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RESUMO

A dificuldade no aprendizado de Quimica é um desafio enfrentado por muitos
estudantes, especialmente devido a falta de contextualizacdo dos conteudos tedricos.
Para superar essa barreira, a criagdo de um livreto educativo surge como uma
estratégia didatica inovadora, visando conectar o ensino da Quimica com o combate
ao mosquito transmissor de doengas e a extracdo de extratos vegetais. O presente
trabalho tem como objetivo desenvolver um material didatico que auxilie no ensino por
meio da contextualizacdo com a tematica do combate ao mosquito Aedes aegypti.
Para isso, foram extraidos os extratos vegetais da planta Azadirachta indica, utilizando
diferentes métodos de extracao, afim de verificar sua efici€éncia como larvicida e utiliza-
lo como base para ensinar conceitos cientificos essenciais para a Quimica. Assim,
obteve-se diferentes eficiéncias com base no procedimento experimental utilizado, o
que foi relacionado com as propriedades dos compostos identificados, fornecendo
informacdes relevantes para a aplicagcdo desses conceitos no ensino. Portanto, a
construcdo do livreto demonstrou ser uma ferramenta para facilitar o aprendizado da
Quimica, proporcionando uma abordagem interdisciplinar que conecta teoria e pratica,
proporcionando também exercer uma divulgacéo cientifica eficiente. Além disso,
espera-se que esse recurso didatico contribua para a conscientizagao dos estudantes
sobre a importancia da Quimica na solugdo de problemas ambientais e sanitarios,
reforcando seu papel na sociedade.

Palavras-chave: ensino de quimica; extrato vegetal; livreto; aedes aegypti;
azadirachta indica.

ABSTRACT

The difficulty in learning Chemistry in higher education is a challenge faced by many
students, especially due to the lack of contextualization of theoretical content. To
overcome this barrier, the creation of an educational booklet appears as an
innovativeteaching strategy, aiming to connect the teaching of Chemistry with the fight
against disease-transmitting mosquitoes and the extraction of plant extracts. The
present work aims to develop teaching material that assists in teaching through

" Graduanda em Licenciatura em Quimica. Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do
Piaui — IFPI, Campus Cocal. Cacoc.2021125Iqui0060@aluno.ifpi.edu.br.

2 Mestre em Quimica - UFU, Licenciado em Quimica - IFPI, e especialista em Ensino de Ciéncias -
IFPI. Professor substituto do Instituto Federal de Educagéao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui — Campus
Cocal. Carlos.aguiar@ifpi.edu.br.

3 Mestre em Quimica — UFPI, Licenciada em Quimica — Universidade Cruzeiro do Sul, Bacharel em
Quimica com atribui¢cdes tecnolégicas — UFPI. Professora substituta do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui — Campus Cocal. Natalia.ferreira@ifpi.edu.br.




contextualization with the theme of combating the Aedes aegypti mosquito. For this,
plant extracts were extracted from the Azadirachta indica plant, using different
extraction methods, in order to verify its efficiency as a larvicide and use it as a basis
for teaching essential scientific concepts for Chemistry. Thus, different efficiencies
were obtained based on the experimental procedure used, which was related to the
properties of the identified compounds, providing relevant information for the
application of these concepts in teaching. Therefore, the construction of the booklet
proved to be a tool to facilitate the learning of Chemistry, providing an interdisciplinary
approach that connects theory and practice. Furthermore, it is expected that this
teaching resource will contribute to raising students' awareness of the importance of
Chemistry in solving environmental and health problems, reinforcing its role in society.

Keywords: chemistry teaching; plant extract; booklet; aedes aegypti; azadirachta
indica.

Data de aprovacéao: 28/02/2025

1 INTRODUGCAO

No ensino de Quimica em nivel superior ha a dificuldade em relacionar os
conteudos especificos com a realidade dos discentes, o que compromete a
aprendizagem, gerando o sentimento de incapacidade, levando até mesmo a sua
desisténcia (Teixeira, 2019). Para Silva (2011), a aprendizagem dos discentes é
impactada diretamente pela metodologia utilizada, assim, as aulas devem incentivar
os discentes em sua jornada académica e apresentar os conteudos de maneira que
inclua-os impactando na procura por cursos de Licenciatura em Quimica,
permanéncia e formacao de qualidade para todos.

A partir disso, € necessario buscar alternativas que relacionem os
conhecimentos cientificos com a realidade do estudante, pois a diferenga entre as
linguagens cotidiana e cientifica pode distanciar o conhecimento em Quimica dos
estudantes. Por outro lado, a aproximagao a quimica ndo acontece de maneira facil e
espontanea, tornando-se necessario desenvolver estratégias de ensino que facilitem
0 processo. Para isto, uma alternativa valida que pode ser implantada como
metodologia de ensino é a contextualizagédo. Cujo método, quando implantado em sala
de aula, envolve multiplas competéncias de natureza cognitiva, cultural, tecnolégica,
social, ética e politica (Pereira et al., 2022).

A pratica de um ensino mais contextualizado necessita da utilizacdo do
conhecimento da realidade da comunidade académica, dinamismo docente e recursos

didaticos complementares, onde, em ambos, relacionam os conteudos de Quimica



com o cotidiano dos estudantes, respeitando as diversidades de cada um, visando a
formacao do cidadao, e o enriquecimento cientifico (Bacich, 2018). Segundo Ausubel
(2000), a assimilagdo de informagdes pelos estudantes € mais eficiente quando o
conteudo pode ser aplicado na realidade do aluno. Por isto, é necessario desenvolver
a importante tarefa de incorporar no ensino métodos que utilizem contextualizagao
com assuntos pertinentes a sociedade.

O que seria apenas aplicacdo na educacado, a contextualizacdo pode trazer
beneficios também ao exercer a divulgagdo cientifica. Sendo uma area em
crescimento no Brasil, a divulgacao cientifica desempenha um papel crucial no
aprimoramento do aprendizado e na reducao da lacuna entre o conhecimento
cientifico e a sociedade. Aprimora, em primeiro lugar, a alfabetizagédo cientifica,
capacitando a sociedade na tomada de decisdes informadas e fomenta o engajamento
publico com a ciéncia (Moemeke, 2023).

Em escolas com poucos recursos, as praticas de comunicagao cientifica podem
melhorar o engajamento e o interesse do aluno em disciplinas cientificas,
potencialmente abordando baixas taxas de rendimento nas areas das ciéncias da
natureza e matematica (Nemadziva et al., 2023). Portanto, as vantagens inerentes da
integracao da divulgacgao cientifica com os cursos de ciéncias ndo apenas aumentam
a capacidade dos alunos de compartilhar e discutir informacdes cientificas, mas
também aumenta sua compreensao do assunto (Pelger; Nilsson, 2018).

Considerando tudo isso, uma situagao pratica que faz parte da realidade da
maioria dos brasileiros € a incidéncia de arboviroses, causadas pela proliferacdo do
mosquito vetor Aedes aegypti. Isso ocorre porque 0 pais possui clima,
predominantemente, tropical, caracterizado por altas temperaturas e umidade, o que
torna em um ambiente favoravel para o desenvolvimento e proliferagcdo do mosquito
transmissor de doengas como a Dengue, a febre amarela, Chikungunya e Zika. Este
quadro é comprovado pelo boletim epidemioldégico da Secretaria de Vigilancia em
Saude do Ministério da Saude, onde foram notificados 979.764 casos de Dengue,
80.914 casos de Chikungunya e 7.119 casos de Zika no pais no ano de 2020 (Brasil,
2020).

A fim de minimizar a ocorréncia dos casos destas doencas, ha diversos
métodos de combate ao mosquito, sendo o mais comum, o controle mecanico. Este
meétodo consiste na adoc¢ao de praticas que dificulta a procriagcdo do vetor como a

protecao, a destruicdo ou a destinacao adequada de criadouros. Além deste controle,



usam-se o combate bioldgico, o qual consiste no uso de parasitas, patégenos ou
predadores naturais para o controle de populagcdes do mosquito. Por fim, existe
também o controle quimico através da aplicacdo de substancias quimicas — inseticidas
— para o controle do vetor nas fases larvaria e adulta (Brasil, 2009).

Especificamente ao controle quimico, a utlizacdo de inseticidas
industrializados pode trazer prejuizos a saude humana e ao ecossistema, devido a
propriedades toxicas inerentes as substancias que ali estdo inseridas. Optando entéo
por alternativas que provoquem menor impacto ambiental, os extratos vegetais tém
atraido bastante atencéo por conta das suas propriedades larvicidas e inseticidas. Das
quais atuam diretamente no impedimento no crescimento e reproducao das larvas e,
por conseguinte, do mosquito. Na literatura, comprova-se que uma diversidade de
extratos vegetais € eficaz contra diferentes fases do mosquito sem degradar o meio
ambiente. Pois, além das propriedades ditas anteriormente, estes produtos naturais
sdo biodegradaveis, ndo-toxicos e tém alguns efeitos especificamente em organismos
alvo (Silva et al., 2017).

Segundo Guimardes (2014), as plantas apresentam uma variedade de
compostos quimicos que podem ser facilmente extraidos por acao de solventes. Os
extratos vegetais sdo bastante utilizando em pratica agricolas, como foi evidenciado
pelo estudo de Kweka et al. (2008), inclusive contra vetores da malaria. Sendo assim,
a diversidade vegetal existente no Brasil e o problema condicionado pelo mosquito
Aedes aegypti mantém pertinente o estudo de espécies vegetais aplicados nesta area.
Levando a estudos que utilizam solventes baratos e eficientes como agua, alcool ou
Oleos, concentrando em extracdo de bioativos com propriedades funcionais com
potencial no campo farmacéutico, cosmético e, até mesmo alimenticio (Brasil, 2010).

Sobre o processo de extracdo destes compostos bioativos envolve
conhecimentos cientificos como métodos de extracao, carater quimico dos solventes,
conceitos basicos da Quimica (Ebuligédo, solubilidade, polaridade etc.) e propriedades
dos compostos. Além disso, a aplicagdo do extrato vegetal pode promover a
divulgacédo cientifica e conscientizagdo sobre sustentabilidade e prevencdo de
doencas, incentivando o pensamento critico em relacdo ao uso de recursos naturais
e as implicagbes ambientais das praticas quimicas (Silva et al., 2019).

Nesse ambito, & importante a utilizagdo de uma espécie vegetal que participe
da realidade do publico-alvo da acéo. Para escolha é preciso que tenha indicios da

presenca de propriedades larvicidas em sua composicdo. Desse modo, para a cidade



de Cocal-Pl, é viavel a utilizagao de partes da arvore Azadirachta indica. Esta espécie
é oriunda da india, e comumente utilizada como planta medicinal, combustivel, adubo
e lubrificante. Segundo Da Silva; Vieira; Leonel (2017), o 6leo extraido das suas folhas
e fruto demonstra possuir caracteristicas larvicidas, cujo potencial & aplicagdo como
inseticida. Apesar desta arvore ter origem no continente africano, esta planta adaptou-
se ao clima brasileiro, visto que a localizagao do Brasil entre os tropicos € similar ao
seu local de origem. Na cidade de Cocal — PI, esta espécie é vista em toda extenséo
do municipio, fazendo parte do cotidiano de seus habitantes. A Azadirachta indica,
popularmente conhecida como Nim, em decorréncia de seus biocompostos, possuem
também propriedades antimicrobianas e antifungicas, sendo uma o6tima alternativa
para aplicagao inseticida (Menezes, 2021).

Visto a relevancia da problematica, € possivel desenvolver a intersegcao do
conhecimento de quimica organica com a criagdo de um produto educacional em
forma de livreto. O uso de livretos como estratégia educacional tem se mostrado eficaz
por facilitar a assimilagdo do conteudo, promovendo a autonomia do aprendizado e
permitindo a revisao continua das informagdes pelos estudantes. Além disto, serve-
se também como material didatico que pode ser divulgado de forma digital ou
impressa, possibilitando a adaptacdo a diferente publicos, contribuindo até para a
inclusdo educacional e a fixagdo do conhecimento de forma objetiva e didatica (Silva;
Souza, 2020).

Com tudo isso, o presente trabalho realizou a criacdo de um livreto educativo
visando a sua utilizacdo como ferramenta de conexao entre o ensino da quimica dos
produtos naturais a um tema de relevancia social, 0 combate ao mosquito Aedes
aegypti. Para isto, foram reunidos conhecimentos da Quimica Geral e conceitos
basicos de Quimica Orgénica para a obtengdo do extrato vegetal da planta
Azadirachta indica, utilizando métodos de extragao por solventes e a realizagao de
testes, em cada extrato, para verificar a sua eficiéncia larvicida, em vista de
comparacao entre os meétodos de extracdo e as possiveis propriedades dos
compostos obtidos.

2 METODOLOGIA
O presente projeto foi desenvolvido no curso de ensino superior em licenciatura
de quimica no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui — IFPI,

Campus Cocal. O tipo de pesquisa realizada baseou-se na coleta de dados



experimentais e na pesquisa bibliografica sobre metodologias no ensino de quimica.
Por sua vez, os resultados coletados foram utilizados como base para a confeccéo de
um produto educacional em formato de livreto, a ser utilizado como material de apoio
para o professor, como também para estudos individuais dos estudantes de Quimica
de nivel médio e superior.

O livreto elaborado ira abordar conteudo da Quimica Orgéanica (Estrutura de
oleos essenciais, Fun¢des Orgénicas e suas propriedades, métodos de extragdo e
analise destes), como também revisar conceitos cientificos da Quimica Geral
(Destilagao, Estudos de solugbes, Ponto de fusdo e ebulicdo) envolvidos nos
diferentes métodos de extracdo descritos, construindo assim, um material didatico
utilizavel para todos os modulos do curso de Licenciatura em Quimica.

O método se baseara em duas principais etapas, a experimental, onde ocorrera
a obtengao do extrato vegetal das folhas da arvore de Nim (Azadirachta indica), por
meio de diferentes procedimentos experimentais. E a segunda etapa com a utilizagao
dos resultados obtidos experimentalmente, conectar a contextualizagao do ensino de
quimica e a conscientizagdo ao combate do mosquito Aedes aegypti na elaboragéo
de um livreto educacional. Essa metodologia tem como finalidade proporcionar melhor
compreensao em Quimica, desenvolvimento da cidadania e enriquecimento dos
conhecimentos tedricos/praticos importantes para a qualificagcdo profissional dos

discentes.

2.1 OBTENCAO DE EXTRATOS VEGETAIS

A matéria prima utilizada para a extracdo do 6leo essencial sdo as folhas da
espécie Azadirachta indica, que foram extraidas no bairro Sdo Francisco na cidade de
Cocal — PI, sob latitude 3°28’18.4” sul e longitude 41°32’42” oeste. As folhas foram
colhidas as 06:00h e armazenadas em sacos plasticos estéril até o momento de
extracao.

Os procedimentos experimentais para obtengdo do extrato vegetal foram
baseados em artigos da literatura por diferentes métodos de extragcdo. Assim, o
primeiro extrato (E1) foi obtido por meio da adaptagdo da metodologia descrita por
Santos (2010). Neste método, as folhas da espécie Azadirachta indica coletadas
foram lavadas com agua destilada e secas com papel absorvente. Em seguida, foram
pesadas e colocadas em um extrator na proporgao de 1:20 com solvente (1 parte de

folhas para 10 partes de agua em massa). Entéo, nesta extragao, foram utilizadas 5 g



de folhas da espécie vegetal em 100 mL de agua destilada. Para aumentar a area de
contato, a amostra foi triturada por meio de um mixer (Britdnia) e, em seguida, a
amostra, em agua, foi mantida em repouso por 40 minutos, em temperatura ambiente.
Apds este tempo, o extrato solubilizado no solvente foi separado, por filtragdo a vacuo,
do material sélido.

Para o segundo extrato (E2) foi utilizado o método de infusdo (aquecimento),
utilizando a mesma proporgéo descrita na obtengdo do E1. Mas, diferentemente da
extracdo do E1, esta mistura foi aquecida em banho-maria a 60°C por 40 minutos, sob
agitacdo constante. Sendo que a escolha da temperatura para esta extracdo foi
baseada na prevencgao de degradagao dos compostos bioativos. Ao fim desta etapa,
realizou a filtragdo, que se deu por meio de um sistema de filtragdo a vacuo (Afonso,
2010).

O extrato (E3) foi obtido por meio da extragdo adaptada de Alarcéon (2023),
onde selecionou-se 5 g de matéria-prima (folhas) e, desta vez, foi utilizado como
solvente o etanol (Alcool etilico) (DinAmica). Nesta extragdo, a mistura foi também
submetida a um processo de aquecimento em banho maria, com temperatura de 60°C.
Apds quarenta minutos de aquecimento foi realizada a filtragdo a vacuo, sendo obtido
o0 E3 em solugcdo com etanol. Para obtencao do extrato, a amostra passou por uma
secagem em estufa a 70°C até total evaporagao do solvente. Depois disto, a parte
seca do extrato foi diluido em 100 mL de agua destilada obtendo o produto para
aplicacéo.

Por fim, utilizando a mesma metodologia do E3, realizou-se a obtengédo do
quarto extrato (E4). Desta vez, foi utilizado o solvente hexano (NEON) na mesma
proporgao empregada nos extratos anteriores. Seguindo pelo mesmo procedimento
de aquecimento do extrato com etanol, a 60°C, por quarenta minutos. Apos filtragao,
o E4 em solugao foi seca em estufa (60°C) até a total evaporagao do solvente, durante
todo o procedimento observou-se com cuidado o extrato ao submete-lo ao aumento
de temperatura, pois sua temperatura de ebulicdo encontra-se em 68,7°C. Por fim, o
E4 seco foi misturado em 100 mL de agua destilada, tornando-se uma suspensao para
aplicacgao final.

Apods extracdo, todas amostras diluidas em agua foram armazenadas, sob
refrigeragdo, em frasco ambar limpo e esterilizado e protegidos de incidéncia da luz

solar.



2.2 TESTE DE ATIVIDADE LARVICIDA

Em vista de verificar a atividade larvicida dos diferentes extratos de Azadirachta
indica foi utilizado um sistema de criagdo de larvas da espécie Artemia salina. A
escolha deste teste se dar por conta da capacidade da mesma se reproduzir a partir
de cistos dormentes, cuja praticidade de manuseio e cultivo, por ser um método rapido
e barato e que serve como bioindicador da eficiéncia de propriedades larvicidas
(Carvalho, 2009).

Para realizar a eclosdo dos micros crustaceos de Artemia salina foi pesado 0,5
g de cistos e adicionados em 200 mL de agua destilada em um Erlenmeyer de 250
mL. Na sequéncia, o sistema estruturado com os cistos foi mantido sob aeragao por
30 minutos. Para assim, adicionar 50 mL de hipoclorito de sodio (NaClO) até observar
a mudanca de coloragdo alaranjada dos cistos. Apds isto, os cistos foram lavados em
agua destilada e acondicionados em baldes de separagédo com agua do mar artificial
(35 g/L), sob aeracédo, por um periodo de 48 horas. Apds a observagao de eclosao, os
nauplios, primeiros estagios larvais, serao foram utilizados nos testes de toxicidade.

No bioensaio da atividade larvicida dos extratos vegetais, organizou-se a
analise em amostras organizadas em placas de 96 pocos (Placa de Eliza), sendo
orquestradas em grupo controle (GC) onde foi adicionada apenas a solugao salina e
os testes com os extratos vegetais (E1, E2, E3 e E4). Para execucgao desta etapa foi
preenchido 12 pocos da placa de Eliza para cada ambiente de analise e, com auxilio
do microscopio, foi adicionada uma larva de Artemia salina em cada pog¢o e observada
sua atividade ao longo do tempo. Cujos resultados foram empregados para

elaboracao do produto educacional.

2.3 PRODUCAO DO PRODUTO EDUCACIONAL — LIVRETO

Para elaboracao do livreto, primeiramente, foi determinado que os discentes do
curso de licenciatura em quimica seria o publico-alvo para sua utilizagdo. Em vista disto,
a estrutura deste produto foi planejada a fim de contextualizar o ensino de Quimica com
o combate ao mosquito Aedes aegypti por meio da utilizagdo dos extratos vegetais
como substancia larvicida.

A parte textual desse material didatico foi escrita em lingua portuguesa brasileira,
empregando uma linguagem acessivel, utilizando referéncias cientificas como

embasamento tedrico sobre todo procedimento experimental e resultados observados.
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O conteudo escrito foi organizado com ilustragdes desenhadas a fim de possuir uma
apresentacao estética que atraia atencao e informe de forma ludica.

Para estrutura do livreto, os topicos escolhidos para escrita foi de uma introdugao
contendo uma breve explicacdo sobre a dengue (transmissdo, sintomas, impacto na
saude publica) e a importancia do combate ao Aedes aegypti. Ao adentrar nas maneiras
de prevenir a transmissao das arboviroses levantou-se o questionamento sobre como
a quimica poderia contribuir para esse combate. Assim, foi escrito um capitulo sobre a
Quimica Organica presente em compostos naturais (0leos essenciais, terpenos,
alcaloides), plantas com propriedades repelentes (citronela, Nim, andiroba, eucalipto,
cravo, etc.), métodos de extragdo (métodos com diferentes solvente e temperaturas) e
apresentacéo da aplicagao pratica (produgcédo de repelentes caseiros ou formulagdes
industriais).

Ao falar sobre o procedimento experimental, descreveu-se passo a passo da
produgéo dos extratos vegetais, contendo ilustragbes e cuidados necessarios durante
o procedimento. Também foi apresentado a metodologia dos testes utilizados para
determinar a eficiéncia como substancia larvicida e com os resultados foi possivel
conectar a quimica organica ao tema.

Como conteudo especifico foi abordado sobre a possivel composi¢cao quimica
dos extratos naturais (moléculas responsaveis pelo efeito larvicida), propriedades
quimicas presentes na extracado e explicacdes para diferentes efeitos de extratos da

mesma especie vegetal.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro extrato vegetal — E1 (Figura 01) foi realizada por métodos simples,
como a trituragdo e agua como solvente, em temperatura ambiente. Com base na
proporcao utilizada entre agua destilada (94,604 g) e as folhas de Nim (5,007 g),
resultou na obtencgao de 90,758 g de extrato vegetal. Com base nesses dados, utilizou-
se a Equacéao 01, onde foi encontrado um rendimento de 91,330% durante o processo,
possivelmente devido a reteng&o de liquido nos residuos vegetais.

RY% = massa produtos 100 Eq. 01

massa reagentes
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Figura 01 — Aspecto visual dos extratos vegetais E1 e E2

Fonte: Autoria prépria, 2025.

A extragdo de extratos vegetais com agua em temperatura ambiente é um
método bastante utilizado para preservar compostos bioativos que podem ser
termossensiveis. Esse processo ocorre por meio da unido de difusdo e osmose, onde
os principios ativos das folhas da espécie vegetal se dissolvem no solvente ao longo
do tempo. A eficiéncia desta extracdo pode variar conforme fatores como o tempo de
contato, o tamanho das particulas vegetais e a relagdo soluto/solvente, assim a
utilizacdo deste método € vantajosa por ser de baixo custo, nédo requerer
equipamentos sofisticados e manter a integridade estrutural de compostos como
flavonoides, alcaloides e saponinas, que apresentam propriedades terapéuticas e
inseticidas (Silva et al., 2020).

O segundo extrato — E2 (Figura 01) foi obtido com rendimento de 68,330% por
meio da utilizagdo de 100 mL de agua como solvente (90,830 g) e 5,100 g de folhas
da espécie vegetal, mas diferenciou-se na temperatura utilizada no procedimento,
onde foi utilizado o banho-maria, afim de garantir o aquecimento controlado da mistura
de folhas e solvente, permitindo uma extragao mais eficiente dos compostos bioativos.
O calor acelera a solubilizagao dos principios ativos, aumentando a difuséo e a
extragcdo dos compostos desejados, sendo necessario observar cuidadosamente o
procedimento para evitar a degradagcao térmica de substancias sensiveis ao calor
(Oliveira et al., 2019).

Ao comparar os dois extratos que utilizaram somente agua como solvente,

notou-se a amostra que sofreu infusdo a quente, apresentava maior viscosidade, por
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conseguinte, aparentou dificuldades para ser filtrado. A extragdo com agua como
solvente oferece uma abordagem sustentavel e segura para a obtengao de extratos
vegetais. Embora tenha suas limitagdes, as vantagens em termos de seguranga, custo
e preservacao de compostos bioativos fazem dela uma técnica valiosa em diversas
industrias. A pesquisa continua sobre métodos de extracdo e a otimizagdo de
processos podem ampliar ainda mais suas aplicagdes e eficiéncia (Veggi, 2009).

A extragdo realizada com solventes etanol e hexano também ocorreu sob
aquecimento, mas a temperatura empregada foi abaixo da temperatura de ebulicao
do alcool etilico e do hexano. Segundo Veggi (2009), a escolha do etanol e hexano
para a extragao depende do tipo de composto desejado e da aplicagao final do extrato.
Enquanto o alcool é mais versatil e seguro, o hexano é preferido para a extragéo de
substancias lipofilicas. Portanto, o hexano pode extrair compostos que ndo podem ser
separados pela agua. O Etanol, por outro lado, pode interagir por composto hidrofilicos
e lipofilicos, entdo espera-se mais eficiéncia do que os outros solventes utilizados.
Logo, dependendo da finalidade, ambas as técnicas tém um papel importante na
industria e na pesquisa de produtos naturais.

Ao realizar os testes de atividade larvicida (Figura 02), a analise estatistica dos
dados foi realizada a partir do método de Reed & Muench (1938), onde determina-se
gue um animal que sobreviva a uma certa dose de substancia toxica, também ira
sobreviver em qualquer outro ambiente com dose menor que aquela. Logo, se o
animal que morrer com dose minima de uma determinada substancia, também ira
morrer em doses maiores. Assim, foram realizados os testes seguindo esta
metodologia e a observagao transcorreu por um tempo de duas horas, obtendo-se os
seguintes resultados.

Figura 02 — Placa de Eliza utilizada no teste de atividade larvicida

Fonte: Autoria propria, 2025.



13

Com a utilizacdo do extrato aquoso obtido em temperatura ambiente tivemos
um total de seis mortes, resultando em 50% (Figura 03) de eficiéncia da substancia
como larvicida. Esse resultado revela que esse procedimento experimental € ideal
para obter compostos que sdo soluveis em agua, preservando as propriedades
sensiveis ao calor, tornando-o uma escolha popular em aplicacbes alimenticias e
fitoterapicas (Gomes, 2016).

Figura 03 — Relacao de mortalidade de larvas, em relagdo ao tempo, apos exposigcao
aos Extratos E1, E2, E3 e E4.
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Fonte: Autoria propria, 2025.

Ao prosseguir o teste com o extrato aquoso E2, foi obtido um resultado
satisfatorio com a eficacia de 83% (Figura 03), totalizando na morte de 10 larvas,
sendo observado que os individuos sobreviventes desenvolveram certa letargia ao
entrar em contato com a substéncia, podendo haver uma morte futura. Segundo Veggi
(2009) a extragdo aquosa obtidas sob aquecimento é uma técnica eficaz para obter
uma ampla gama de compostos bioativos. No entanto, dependo da temperatura
empregada, pode haver degradacao do extrato, perdendo o seu efeito durante a
aplicagao. Portanto, a importancia de equilibrar a temperatura e o tempo de extragao

serve como forma de maximizar a eficiéncia, enquanto se preservam as qualidades
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desejadas dos compostos extraidos. Essa técnica é particularmente valiosa em
aplicacbes onde a seguranga e a eficiéncia sao prioritarias, como na industria
alimenticia e farmacéutica.

A escolha do solvente é um fator importante no processo de extracao, ao utilizar
agua destilada para os extratos E1 e E2 porem com temperaturas diferentes, resultou-
se em diferentes desempenhos no teste de atividade larvicida, indicando a extragao
de produtos com composic¢ao e agdes farmacologicas diferentes (Schulz et al., 2002).
Dessa forma o procedimento com agua resultou diferentes respostas com base na
temperatura utilizada durante o processo de extracdo. Isto evidencia que os
compostos com atividade larvicida ndo sao sensiveis as temperaturas abaixo de 60°
C, e que compostos ficam retidos na extragcao a frio por causa da solubilidade.
Ademais, o aumento da temperatura permite uma extragdo mais eficiente de
substancias como polifendis, flavonoides e outros fitonutrientes. As quais podem
apresentar atividade larvicida, podendo assim ser o motivo do melhor desempenho no
teste (Veggi 2009).

O extrato etanoico E3 obteve maior éxito no teste, com mortalidade de 100%
(Figura 03) do grupo analisado, e letargia inicial em toda populagéo. Ainda, segundo
Veggi (2009), os extratos obtidos com alcool etilico representam uma abordagem
eficaz e versatil para a extracdo de compostos bioativos de plantas. Este solvente
interage tanto com substéncias polares como apolares, sendo é capaz de solubilizar
uma ampla gama de substancias, incluindo flavonoides, polifendis, terpenos e outros
compostos benéficos, potencializando assim o seu efeito em diferentes aplicagdes.

Os Extratos vegetais obtidos através da acado do alcool etilico apresentam
metabdlitos alcaloides que ndo s&o encontrados em extratos aquosos, sendo essa
substancia portadora do efeito antimuscarinico que esta relacionado a sua acgao
antiespasmadica. A nivel do sistema nervoso central podem exercer acdo depressora
(morfina, escopolamina), ou estimulante (esticnina, codeina), no caso do teste
observado ela ocorreu como depressora e evolui para a morte das espécies (Sa-Filho,
2021).

Por fim, ocorreu a andlise da atividade larvicida utilizando o hexano como
solvente, neste caso houve uma incidéncia menor de morte (7 mortes) resultando em
uma eficiéncia de 60,67% apresentadas na Figura 03. Assim, determina-se que pelo
fato do hexano ser um solvente apolar, ele é ideal para extrair compostos lipofilicos,

como que nao se dissolvem em agua, o que pode nao ser o caso dos substanciais
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com potencial larvicida presente nas folhas de Nim. Ademais, seu uso deve ser feito
com cautela, pois € um solvente toxico e volatil, exigindo cuidados especiais em seu
manuseio e descarte, por essa razdo durante o procedimento experimental realizou-
se a etapa de evaporagao para que ele fosse descartado (Veggi 2009).

A partir dos dados obtidos experimentalmente, focou-se na construcdo do
livreto. O livreto educacional foi desenvolvido por meio de uma abordagem dinamica,
explorando conceitos quimicos aplicados tanto na producdo de compostos naturais,
como nos testes de comprovacado de propriedades larvicidas. Dessa forma, ao ter
contato com esse material, os estudantes podem compreender como séo realizados
procedimentos experimentais e os principios ativos dessa extracdo. Além disto, pode
observar também como extrato de produtos naturais podem ser utilizados no controle
de vetores, como o Aedes aegypti, responsavel pela transmissdo de doengas como
dengue, zika e chikungunya.

A construgdo desse recurso didatico pretende nao apenas facilitar o
aprendizado da quimica, mas também incentivar a conscientizagdo sobre a relevancia
da ciéncia na sociedade. Ao integrar teoria e pratica por meio de um tema atual e
impactante, espera-se aumentar o interesse dos estudantes e melhorar sua
compreensao dos conceitos quimicos, tornando o ensino mais dindmico, acessivel e
significativo. Para gerar o estimulo a conscientizagdo sobre o tema, foi abordado a
importancia da prevencgao, caracterizada pela utilizacdo de repelentes, telas nas
janelas e exclus&o de pontos com agua parada, e o combate ao mosquito, focando
principalmente na aplicagcdo de larvicida para eliminar os focos de procriagcdo do
mosquito como é possivel ver na Figura 04.

Figura 04 — Imagem espelho da pagina do livreto que trata de medidas para
combate ao Aedes aegypti
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Fonte: Autoria propria, 2025.
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Por meio desse material, foram apresentados o0s processos quimicos
envolvidos na extragdo dos compostos vegetais, proporcionando aos discentes uma
experiéncia mais tangivel e aplicavel da quimica. Além disso, o livreto incluiu
experimentos praticos utilizados para o bioensaio que demonstram a eficacia de
determinados extratos na inibigdo do crescimento do mosquito (Figura 05), reforgcando
a importancia do conhecimento quimico para solugao de problemas reais

Figura 05 — Imagem da pagina do material pedagdgico elaborado sobre

procedimento experimental proposto nesta pesquisa no combate ao Aedes aegypti
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Fonte: Autoria propria, 2025.

Ao correlacionar o combate ao mosquito Aedes aegypti a Quimica Organica,
apresentando o procedimento experimental utilizado, fez-se necessario apresentar os
resultados encontrados (Figura 06). Os resultados demonstram quais extratos
possuem melhor aplicabilidade frente ao combate ao mosquito Aedes aegypti, sendo
também pontapé para buscar conhecer a composicdo quimica dos mesmos. Os
compostos vegetais encontrados utilizaram diferentes métodos de extracéo,
favorecem a extracdo de diferentes componentes, com base na leitura bibliografica
encontrou-se as possiveis constituicdes dos extratos. No livreto a constituicido quimica
dos compostos presentes no extrato vegetal fornecem ao leitor anteparo para
relacionar estruturas quimicas com suas propriedades, sendo possivel também

conhecer novos arranjos estruturais e fungdes organicas.
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Figura 06 — Imagem da pagina do material pedagdégico elaborado sobre a possivel

composicao dos extratos vegetais de acordo com o solvente utilizado
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Em sintese, o livreto conseguiu abordar toda a tematica (Social, Experimental
e Quimica Organica) de maneira dindmica por meio de ilustragbes e textos curtos,
prendendo a atengao do leitor. O produto educacional elaborado apresenta linguagem
clara e objetiva, ilustracdes e contextualizagdo encaixando-se no perfil de um material
de divulgacao cientifica. Sendo assim, uma alternativa para promover a popularizagéo
dos extratos vegetais, seus métodos de extracdo e aplicabilidade, aliados com o

incentivo ao combate do mosquito Aedes aegypti.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados experimentais evidenciam que a espécie vegetal Azadirachta
indica apresenta grande potencial larvicida, sendo uma utilizagdo viavel para o
combate ao mosquito Aedes aegypti, por meio dos extratos vegetais. Ademais, o
procedimento experimental utilizado para a obtencdo dos extratos influéncia no
composto quimico presente no produto, tornando a pesquisa e comparagao destes
meétodos pertinentes aos discentes de Quimica.

Diante aos testes de atividade larvicida, o método de extragao mais eficiente foi
aquele que utiliza o alcool etilico como solvente e 0 menos eficiente o extrato aquoso
realizado em temperatura ambiente. Ao correlacionar esses dados com a literatura, é

possivel dizer que os compostos com maior propriedade larvicida ndo possuem
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termosensibilidade, e podem estar no grupo dos Alcaloides, Flavonoides e
Terpenoides.

Desta forma, foi possivel relacionar a conceitos de Quimica, procedimentos
experimentais e o combate ao mosquito Aedes aegypti, resultando na construgao do
livreto como produto educacional contextualizado, sendo um caminho promissor para
a divulgacao cientifica.

O livreto educacional mostra-se um produto de divulgacao cientifica, por ser
uma alternativa que prende a atengcdo do aluno, informa sobre uma tematica
importante para a sociedade e permite que ele compreenda conceitos simples, como
estrutura e fungdes organicas de compostos vegetais, sendo uma alternativa viavel

para aplicagao no ensino superior de Quimica.
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APRESENTACAO

A Quimica esta presente em todos os aspectos da
natureza, e as plantas sao verdadeiros laboratorios
naturais, produzindo compostos bioativos com
propriedades diversas. Entre esses compostos, ha
aqueles que possuem acao larvicida, podendo ser uma
alternativa sustentavel e eficaz no combate ao Aedes
aegypti, mosquito transmissor de doencas como
dengue, zika e chikungunya.

Este livreto explora a riqueza dos extratos vegetais,
destacando formas de extracdo e composicao quimica,
que podem ser responsaveis por suas propriedades.

Combinando conhecimento quimico e estratégias
ecologicas, podemos fortalecer a luta contra o Aedes
aegypti e contribuir para a satde publica de forma

mais natural e eficiente.

BOA LEITURA &
BONS ESTUDOS!
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AEDES AEGYPTI

O Aedes aegypti € um mosquito originario da Africa,
conhecido por ser o principal transmissor de
doencas como dengue. Ele se adapta facilmente a
ambientes urbanos e se reproduz em pequenos
acamulos de agua parada, como vasos de plantas,
pneus e recipientes descartaveis.

Mede aproximadamente 5 mm

)

Possui um voo discreto Pica principalmente durante o dia,

e quase ndo faz barulho com maior atividade nas primeiras

0/ -

A fémea pode picar varias vezes até conseguir
0 sangue necessario para maturar seus ovos.

horas da manha e no fim da tarde.

K) Apresenta um desenho branco em

forma de lira no dorso (torax) D

Os ovos desse mosquito podem sobreviver por
meses em locais secos, e as fémeas se alimentam de
sangue para maturar seus ovos, preferindo picar
durante o dia. Devido a sua rapida disseminacao e
resisténcia a inseticidas, o controle do Aedes aegypti
é um grande desafio para a satde publica.
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ARBOVIROSES

TRANSMITIDAS PELO AEDES AEGYPTI

I

DENGUE

Causa febre alta, dores musculares,
dor atrdas dos olhos e, em casos
graves, hemorragias e choque.

ZIKA

) ( Geralmente mais leve, provoca

febre baixa, manchas vermelhas na
pele e pode causar microcefalia em
bebés de maes infectadas.

CHIKUNGUNYA

Caracteriza-se por febre alta e
intensas dores nas articulacoes,
que podem durar meses ou anos.

§\
FEBRE AMARELA URBANA

Rara atualmente, mas grave, causa febre,
vomitos, hemorragias e pode ser fatal.
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COMBATE

" 3PROTECAO PESSOAL

+/ Uso de repelentes a base de DEET, Icaridina ou IR3535.
+/ Roupas de manga longa e calcas para evitar pica

das.

/ Instalacéo de telas em janelas e portas. "f%-'\‘ A
: 20 e
% cy E R

Adulto

m > ELIMINACAO DE
N

o /' Retirar agua parada de vasos,
VoS
pneus, garrafas e recipientes.

«/ Tampar caixas d'agua e manter

i G{ﬁ% ralos e calhas limpos.
Pupa ' Descarte correto do lixo,
& k4 / evitando acamulo de recipientes

3 que possam acumular agua.
.. = Larva L
o |
& V-

s CONTROLE BIOLOGICO

+/Uso de larvicidas biologicos em locais de agua parada.

-
=
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COMO A QUIMICA
ORGANICA PODE
CONTRIBUIR NESSE
COMBATE?



28

APENDICE H — PAGINA 08 DO LIVRETO (LABORATORIO E NATUREZA: A
Quimica contra o Aedes aegypti)

EXTRATOS VEGETAIS
COM ACAO LARVICIDA

Algumas plantas possuem compostos que
impedem o desenvolvimento das larvas do
Aedes aegypti, reduzindo sua populagao antes
da fase adulta.

VANTAGENS DO USO
DE EXTRATOS VEGETAIS

v Alternativa ecoldgica e biodegradavel.

v Menos impacto para o meio ambiente e
satide humana.

/' Possibilidade de produgéo caseira e uso
comunitario.

A pesquisa e aplicagdo desses extratos
representam uma estratégia promissora para
reforgar o controle do Aedes aegypti de maneira
natural, sustentdvel e acessivel. A utilizagéo de
extratos vegetais pode ser uma solugao de
baixo custo, permitindo que comunidades locais
desenvolvam seus proprios métodos de
prevencao, utilizando plantas nativas e
disponiveis na regiao.

Ao integrar esses extratos as estratégias de
controle do vetor, € possivel ampliar as formas
de combate ao mosquito, combinando ciéncia e
natureza para um ambiente mais seguro e
saudavel.




APENDICE | — PAGINA 09 DO LIVRETO (LABORATORIO E NATUREZA: A
Quimica contra o Aedes aegypti)

ESPECIES VEGETAIS COM PROPRIEDADES
ANTIBACTERIANAS, INSETICIDAS E
LARVICIDAS JA DOCUMENTADAS

Salsinha

Alecrim

/
7 / 7
/r

Vi 4 Citronela

s Gengibre

Cravo Canela
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APENDICE J — PAGINA 10 DO LIVRETO (LABORATORIO E NATUREZA: A
Quimica contra o Aedes aegypti)

ESPECIE VEGETA

AZADIRACHTA INDICA

a Azadirachta indica, popularmente
conhecida como Nim, em decorréncia de seus
biocompostos, se tornou de grande interesse
na comunidade de desenvolvimento cientifico,
uma vez que, os ingredientes ativos da planta
possuem propriedades antimicrobianas e
antifangicas (Menezes, 2021).

A arvore Azadirachta indica, é oriunda d
India, e comumente utilizada como planta

medicinal, combustivel, adubo e lubrificante

ha séculos, e atualmente, o 6leo extraido das
suas folhas e fruto, demonstra um excelente
potencial inseticida (Da Silva; Vieira; Leonel,
O17). Apesar desta arvore ter origem no
continente africano, ela adaptou-se muito
bem com o clima brasileiro, visto sua
localizagdao entre os tropicos similar ao seu
local de origem. Na cidade de Cocal - PI essa
espécie é vista por toda a cidade, sendo um
elemento do cotidiano de seus habitantes.

10



APENDICE K — PAGINA 11 DO LIVRETO (LABORATORIO E NATUREZA: A
Quimica contra o Aedes aegypti)

METODO EXPERIMENTAL

EXTRATO AQUOSO SIMPLES

@ Pesagem das folhas de Neem

apos higienizadas e secas

Adicionar a matéria vegetal @
100 mL de agua destilada

@ Utilizar um Mixer para
triturar a mistura

Realizar a filtragcdo a vacuo @

Armazenar o extrato em um
local fresco e protegido da luz

11
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APENDICE L — PAGINA 12 DO LIVRETO (LABORATORIO E NATUREZA: A
Quimica contra o Aedes aegypti)

METODO EXPERIMENTAL

EXTRATO AQUOSO A QUENTE

Pesagem das folhas de Neem
apos higienizadas e secas

Adicionar a mateéria vegetal
100 mL de agua destilada

Aquecer a solu¢ao em

@ banho maria a 60°C

Utilizar um Mixer para @
triturar a mistura

@ Realizar a filtragdo a vacuo

Armazenar o extrato em um
local fresco e protegido da luz @

12
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APENDICE M — PAGINA 13 DO LIVRETO (LABORATORIO E NATUREZA: A
Quimica contra o Aedes aegypti)

COMPONENTES ATIVOS NA EXTRACAO
UTILIZANDO AGUA COMO SOLVENTE

FLAVONOIDES

.4 Antioxidante - Protegem as células contra danos de radicais livres.
4 Anti-inflamatério - Reduzem inflamacédes e fortalecem o sistema

imunologico.
Inseticida e Larvicida - Alguns flavonoides demonstram agado

toxica sobre larvas do Aedes aegypti, impedindo seu desenvolvimento.

0 O
O Formado por 15 atomos de

carbono, em trés ciclos

.

C6-C3-C6

Ressonancia

~OgrO ol o0

‘

flavona ﬂavonol ﬂa\,anona

um + AR ‘%

""" . ) . .

‘..-“' o O Oy O +3Espécie carregada
) O O P positivamente
Funcdo Eter OH OH

........ 0

flavanonol antocianidina”*=-.... Funcdo Alcool
Funcao Cetona .
flavanol 1soﬂavona
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APENDICE N — PAGINA 14 DO LIVRETO (LABORATORIO E NATUREZA: A

Quimica contra o Aedes aegypti)

PRINCIPAL COMPONENTE ATIVO NA
EXTRACAO UTILIZANDO ETANOL

TERPENOIDES

U4Antioxidante - Carotenoides neutralizam radicais livres.
2 Anti-inflamatério e analgésico - Alguns diterpenos tém acio

medicinal.

U4 Antimicrobiano - Presentes em 6leos essenciais (exemplo: timol).
£Z Hormonais - Esteroides sdo derivados de triterpenos (exemplo:
colesterol, cortisol).

,+»*=» S53do Hidrocarbonetos de cadeia longa
*

Esteranos

CHy

Frgodita 28,
Colestano (C27) rgadtana (C28)

Estigmastano (C29)

.+» Ressonancia

Esterano Aromdtico *

CH,

Esterano Monoaromatico
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APENDICE O — PAGINA 15 DO LIVRETO (LABORATORIO E NATUREZA: A
Quimica contra o Aedes aegypti)

A temperatura do banho maria deve

METODO EXPERIMENTAL

A ser menor que a temperatura de

EXTRATO COM ALCOOL ETILICO

Pesagem das folhas de Neem
apos higienizadas e secas

Adicionar a mateéria vegetal
100 mL de Etanol

ebulicao do alcool

Aquecer a solu¢do em
banho maria a 60°C

Temperatura de ebulicao

do Etanol e 78,37°C

Utilizar um Mixer para @

triturar a mistura

@ Realizar a filtracdo a vacuo

| Levar para a estufa para @
evaporacao do solventes
-

Adicionar 100 mL de agua ao extrato

seco e armazenar adequadamente
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APENDICE P — PAGINA 16 DO LIVRETO (LABORATORIO E NATUREZA: A
Quimica contra o Aedes aegypti)

PRINCIPAL COMPONENTE ATIVO NA
EXTRACAO UTILIZANDO ETANOL

ALCALOIDES

U4 Atividade biolégica - Os alcaloides podem ter efeitos
farmacologicos significativos, incluindo analgésico, anti-inflamatorio,
antiviral, antibacteriano, entre outros.

04 Toxicidade - Alguns alcaloides podem ser toxicos, especialmente
em doses elevadas.

2 Dependéncia - Alguns alcaloides, como a nicotina e a morfina,
podem causar dependéncia..

,+*® Estruturas aromaticas
*

L

NH

aporfinicos, oxoaporfinicos tetraidroprotoberberinicos

Aminas ciclicas
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APENDICE Q - PAGINA 17 DO LIVRETO (LABORATORIO E NATUREZA: A
Quimica contra o Aedes aegypti)

A temperatura do banho maria deve

METODO EXPERIMENTAL

EXTRATO COM HEXANO

Pesagem das folhas de Neem
apos higienizadas e secas

Adicionar a mateéria vegetal
100 mL de Hexano

ebulicdo do hexano

Aquecer a solu¢do em
banho maria a 60°C

A ser menor que a temperatura de

Temperatura de ebulicao

do Hexano & 68,7°C

Utilizar um Mixer para @

triturar a mistura

@ Realizar a filtracdo a vacuo

| Levar para a estufa para @
evaporacao do solventes
-

Adicionar 100 mL de agua ao extrato

seco e armazenar adequadamente
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APENDICE R — PAGINA 18 DO LIVRETO (LABORATORIO E NATUREZA: A
Quimica contra o Aedes aegypti)

COMPONENTES ATIVOS NA EXTRACAO
UTILIZANDO AGUA COMO SOLVENTE

COMPOSTOS APOLARES

4 Alguns compostos hidrofébicos podem cobrir a superficie da agua,
impedindo a respiracao das larvas

EXEMPLOS

1. Hidrocarbonetos: Alcanos, alquenos, alquinos e
aromaticos, como o benzeno e o tolueno.

2. Esteres: Como o éster de metila e o éster de etila.

3. Cetonas: Como a acetona e a metiletilcetona.

4. Acidos graxos: Como o acido oleico e o acido linoleico.
5. Vitaminas lipossolaveis: Como a vitamina A, D, E e K.
6. Pigmentos: Como o caroteno e o luteina.

7. Oleos vegetais: Como o 6leo de oliva, 6leo de girassol e

0leo de milho.

18

38



APENDICE S — PAGINA 19 DO LIVRETO (LABORATORIO E NATUREZA: A
Quimica contra o Aedes aegypti)

TESTE DE ATIVIDADE
LARVICIDA

Espécie Artemia salina

A Artemia salina é usada em testes de larvicida por sua
sensibilidade a substdncias toxicas, permitindo avaliar
compostos bioativos. Seu cultivo é facil e econdémico, com cistos
que eclodem rapidamente. O teste é rapido, gerando resultados
em 24 a 48 horas. Além disso, € um método acessivel para
triagem preliminar de pesticidas, extratos vegetais e farmacos.
Sua aplicacao € ampla na pesquisa toxicoldgica e farmacologica.

(L]
e L

Utilizou-se um grupo controle &* .
GC afim de averiguar a taxa de

mortalidade das artemias em
ambiente adequado

RESULTADOS
El - 50% Para realizacao dos testes
E2 - 80% :.' adicionou-se duas gotas de
E3 - 100% “reeaeaanes®  cada extrato ao seu pogo
E4 - 80% correspondente e observou-se

durante 90 minutos
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APENDICE T — PAGINA 20 DO LIVRETO (LABORATORIO E NATUREZA: A
Quimica contra o Aedes aegypti)

TESTE DE ATIVIDADE
LARVICIDA

RESULTADOS

GRUPO CONTROLE - Nao houve
alteracoes durante os teste

EXTRATO AQUOSO - Apresentou um
desempenho mediano, totalizando 50%
de mortes

EXTRATO AQUOSO A QUENTE -
Apresentou melhor desempenho com
83% de mortes

EXTRATO ETILICO - Apresentou
eficiéncia maxima com 100% de mortes

EXTRATO A HEXANO - Apresentou
desempenho intermediario com 60% de
mortes
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APENDICE U — PAGINA 21 DO LIVRETO (LABORATORIO E NATUREZA: A
Quimica contra o Aedes aegypti)

A espécie vegetal mostra-se como uma alternativa promissora no
combate ao mosquito Aedes aegypti, sendo rica em propriedades
larvicidas eficientes para o biocontrole da proliferacéo deste

ETANOL

AGUA QUENTE

HEXANO

AGUA FRIA

MELHORES SOLVENTES PARA EXTRAGAO
DE COMPOSTOS VEGETAIS
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APENDICE V - PAGINA 22 DO LIVRETO (LABORATORIO E NATUREZA: A
Quimica contra o Aedes aegypti)

"Talvez ndo tenha conseguido fazer o melhor, mas lutei
para que o melhor fosse feito. Ndo sou o que deveria ser,

mas Gracgas a Deus, ndo sou o que era antes"
- Martin Luther King

onm

BE

BEMN INSTITUTO FEDERAL
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