindo resisténcia aos inseticidas sintéticos.
Considera-se que os 6leos essenciais de
muitas plantas sao por natureza téxicos para os
mosquitos, e menos agressores ao meio ambiente.

Em comparacédo ao principal larvicida
utilizado no combate ao dengue, o temephos,
estudos recentes quanto a susceptibilidade deste
composto referem que se trata de um produto que
com o passar dos anos perdeu a sua forga frente
ao mosquito, sendo necessarias doses cada vez
maiores no seu combate (Furtado et al., 2005).

Prophiro (2008) estudou os efeitos do
temephos sobre larvas do Aedes aegypti no
terceiro estagio e verificou um processo de
estabelecimento de resisténcia ao organofosforado
em algumas cidades da regido sul do Brasil.

Nesse contexto € valido relatar outra
importante observagao quanto a ineficiéncia
crescente do pesticida temephos utilizado no
Brasil pelo Programa Nacional de Controle da
Dengue (PNCD): ele tem aspectos diferenciados
no consumo do produto — enquanto na regiao
Nordeste sdo consumidos 87,5g, no Sudeste o
consumo ¢é de 54,0g e no Sul 48,0g do produto
(Augusto & Camara Neto, 2007).

Diante desse panorama, os resultados
alcancados com o dleo dos rizomas do Zingiber
officinale Roscoe mostram a importancia da
necessidade de novas alternativas usando
produtos de origem natural, especialmente se
levarmos em conta que estes podem minimizar a
dependéncia aos inseticidas quimicos sintéticos.

Partindo dos resultados alcangados e do
principio de que o 6leo essencial dos rizomas do
Zingiber officinale Roscoe é um produto natural
e, portanto, menos nocivo a saude das pessoas
e dos animais domésticos (Isman, 2000), pode-
se afirmar que o 6leo essencial € um promissor
agente larvicida natural em locais de crescimento
de larvas do Aedes aegypti.
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