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APRESENTAÇÃO

O desenvolvimento da ciência e da tecnologia tem acarretado diversas transformações 
na sociedade contemporânea, refletindo em mudanças nos níveis econômico, político 
e social. É comum considerarmos ciência e tecnologia motores do progresso que 
proporcionam não só desenvolvimento do saber humano, mas, também, uma evolução 
real para o homem.

Sendo assim, precisamos de uma imagem de ciência e tecnologia que possa trazer 
à tona a dimensão social do desenvolvimento científico–tecnológico, entendido como 
produto resultante de fatores culturais, políticos e econômicos. Seu contexto histórico 
deve ser analisado e considerado como uma realidade cultural que contribui de forma 
decisiva para mudanças sociais, cujas manifestações se expressam na relação do homem 
consigo mesmo e os outros.

Hoje, estamos vivendo um período, por conta do contexto da Pandemia provocada 
pelo Novo Coronavírus, onde os olhares se voltam a Ciência e a Tecnologia. Antes de 
tudo isso acontecer os conhecimentos produzidos em espaços acadêmicos, centros de 
pesquisa e laboratórios, por exemplo, tem buscado resposta para problemas cotidianos, 
em busca de melhorar a vida da população de uma forma geral.

É nesse ínterim que este livro, intitulado “Ciências Tecnológicas, Exatas e da Terra e 
seu Alto Grau de Aplicabilidade”, em seu segundo volume, reúne trabalhos de pesquisa e 
experiências em diversos espaços, como a escola, por exemplo, com o intuito de promover 
um amplo debate acerca das diversas áreas que o compõe. 

Por fim, ao levar em consideração todos esses elementos, a importância desta obra, 
que aborda de forma interdisciplinar pesquisas, relatos de casos e/ou revisões, reflete-se 
nas evidências que emergem de suas páginas através de diversos temas evidenciando-
se não apenas bases teóricas, mas a aplicação prática dessas pesquisas.

Nesse sentido, desejamos uma boa leitura a todos e a todas. 

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMO: Na procura pelo controle químico 
alternativo contra o mosquito Aedes aegypti, 
diversas pesquisas são desenvolvidas e 
estimuladas no intuito de se descobrir novas 
substâncias larvicidas de origem vegetal. Desta 
forma, este estudo avaliou o efeito larvicida 
do óleo essencial das folhas de Cinnamomum 
zeylanicum Blume (canela) frente às larvas de 
Aedes aegypti. Extraiu-se o óleo essencial das 
folhas por hidrodestilação. Determinaram-se 
as propriedades físico-químicas: densidade, 
solubilidade, índice de refração, cor e aparência. 
A toxicidade foi realizada pelo bioensaio de 
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Artemia salina Leach, sendo posteriormente avaliada a atividade larvicida frente ao Aedes 
aegypti. Calculou-se a CL50 para ação do OE a frente a Artemia salina L. e frente às larvas 
do mosquito a partir do método de Reed-Muench, e a classificação do OE quanto a sua 
toxicidade pelo critério de Dolabela. A atividade larvicida do óleo apresentou mortalidade 
em concentrações de 10 - 100 mg/L e a CL50 de 38,2 mg L-1. A CL50 obtida para o ensaio de 
toxicidade foi de 251,2 mg/L permitindo a classificação do OE como atóxico. Os resultados 
indicam que o óleo essencial avaliado é composto por substâncias que juntamente possuem 
um bom efeito larvicida frente ao Aedes aegypti. 
PALAVRAS-CHAVE: Óleo essencial, canela, larvicida.

LARVICIDE ACTIVITY AND TOXICITY OF THE ESSENTIAL OIL OF Cinnamomum 

zeylanicum Blume AGAINST Aedes aegypti

ABSTRACT: In the search for alternative chemical control against the mosquito Aedes 
aegypti, several researches are developed and stimulated in order to discover new larvicidal 
substances of plant origin. Thus, this study evaluated the larvicidal effect of the essential 
oil of the leaves of Cinnamomum zeylanicum Blume (cinnamon) against the larvae of 
Aedes aegypti. The essential oil was extracted from the leaves by hydrodistillation. The 
physicochemical properties were determined: density, solubility, refractive index, color and 
appearance. Toxicity was carried out by the Artemia salina Leach bioassay, and larvicidal 
activity against Aedes aegypti was subsequently evaluated. The LC50 for OE action was 
calculated against Artemia salina L. and against mosquito larvae using the Reed-Muench 
method, and the OE classification for toxicity by Dolabela’s criterion. The larvicidal activity 
of the oil showed mortality in concentrations of 10 - 100 mg / L and the LC50 of 38.2 mg L-1. 
The LC50 obtained for the toxicity test was 251.2 mg / L allowing the classification of OE as 
non-toxic. The results indicate that the essential oil evaluated is composed of substances that 
together have a good larvicidal effect against Aedes aegypti.
KEYWORDS: Essential oil, cinnamon, larvicide.

1 |  INTRODUÇÃO

As plantas medicinais têm sido usadas durante séculos na medicina tradicional devido 
a seu efeito terapêutico (GONÇALVES, 2017). No atual cenário, percebe-se a utilização 
de práticas complementares voltadas à saúde com plantas medicinais empregadas para 
aliviar ou mesmo curar algumas enfermidades (SZERWIESKI et al., 2017).

Nos últimos anos, ocorre uma atenção considerável aos efeitos biológicos de 
produtos obtidos de fontes vegetais, entre eles, os óleos essenciais (OE’s) obtidos de 
plantas aromáticas e seus componentes. Estes têm uma ampla gama de aplicações em 
etno-medicina, preservação, aromatização de alimentos e fragrâncias e nas indústrias de 
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perfumaria (SHEN et al., 2015).
Os OE’s possuem importantes propriedades biológicas e farmacológicas, como 

antimicrobiana, inseticida, analgésica e anti-inflamatória. Tais propriedades são atribuídas 
aos diversos compostos voláteis (ácidos, aldeídos e terpenos) presentes nos OE’s que 
possuem grande importância por serem considerados compostos altamente bioativos, 
também denominados fitoalexinos (ALMEIDA et al., 2015). 

Além destes, existem os terpenos e fenilpropanóides que são sintetizados por 
algumas espécies vegetais que podem apresentar propriedades inseticidas e/ou atrativas 
(alimentação e polinização e alimentação) (VORIS et. al 2017). Estas propriedades se 
apresentam como resposta biológica e são influenciadas por fatores como a genética 
da planta, água, local de cultivo e solo, assim como tratos culturais, que junto com a 
herbivoria, também podem influenciar a composição e o teor de OE’s (GONÇALVES, 
2017). 

Nas últimas décadas, a utilização de OE’s extraídos de diversas plantas mostrara 
elevado potencial inseticida. Para uma substância química ser tóxica para insetos 
necessita ter algumas propriedades associadas a esta atividade, como: eficácia em 
pequenas concentrações, biodegradabilidade, ausência de fitotoxidade e baixa toxidade 
para animais superiores. Estas são propriedades ideais, mas dificilmente encontram todas 
essas propriedades reunidas em um único produto (VORIS et. al 2017).

Entre as espécies medicinais, sendo muito utilizada na culinária e industrias de 
perfumaria e farmacêutica, destaca-se a Cinnamomum zeylanicum Blume, que pertence 
à família Lauraceae e apresenta várias atividades biológicas, dentre elas, propriedades 
analgésica, anti-séptica, anti-cancro, anti-espasmódico, coagulante, neuroprotector, 
hepatoprotector, gastroprotector, potenciais de proteção, e antimicrobianos, bem como 
a sua ação de controle dos níveis de lipídos e cénicas e redução da concentração de 
colesterol no sangue (ARUMUGAM et al., 2016).

No Brasil, os agentes da Fundação Nacional de Saúde (FUNASA), órgão do Governo 
Federal, utilizam uma concentração de 100 ppm do inseticida temefós nos locais que 
servem de criadouros para larvas do mosquito Aedes aegypti. Onde se obtém taxa de 
mortalidade de 100% (TELES, 2009). 

O uso contínuo e indiscriminado de compostos químicos, como os inseticidas 
sintéticos para o combate do vetor, gera uma pressão seletiva, na qual apenas alguns 
indivíduos fenotipicamente resistentes sobrevivem a doses letais, perpetuando este 
fenótipo nas populações futuras, contribuindo para o aumento da frequência da variante 
genética que confere resistência, além da toxicidade ao ser humano e poluição ambiental 
(LIMA, 2019).

Em busca por métodos ambientalmente seguros e relativamente baratos para o 
controle do vetor, os extratos de planta têm recebido muito interesse como potenciais 
agentes bioativos contra larvas de mosquitos (CHUNG et al., 2010).
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Conhecido por sua grande capacidade de adaptação, o Aedes aegypti, proveniente 
da África, disseminou-se pelo mundo a partir do século XVII. Desde esta época, foram 
documentados casos de doenças provocadas pelo vetor em quase todos os continentes, 
exceção da Antártida (GARCEZ et al., 2013).

Pode-se ainda verificar que nos anos de 2014 e 2015, no Brasil, ocorreu o surgimento 
de novas doenças chamadas chikungunya e zika transmitidas pelo Aedes aegypti (SILVA 
et al., 2018), e que crescem de forma exponencial no país, além de se avaliar cerca de 390 
milhões de infecções por dengue por ano, dentre os quais 96 milhões com manifestação 
clínica (BRATT et al., 2013).

O Aedes aegypti é uma espécie de grande relevância para medicina, sendo vetor 
de doenças como dengue e febre-amarela. O combate ao vetor em sua origem em 
estado larval acaba por ser uma ótima alternativa para evitar que a dengue não assuma 
proporções de uma epidemia, visto que não existe vacina para a doença. Desta forma 
o presente estudo visa avaliar a atividade larvicida e toxicidade dos óleos essenciais 
extraídos das folhas de C. zeylanicum.

2 |  METODOLOGIA 

2.1 Coleta do material vegetal e extração do óleo essencial

Foram coletadas folhas de C. zeylanicum no Herbário da escola Liceu Maranhense 
em agosto de 2019 no município de São Luís – MA. O material vegetal foi transportado 
para o Laboratório de Pesquisa e Aplicação de Óleos Essenciais do Pavilhão Tecnológico 
da Universidade Federal do Maranhão (UFMA), onde foram secas em estufa FANEM 520 
de secagem de ar convectivo a 45 ºC, trituradas em moinho de facas, e posteriormente 
armazenadas para extração do óleo essencial.

O óleo essencial (OE) foi extraído utilizando-se a técnica de hidrodestilação.  Para a 
extração do OE foram pesadas 576,5g das folhas secas e trituradas e adicionou-se água 
destilada na proporção de 1:10 e colocadas em um balão de fundo redondo acoplado ao 
sistema extrator. A hidrodestilação foi conduzida a 100°C por 3h recolhendo-se o óleo 
essencial extraído. O OE foi seco com Na2SO4 (sulfato de sódio anidro) e armazenado 
em uma ampola de vidro âmbar sob refrigeração de 4°C para evitar possíveis perdas 
de constituintes voláteis. O rendimento do óleo essencial foi expresso em porcentagem 
na relação massa/volume pela medida de densidade, conforme a fórmula descrita pela 
sexta edição da Farmacopeia Brasileira (2019). As propriedades físico-químicas do óleo 
essencial foram analisadas quanto a densidade E solubilidade em etanol de acordo com 
os métodos propostos pela Farmacopeia Brasileira (2019).



 
Ciências Tecnológicas, Exatas e da Terra e seu Alto Grau de Aplicabilidade 2 Capítulo 16 163

2.2 Toxicidade

O ensaio de toxicidade foi feito através da avaliação da letalidade dos óleos essenciais 
frente a larvas de Artemia salina Leach, onde foi preparada a solução salina do óleo na 
concentração de 10.000 mg L-1 com 0,02mg de tensoativo (Tween 80). Em seguida foi 
diluída a solução do óleo para concentrações de 10, 100 e 1000 mg L-1, e aplicou-as às 
larvas de Artemia na fase náuplio. Fez-se também um controle do branco, com 5 mL da 
solução salina para controle negativo e 5mL da solução de Tween 80 (4 mg L-1).  Após 24 
de exposição das larvas nas soluções diluídas de óleo, realizou-se a contagem das larvas 
vivas, considerando-se mortas aquelas que não se movimentaram durante a observação 
e nem com a leve agitação do frasco. 

O critério adotado foi estabelecido por Dolabela (1997) para classificação da 
toxicidade dos óleos essenciais, sendo considerado produto altamente tóxico quando 
CL50 ≤ 80 mg L-1, moderadamente tóxico para 80 mg L-1 ≤ CL50 ≥ 250 mg L-1 e levemente 
tóxico ou atóxico quando CL50 ≥ 250 mg L-1.

2.3  Obtenção das larvas e Atividade Larvicida 

As larvas de Aedes Aegypti foram obtidas utilizando o método de coleta de armadilha 
de oviposição (Ovitrampa) desenvolvido por Fay & Eliason (1966) e padronizado pelo 
Instituto Osvaldo Cruz (MENEZES, 2014) para captura de larvas do mosquito no Campus 
Bacanga da Universidade Federal do Maranhão (UFMA). 

Para realização deste método, utilizaram-se vasos usados no cultivo de plantas, 
com volume aproximado de 500 mL com furos na borda. Cada vaso continha três placas 
de Eucatex, palhetas de madeira rugosa, (3cm x 13cm x 0,5cm) como substrato de 
oviposição, presas verticalmente por clipes de metal.  Cada armadilha recebia 300 mL de 
água corrente e 1mL de solução de levedo de cerveja (6g 50mL-1) para atrair o mosquito. 
As armadilhas foram expostas, e semanalmente recolhidas encaminhadas ao Laboratório 
de Pesquisa e Aplicação de Óleos Essenciais (LOEPAV/UFMA) para prosseguimento das 
análises.

Para o ensaio de atividade larvicida, o OE foi diluído em solução aquosa de dimetil 
sulfóxido 2% (DMSO) nas concentrações: 100, 70, 50, 30, 20 e 10 mg L-1. As larvas 
foram separadas com o auxílio da pipeta de Pasteur e colocadas em papel de filtro para 
a remoção do excesso de água e posteriormente, distribuíram-se 10 larvas em béqueres 
de vidro contendo 20 ml das diluições. Como controle utilizou-se água e DMSO 2%. Após 
o período de 24h foi realizada a contagem de larvas mortas e vivas.

2.4 Análise estatística

A análise estatística dos dados é realizada de acordo com o método de REED-
MUENCH (1938). A partir da tabela contendo os dados de mortalidade para cada 
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concentração testada, é construído um gráfico onde se observa uma curva para o 
acúmulo de animais mortos em cada log da concentração e outra curva para o acúmulo 
de sobreviventes. O ponto de intercessão entre as curvas é a Concentração Letal 50% 
(CL50), pois nesse ponto o número de animais sobreviventes é igual ao número de animais 
mortos (COLEGATE&MOLYNEUX, 1993).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os parâmetros físico-químicos obtidos para o OE de C. zeylanicum são apresentados 
na Tabela 1. 

OE
Densidade 

(g/mL)
Solubilidade em
 EtOH 70% (v/v) Cor Aparência Rend. 

(%)

0,977 1:3 Amarelo Límpido 0,67

Tabela 1 – Parâmetros fisico-químicos do OE de C. zeylanicum

Na Tabela 1, foi observado que o rendimento obtido para o OE de C. zeylanicum 
foi de 0,67%. Resultados semelhantes foram encontrados por Mendes (2012) ao extrair 
por hidrodestilação o OE de C. zeylanicum a autora notifica um rendimento de 0,79%. A 
densidade encontrada neste estudo foi de 0,997g mL-1, semelhante às encontradas por 
Reis (2012) e Monteiro (2013) que notificaram 1,023g mL-1 e 1,055 g mL-1, respectivamente. 
As diferenças nos valores encontrados podem ser atribuídas a fatores tais como a época 
de coleta, diferentes tipos de solo, condições e tempo de armazenamento (REIS, 2012).

Na Tabela 2 são apresentadas a Concentração Letal 50% referente a ação do OE 
frente a Artemia salina L. e sua posterior classificação segundo o critério de Dolabela 
(1997).  

Log da intersecção das curvas Concentração 
(CL50) mg/L Classificação

2,4 251,2 Atóxico

Tabela 2– Concentração Letal 50% para ação do OE a frente a Artemia salina L. e classificação dos 
óleos quanto a sua toxicidade pelo critério de Dolabela

Foi possível observar que o OE foi classificado como atóxico, logo, suas aplicações 
podem ser relativamente aceitáveis. A CL50 do OE de C. zeylanicum foi encontrada 
próximo ao log de 2,4 no presente estudo. Resultado semelhante foi encontrado por Reis 
(2012) que encontrou um log igual a 2,21 com uma CL50 de 162,1mg L-1 considerada 
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moderadamente tóxica.
Segundo Forbes e Forbes (1994) o teste de toxicidade tem como finalidade avaliar 

ou prever os efeitos tóxicos nos sistemas biológicos e dimensionar a toxicidade relativa 
das substâncias. Para realização deste ensaio, é comum utilizar Artemia salina pois é uma 
espécie de fácil manipulação em laboratório e de baixo custo econômico. O bioensaio de 
toxicidade com Artemia salina consiste na estimativa da concentração de uma substância 
através da medida de uma resposta biológica, na qual existe apenas um parâmetro 
envolvido: vida ou morte. O ensaio de letalidade permite a avaliação da toxicidade aguda 
e, portanto, é considerado essencial como bioensaio preliminar no estudo de compostos 
com potencial atividade biológica (REIS, 2012).

Figura 1– Gráfico log da concentração versus os acumulados de mortos e vivos, segundo o método 
Reed-Muench, frente ao Aedes aegypthi para ação do OE

Na Tabela 3 é apresentada a CL50 referente a ação do OE as larvas do Aedes aegypti 
calculada atraves do log da intereseção das curvas apresentadas na Figura 1.

Log da intersecção das curvas Concentração (CL50) mg/L

1,58 38,2

 Tabela 3– Concentração Letal 50% para ação do OE a frente ao Aedes aegypti 

Observou-se através da Tabela 3 que o OE apresentou a CL50 de 38,2 mg/L frente 
as larvas do mosquito Aedes aegypti, incentivando seu potencial de aplicação larvicida. 
A literatura confirma o potencial desse OE, Warikoo et al. (2011) ao avaliarem a atividade 
larvicida do OE de canela comercial observou ação larvicida do seu produto contra cepas 
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indianas de larvas do mosquito Aedes aegypti.  
A atividade larvicida de um OE é principalmente atribuida a sua constituição quimica, 

Castro&Lima (2013) através da análise CG-EM identificaram 17 componentes presentes 
no OE de C. zeylanicum, entre os fitoquímicos, o eugenol foi apresentado como o principal 
componente, respondendo por 73,27% dos constituintes seguido pelo trans- β- cariofileno 
(5,38%) e benzoato de benzila (4,04%). A ação do eugenol frente as larvas do mosquito, 
pode ser atribuída ao seu forte potencial anestésico, que é dado em quatro estágios, 
sendo o primeiro caracterizado pela diminuição do movimento opercular e o último, pela 
perda total da reação, comprovado através de testes em peixes de água doce por Oliveira 
et. al (2019). 

De acordo com Dias e Moraes (2014), a atividade larvicida dos compostos é classificada 
segundo critérios baseados em concentrações letais. Os óleos que apresentarem CL50 
superior a 100 mg/L devem ser considerados não ativos. Para ser considerado ativo, o 
OE deve apresentar CL50 inferior a 100 mg/L e altamente ativo quando o valor de CL50 for 
inferior a 50 mg/L, confirmando assim o alto potencial larvicida do OE de C. zeylanicum 
avaliado no presente estudo que é considerado altamente ativo.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Através dos resultados obtidos na avaliação da toxicidade e atividade larvicida, 
conclui-se que o OE avaliado é composto por substâncias que propiciam e incentivam 
sua aplicação em virtude de seus potenciais para atividade biológica larvicida. 
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