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SINTESE DAS ATIVIDADES INSETICIDAS DO MONOTERPENO TIMOL SOBRE O

Aedes aegypti

SUMMARY OF THE INSECTICIDAL ACTIVITIES OF THE MONOTERPENE

THYMOL ON Aedes aegypti

Resumo: Obijetivou-se fazer um levamento na literatura cientifica sobre as
propriedades inseticidas do monoterpeno timol sobre o Aedes aegypti. Trata-
se de uma revisdo de literatura de carater descritivo e abordagem qualitativa.
A busca se deu por meio da base de dados eletrdnica National Library of
Medicine (PubMed), utilizando os Medical Subject Headings (MeSH):
“Thymol” e “Aedes aegypti” combinados pelo operador booleano AND. Os
critérios de selegdo estabelecidos foram: artigos datados entre janeiro de 2018
a maio de 2023, publicados no idioma inglés, com carater descritivo,
exploratério ou experimental que apresentassem os descritores especificos.
Estudos que ndo estavam dentro do periodo delimitado, linguagem
selecionada, incompletos, revisdes de literatura ou ndo eram publicacdes
relevantes para a sintese desta pesquisa, foram excluidos. A partir da analise
dos dados, evidenciou-se que, as principais atividades inseticidas do timol
frente ao A. aegypti centra-se nas propriedades larvicidas, estando
majoritariamente  associada a inibigdo a atividade da enzima
acetilcolinesterase. A presenca de tal fitoquimico foi evidenciado em dleos
essenciais de diversos vegetais que, quando associados a outros compostos,
proporcionou uma sinergia, 0 que amplia a suas potencialidades promissoras.
Ademais, observou-se que existe uma lacuna tratando-se de investiga-lo de
maneira isolada, a fim de conhecer suas reais atividades, sendo a principal
limitagdo evidenciada pela pesquisa, o que fomenta a realizacdo de novos
estudos que possam comprovar 0 uso seguro do composto no controle do A.
aegypti, bem como os mecanismos envolvidos na sua agéo.

Palavras-chave: Atividades bioldgicas. Aedes aegypti. Monoterpeno. Timol.

Abstract: The objective was to survey the scientific literature on the
insecticidal properties of monoterpene thymol on Aedes aegypti. This is a
literature review with a descriptive character and a qualitative approach. The
search was carried out through the National Library of Medicine (PubMed)
electronic database, using the Medical Subject Headings (MeSH): “Thymol”
and “Aedes aegypti” combined by the Boolean AND operator. The selection
criteria were: articles dated between January 2018 and May 2023, published
in English, with a descriptive, exploratory or experimental character that
presented the specific descriptors. Studies that were not within the defined
period, selected language, incomplete, literature reviews or were not relevant
publications for the synthesis of this research, were excluded. From the
analysis of the data, it was evidenced that the main insecticidal activity of
thymol against A. aegypti focuses on larvicidal properties, remaining mostly
accompanied by the activity of the enzyme acetylcholinesterase. The presence
of such a phytochemical was evidenced in essential oils from several plants
that, when associated with other compounds, incorporated a synergy, which
increased their promising potential. In addition, it is observed that there is a
gap when it comes to investigating it in a didactic way, in order to know its
real activities, being the main limitation evidenced by the research, which
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encourages the realization of new studies that can prove the use of the
compound in the control of A. aegypti, as well as those involved in its action.

Keywords: Biological activities. Aedes aegypti. Monoterpene. Thymol.

INTRODUCAO

O mosquito Aedes aegypti consiste em
um vetor de multiplas doencas que pertence a
Ordem Diptera, da familia Culicidae,
originario do Egito, no continente Africano.
Atualmente, essa espécie de mosquito vem se
espalhando todo o

em quase planeta,

principalmente em regifes tropicais e
subtropicais devido a condi¢des climaticas
serem favoraveis a sua proliferacdo (Santos;
Rocha, 2018).

Em épocas quentes do ano a infestacdo
do mosquito apresenta-se maior, especialmente
pela elevacdo da temperatura. Associado a este
fator, o aumento da quantidade de chuvas
permite que os ovos eclodam com maior
facilidade. Além disso, nota-se que esta
espécie € mais comum em &reas urbanas
devido a sua alta adaptacdo a estes espacos,
onde podem viver em estreita associagdo com
humanos, pois, se alimentam principalmente
deste hospedeiro (De Lima; Da Silva; De
Souza, 2021).

No Brasil,

Ministério da Saude (2018), constatou-se que

um estudo feito pelo

cerca de 1.153 municipios possuem um alto
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indice de infestagdo e risco de surto para as
principais arboviroses transmitidas por esse
mosquito, como: dengue, chikungunya e zika.
Diante disso, € possivel constatar que o
mosquito ainda é um dos principais desafios de
salde publica no Brasil, assim como em outros
paises e, as acdes de controle e manejo desse
vetor, sdo integradas as politicas de salde
(Pessoa et al., 2016).

Uma das principais estratégias
utilizadas para combater o A. aegypti, € 0 uso
de pulverizadores contendo Malathion (um
inseticida de amplo espectro), o qual gera uma
grande nuvem de particulas finas, amplificando
a area de contato com o inseto (Brasil, 2014).
Porém, muitos estudos comprovam que este
inseticida, em contato com humano, pode
desencadear diversos problemas de salde
como cancer e tumores (larc, 2015).

Nesse ponto de vista, € necessario que
estudos sejam realizados a fim de elucidar se
realmente o composto utilizado na técnica em
questdo, pode ocasionar 0s problemas de saude
supracitados, assim como, Vverificar se o
mesmo ainda € eficaz como inseticida para o
A. aegypti, uma vez que, ja foi demonstrado
resisténcia diversos

pelo mosquito a
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inseticidas. Outro mais, deve-se instigar a
elaboracdo de novas pesquisas para que
investiguem outros compostos quimicos que
de

pulverizacdo, ou em outros métodos que visem

possam ser utilizados na técnica
a erradicagdo ou minimizagao do A. aegypti.

Pensando nisso, devido ao mosquito ter
resisténcia a muitos inseticidas utilizados
atualmente, o timol que é um monoterpeno,
vem mostrando caracteristicas promissoras
para ser empregado no controle de vetores. Ele
pode ser encontrado em grandes proporgdes
nos oOleos essenciais extraidos de diversas
plantas e destaca-se, principalmente, pelas suas
propriedades bioldgicas, inseticidas,
antifangicas, antiparasitarias, antibacterianas e
repelentes (Belato et al., 2018; Marchese et al.,
2016; Do Nascimento, 2017).

Por fim, o trabalho objetivou-se fazer
um levamento na literatura cientifica sobre as
propriedades inseticidas do monoterpeno timol
sobre o A. aegypti, na busca de elucidar se
realmente este possui alguma agdo promissora

que pode ser utilizada como alternativa futura.

METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo de literatura,
realizada no més de abril de 2023. A mesma
carater descritivo e

possui abordagem

qualitativa, e sintetiza primordialmente as
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atividades inseticidas do timol frente ao A.
aegypti. A temaética apresenta-se de grande
relevancia e pertinéncia, uma vez que existem
poucos estudos sobre a utilizagdo desse
monoterpeno no controle ao vetor supracitado.
A revisdo se deu por meio da base de
dados eletronica PubMed (National Library of
Medicine), a partir da utilizacdo do Medical
Subject Headings (MeSH): “Thymol” ¢ Aedes
aegypti combinados pelo operador booleano
“AND”.
de

estabelecidos: artigos datados entre janeiro de

Dentre os  critérios selecao
2018 a maio de 2023, publicados no idioma
inglés, com carater descritivo, exploratorio ou
experimental que apresentassem os descritores
especificos.

Estudos que ndo estavam dentro do
periodo delimitado, linguagem selecionada,
incompletos, revisdes de literatura ou ndo eram
publicacbes relevantes para a sintese da

revisdo, foram excluidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados 32 estudos acerca
da tematica, onde, apds andlise criteriosa e
aplicacdo dos critérios de inclusdo e excluséo
determinados, foi visto que oito publicagdes se

enquadravam dentro do tema proposto.
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quais foram selecionadas em cada respectivo

ano.

Figura 1. Quantidade de estudos selecionados por ano dentro do recorte temporal delimitado

3
2
2
1
1
0
2019 2020 2021

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Observa-se que no ano de 2018,
nenhum artigo foi selecionado para a amostra
do estudo. Ja em 2019, foi selecionado uma
pesquisa, assim como em 2022 e 2023. Em
contrapartida, em 2020 e 2021 selecionou

selecionou-se 0 maior nimero de publicacdes,

correspondendo a dois e trés estudos,
respectivamente.
A partir da andlise dos dados,

evidenciou-se que, alguns autores ja puderam
avaliar o efeito do timol frente A. aegypti, no
entanto, ndo foi encontrado nenhum estudo o
qual avaliou seu potencial de maneira isolada.
Em suma, todas as pesquisas foram realizadas

com Oleos essenciais estando tal fitoquimico
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como um dos compostos majoritarios. Assim,

sua atividade inseticida foi associada

principalmente as atividades larvicidas,
apresentando concentracGes que variaram de
36,6% a 93,58% de acordo com a espécie
vegetal estudada.

Os estudos catalogados, por sua vez,
Quadro 01,

publicacbes de

estdo  dispostos no onde

apresentam-se  as maior
relevancia presentes na literatura cientifica.
Portanto, nele consta-se: autor/ano, periddico,
vegetal estudado, concentracdo do fitoquimico,
objetivo e principais resultados, conforme pode

ser visualizado a seguir.
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Quadro 1. Caracterizacdo da producédo cientifica.

Silva-Neto et al., 2024

Autor/ano

Periddico

Vegetal
Estudado

Concentracao

do fitoquimico

Objetivo

Principais resultados

DUQUE et
al., 2023

Scientific
Reports

Lippia
origanoides

% néo
especificada

Encontrar
compostos
naturais para
o controle do
Aedes
aegypti,
avaliando a
atividade
inseticida de
o6leos
essenciais de
20 plantas.

Observou-se que
atividade inseticida
encontrada foi
decorrente do
rompimento da cadeia
de transporte de elétrons
por meio dos complexos
proteicos mitocondriais
gue acabam por inibir a
atividade da
acetilcolinesterase. Né&o
obstante, ressalta-se seu
potencial eficaz e seguro
no controle do Aedes

aegypti.

SUBAHAR
AN et al.,
2022

Environme
ntal
Science and
Pollution
Research

Trachysper
mum ammi

% nao
especificada

Desenvolver
nanoemulsée
s com o oleo
essencial de
Trachysperm
um ammi
tendo como
composto
majoritario o
timol e
avaliar a
toxicidade e
aspecto
bioquimico
frente o]
Aedes

aegypti.

A partir dos
experimentos realizados,
foi possivel evidenciar
que as nanoemulsdes
apresentaram efeitos
larvicidas contra 0
Aedes  aegypti. O
mecanismo de acdo
baseia-se no
encolhimento da
cuticula larval causada
pelo timol, associado a
inibicdo da atividade da
acetilcolinesterase.

BRANDA
Oetal.,
2021

The
Scientific
World
Journal

Tridax
procumben
S

48,22%

Avaliar 0
potencial
antioxidante,
citotoxico e
larvicida do
6leo
essencial das
folhas de
Tridax
procumbens.

O 06leo essencial testado
apresentou consideravel
atividade larvicida
frente 0 Aedes aegypti,
qguando comparado a
literatura, indicando seu
potencial para 0
desenvolvimento de um
larvicida natural.

JUNKUM
etal., 2021

Journal of
Medical

Petroselinu
m crispum

74,57%

Investigar a
composicao

Os constituintes
estudados apresentaram
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Entomolog quimica, atividade larvicida
y atividade contra o Aedes aegypti,
larvicida e | sendo que resultados
potencial dos bioensaios expdem
sinergismo gue sua combinagdo
com com temefos e
inseticidas deltametrina
sintéticos do | potencializam tal efeito.
6leo Assim, expressa-se seu
essencial de | efeito ndo apenas como
Petroselinum | larvicida alternativo,
crispum. mas também sinergista
atraente para modulagéo
de substancias.
FELIX et | Pharmaceut Lippia Variagdo entre | Analisar a | Os 0leos essenciais
al., 2021 icals grata 58,46 e 73,49 % | composi¢do | estudados apresentaram
Schauer do 6leo | como composto
essencial de | majoritario o timol e
Lippia grata | 1,8-cineol,  sugerindo
Schauer que estes apresentam
coletado de | relevante atividade
plantas, em | larvicida contra o Aedes
trés  épocas | aegypti e Aedes
do ano, para | albopictus. O estudo
comparar a |traz que esse fato
atividade decorre da atuagdo
larvicida e a | desses compostos sobre
inibicdo importantes enzimas de
enzimatica desintoxificacdo, como
dos vetores | a acetilcolinesterase,
da dengue. que foi inibida em
ambas as espécies.
YANG et Saudi Nepeta 46,5% Investigar a | O Oleo essencial de
al., 2020 | Pharmaceut cataria composicdo | Nepeta cataria
ical Journal e a atividade | apresentou o0  efeito
larvicida larvicida mais
associada promissor, o qual foi
dos 6leos | associado aos
essenciais monoterpenos
das  partes | oxigenados majoritarios
aéreas de P. | presentes em  sua
harmala, N. | composicdo. Portanto,
cataria e P. | sugere-se como fonte de
amurense agentes larvicidas no
contra Aedes | controle  de  Aedes
aegypti. aegypti.
SEMERDJI | Molecules Satureja Variagdo entre | Avaliar a | Mesmo sendo o estudo
EVAetal, pilosa 36,6% e 67,1% | variabilidade | pioneiro tratando-se da
2020 Velen. do teor e | espécie Satureja pilosa
composicdo | Velen.,, a  pesquisa
Volume 7 paginas 01 - 12, 2025 6
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do Oleo | identificou  diferentes
essencial de | quimiotipos que
S. pilosa | exibiram atividade
Velen. larvicida e repelente de
coletados em | mosquitos contra 0
33 locais e | Aedes aegypti. Nesse
avaliar ~ sua | sentido, essas
atividade quimiotipos
larvicida identificados podem ser
frente o | utilizados para 0
Aedes desenvolvimento de
aegypti. novas composicdes
desejaveis para atender
as necessidades
especificas da industria
e novos produtos de
controle de mosquitos.
PANDIYA | Environme | Trachysper 93,58% Avaliar a | Os resultados apontaram
N; ntal mum ammi atividade gue os Oleos essenciais
MATHEW; | Science and larvicida do | apresentam consideravel
MUNUSA | Pollution 6leo atividade larvicida,
MY, 2019 Research, essencial e a | especialmente  quando
combinagdo | utilizado de maneira
sinérgica associada. Dessa forma,
contra 0 | mostram-se
Aedes promissores, seguros e
aegypti. favoraveis para
controlar o Aedes
aegypti.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

O A. aegypti transmissor de doencas

como dengue, febre amarela, Zika e
chikungunya € um mosquito originario do
continente africano. Entretanto, atualmente
possui uma distribuicdo geografica ampla, o
que contribui para a transmisséo das doencas
as quais esta associado tornando-o um
importante problema epidemioldgico na saude
Bonizzoni,

publica (Souza-Neto; Powell;

2018).
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Em funcdo da auséncia de vacinagdo
contra algumas das doencas transmitidas por
este mosquito estudos que visam o controle do
mesmo tanto em seu estado larval, quanto em
sua forma adulta tem sido desenvolvidos,
visando também  minimizar os danos
bioldgicos causados por inseticidas industriais.
Nesse sentido, diversos compostos alternativos
tem sido utilizados como é o caso dos
metabolitos secundarios de alguns vegetais,

destacando-se 0s terpenos por suas variedades
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de aplicacbes e propriedades
Khanikor; Sarma, 2022).

O timol

(Adhikari;

¢ caracterizado como um

composto fenolico pertencente aos
monoterpenos que pode ser encontrado em
6leos essenciais de diversas espécies de plantas
medicinais. Este, por sua vez, consiste em
composto  cristalino, incolor de odor
caracteristico, sendo pouco soltuvel em agua e
tendo uma maior solubilidade na presenca de
compostos organicos. Diversos estudos tém
sido realizados com o timol ao longo do tempo
diversas atividades

destacando suas

farmacoldgicas incluindo acoes
antibacterianas, antiflngicas e antissepticas
(Kowalczyk et al., 2020).

Né&o obstante, de acordo com os dados
apresentados no presente estudo outras funcées
também podem ser associadas a este composto
a saber suas atividades inseticidas e larvicidas
frente ao A. aegypti, onde o principal
mecanismo de acdo apontado nas pesquisas
selecionadas centra-se na sua capacidade de
agir em importantes vias de transmisséo para o
desenvolvimento do mosquito.

Conforme a pesquisa realizada por
Duque et al., (2023) foi possivel observar que
Oleos essenciais de

utilizando plantas

americanas constatou-se uma atividade

larvicida maior do que aquela observada em

inseticidas comerciais. Neste estudo a Lippia
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origanoides foi o vegetal que apresentou o
mais expressivo percentual do timol, o qual
demonstrou uma importante atividade larvicida
que pode estar associada a presenca de
fitoquimicos, incluindo o timol, uma vez que
estes  interagem

com o0os complexos

mitocondriais e atividade da
acetilcolinesterase. Além disto, foi observado
também que a utilizacdo dos Oleos essenciais
das espécies testadas possui uma baixa
toxicidade, tornando-os possiveis candidatos
para producéo de futuros inseticidas.

Estes dados acordam com aqueles
obtidos por Subaharan et al., (2022), onde por
meio de pesquisas com a  espécie
Trachyspermum ammi, a qual possui como
composto majoritario o timol, constatou-se que
a partir da preparagdo de nanoemulsdes do
6leo essencial desta, houve um encolhimento
da cuticula larval de A. aegypti, estando este
associado a inibicdo da acetilcolinesterase por
parte do timol.

Do mesmo modo, a partir da analise de
6leos essenciais de Lippia grata Schauer Felix
et al, (2021) concluiram que em sua
composicdo destacava-se principalmente o
timol e o0 1,8-cineol. Assim, 0s Gleos essenciais
com tais substancias foram capazes de agir em
enzimas importantes para 0S mosquitos,
incluindo na inibicdo da acetilcolinesterase, o
efeito  larvicida

que proporcionou um

8
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importante destes, evidenciando a capacidade
ndo s6 do timol como também de outros
compostos em interagir com tal enzima sendo
capaz de culminar no impedimento do
desenvolvimento do mosquito.

J& em seu trabalho envolvendo o dleo
essencial de Tridax procumbens Branddo et al.,
(2021) observaram

larvicida contra o A. aegypti, sendo um dos

um promissor efeito
componentes principais deste 6leo o timol.
Além disto, apresentou também uma baixa
toxicidade em ensaios envolvendo Artemia
salina o que, possivelmente, indica uma baixa
toxicidade para 0 ambiente e aos seres
humanos.
Resultados semelhantes foram
encontrados por Yang et al., (2020), onde a
partir de analises do 6leo essencial de partes
areas de trés espécies de plantas, o de Nepeta
cataria que possui como composto majoritario
o timol (46,5%) demonstrou uma importante
atividade larvicida, estando o seu efeito
possivelmente associado a combinagdo de seus
compostos e na capacidade do monoterpeno
em questdo de agir na cuticula das larvas.
Além disso, analisando-se diferentes 0leos
essenciais de Satureja. pilosa coletados em
diversas localidades, observou-se nos mesmos
tanto um alto teor de timol, quanto uma
promissora atividade larvicida frente ao A.

aegypti (Semerdjieva et al., 2020). Estes dados
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em conjunto reforcam que a presenca do timol
nas espécies pode ser um fator importante em
sua atividade contra o desenvolvimento do
mosquito.

Outra alternativa para avaliacdo da acao
larvicida de 6leos essenciais de plantas € a sua
combinagdo sinérgica, como 0 observado por
Pandiyan, Mathew e Munusamy (2019), onde a
partir do estudo de O&leos de Syzygium

aromaticum  (Myrtaceae), Illicium verum
(Schisandraceae) e Trachyspermum ammi
(Apiaceae), constatou-se que esta Ultima
espéecies apresenta uma elevada concentracao
de timol (93,58%), bem como observou-se
uma importante atividade larvicida contra A.
aegypti na combinacdo dos mesmos. Para
mais, outra possibilidade destacada pelo estudo
foi o potencial larvicida de 6leos essenciais e a
sua combinagdo com inseticidas ja bem
elucidados.

Um exemplo disto foi o estudo de
Junkum et al., (2021), onde foi analisado o
0leo essencial de Petroselinum crispum.
Através da avaliacdo de sua composicao
quimica, observou-se uma elevada
concentracdo de timol (74,57%), que assim
Como 0s outros constituintes demonstrou um
efeito larvicida promissor, sendo a sua
associacdo com temefds e deltametrina capaz
de aumentar a eficdcia dos mesmos, 0 que

indica ndo s6 um potencial larvicida do

9
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composto de forma isolada, mas também em
conjunto com outros inseticidas j& utilizados
comercialmente.
Tomados em conjunto os dados
comprovam um potencial promissor do dado
monoterpeno frente ao A. aegypti, visto que o
mesmo além de demonstrar atividade larvicida
de forma isolada e em OGleos essenciais com
alta concentracdo deste, também é viavel na
associagdo com inseticidas industriais. Apesar
de alguns estudos evidenciarem o seu possivel
mecanismo de acao, poucos indicios se tém das

possiveis rotas envolvidas nesta sua atividade.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os dados apresentados
no presente estudo foi possivel constatar que, o
monoterpeno timol é identificado em oOleos
essenciais de diversas espécies vegetais,
estando presente majoritariamente em muitas
delas. Evidenciou-se, ainda, que tais Oleos
possuem importantes atividades inseticidas
estando ligada ndo s6 ao timol de forma
isolada, como também a presenga de outros
compostos que podem estar potencializando
seus efeitos. Nesse contexto, 0s mecanismos de
acao desta atividade bioldgica ainda carece ser
completamente

elucidado, mas ja se

evidenciou uma associacdo positiva sobre a
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inibicdo a atividade da enzima
acetilcolinesterase.
Além disto, alguns estudos

demonstraram a possibilidade de interacdo
deste composto com atividades metabdlicas do
A. aegypti culminando no impedimento do
desenvolvimento do mesmo. Para mais, a
associacdo do monoterpenos com inseticidas
conhecidos demonstrou-se como uma possivel
alternativa no controle do mosquito em
questdo. Apesar do aumento dos estudos
acerca deste tema ao longo dos anos, observou-
se poucas pesquisas atuais sobre o mesmo
principalmente de maneira isolada, sendo a
principal limitacdo evidenciada pela pesquisa,
0 que fomenta a realizacdo de novos estudos
que possam comprovar 0 uso seguro do
composto como um possivel inseticida, bem

como 0s mecanismos envolvidos na sua acao.
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