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SOUSA, J. C. A. Carvacrol e irgasan como carrapaticidas: estudo de formulacao e
analise de custos. 2019. 36 f. Trabalho de Conclusdo de Curso de Engenharia Quimica do
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia da Universidade Federal do Maranhdo, Sao Luis,
2019.

RESUMO
Com o considerdvel impacto causado pelo carrapato Rhipicephalus microplus ao mercado, e a
resisténcia que estes vém desenvolvendo frente aos inseticidas comerciais, € necessario buscar
novas alternativas para combater esses parasitos. A utilizagdo de produtos de origem vegetal
apresenta-se como uma alternativa, uma vez que, em geral, nio impactam negativamente os
bovinos e o ambiente. Os terpenos, constituintes dos 6leos essenciais presentes em plantas,
vém sendo considerados alternativas promissoras para o controle de R. microplus. Este
trabalho teve como objetivo elaborar uma solu¢do contendo o terpeno carvacrol, eficaz contra
o carrapato R. microplus. A formulacdo foi desenvolvida com os seguintes componentes:
irgasan como bactericida, propilenoglicol como fixador, a mistura de dlcool de cereais e d4gua
destilada (60%/40%) como diluente da formulacdo, e o carvacrol (3%) como composto
carrapaticida. Testes de imersdo larval foram realizados com a solucdo desenvolvida. Uma
andlise custos foi realizada a fim de determinar o quanto foi gasto no desenvolvimento da
formulagao. Para tal, levou-se em consideracdo os gastos com material e energia necessaria. A
mortalidade das larvas de R. microplus foi de 100% apds tratamento com a formulagao,

apresentando-se como uma potencial alternativa para uma solucao carrapaticida em bovinos.

Palavras-chave: Rhipicephalus microplus. Carrapaticida. Carvacrol. Andlise de Custos.



SOUSA, J. C. A. Carvacrol and irgasan as carrapaticides: formulation study and cost
analisys. 2019. 36 f. Graduation Work (Graduate in Chemical Engineering) — Engineering
Major of the Center of Natural Sciences and Technology of the Federal University of
Maranhao, Sao Luis, 2019.

ABSTRACT
Due to the representative impact that Rhipicephalus microplus tick causes on the market, and
to its resistance that they have been developing regard to comercial insecticides, it’s necessary
to look for new alternatives to face these parasites. The application of plant origin products
appear as a good possibility, since they don’t impact negatively the bovines nor the
environment. Terpenes are the constituents of essential oils that are present in plants, have
been considered as promising control alternatives against R. microplus tick. This work aimed
to elaborate a solution containing the terpene carvacrol, eficiente against R. microplus tick.
The developed formulation is constituted by irgasan, a bactericide, propylene glycol as
fixator, the mixture of cereal alcohol and distilled water (60%/40%) as diluent of the
formulation, and carvacrol (3%) as the carrapaticide compound. Larvae immersion tests were
performed with the developed solution. A cost analysis was made in order to determine how
much was spent through the development. For that, costs with material and electrical energy
were considered. The R. microplus larvae mortality achieved 100% after treatment with the
formulation, presenting itself as a good potential alternative for a bovine carrapaticide

solution.

Keywords: Rhipicephalus microplus. Carrapaticide. Carvacrol. Cost Analysis.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor de gado do mundo. Em 2017, produziu 220 milhdes de
cabecas de gado (GARCIA; KOLLER, 2019) influenciando positivamente o PIB do pais.
Uma das problemadticas atreladas a criacdo desses bovinos estd no parasitismo por carrapatos,
tendo como o principal representante o Rhipicephalus microplus. Este ectoparasita ¢ um
artrépode origindrio da India (PETNEY er al., 2019) que apresenta o hdbito hematéfago,
principalmente de bovinos, que encontram-se em regides tropicais (BRAZ et al., 2019). No
Brasil, o prejuizo causado pelo R. microplus chega a US$ 3,24 bilhdes por ano (LE GALL;
KLAFKE; TORRES, 2018), tornando-se, portanto, o parasito mais nocivo ao mercado de
carne e leite causando grande preocupacdo para o setor agropecudrio nio sé a nivel brasileiro,
mas internacional.

O prejuizo causado pelo R. microplus é de natureza direta, havendo perda de
producdo, e também de forma indireta, como por exemplo o tratamento contra a Tristeza
Parasitaria Bovina (TPB). A TPB é um complexo das doencas Anaplasmose e Babesiose que,
dentre outras doencas bovinas, t€ém maior impacto econdmico em regides tropicais e
subtropicais (ABDELA; IBRAHIM; BEGNA, 2018). Outro motivo que expende bastante
capital € a tentativa de controlar o ataque do parasito, e evitar que este se instale no gado.

O controle ao R. microplus acontece, em sua maior parte, com quimioterapias
profildticas de acaricidas, uma vez que estas apresentam bom custo-beneficio (ABBAS et al.,
2014). Essas substancias sintéticas, por outro lado, impactam negativamente, contaminando o
ambiente, ou ainda o leite dos bovinos, por exemplo. Outra problemadtica € a resisténcia que
os parasitos acabam adquirindo ao longo do tempo (CAMARGO et al., 2014). Os
carrapaticidas convencionais disponiveis no mercado sdo a base de quimicos como
piretroides, carbamatos, organofosfatos, formamidinas e lactonas macrocicilicas (ADENUBI
et al., 2018), os quais ja apresentam certa resistividade dos carrapatos, além de apresentarem
efeitos colaterais.

Como potencial alternativa, diversos carrapaticidas com base vegetal estdo sendo
estudados, uma vez que mais de 200 espécies de plantas possuem cardter acaricida ou
carrapaticida comprovado em testes in vitro (ADENUBI et al., 2016) podendo entdo ser
usados para repelir parasitos de boi. O uso de plantas como ferramenta terapéutica cresceu
progressivamente na ultima década (VALENTE et al., 2014). A maioria dessas substancias

testadas em laboratdrio sdo terpenos, uma mistura de fitoquimicos secundarios (JORDAN;
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SCHULZE; DOLAN, 2012), que podem ser incorporados a uma formula¢do a fim de suprir a
necessidade do mercado.

O desenvolvimento de um novo produto muitas vezes segue o caminho do insucesso.
Cerca de 40% dos novos produtos falham (COOPER, 2018), e boa parte dessa falta de éxito
se da devido a complexidade do produto e aos altos custos de produ¢do. Ao incorporar um
produto com efetividade comprovada contra diversos artrépodes como o Carvacrol
(MAGIEROWICZ; GORSKA-DRABIK: SEMPRUCH, 2019), e a simplicidade de
formulagao, as chances de sucesso sdo bastante animadoras.

Dito isso, o objetivo deste trabalho foi conceber uma formulagdo com cariter
carrapaticida contra o Rhipicephalus microplus e principio ativo de origem natural com

eficiéncia comprovada, baixa complexidade e baixo custo.
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2  OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Estudar uma formulagdo carrapaticida contra Rhipicephalus microplus utilizando

Carvacrol e Irgasan.

2.2 Objetivos especificos

e Analisar uma formulagdo contendo Irgasan e o terpeno Carvacrol,
e Avaliar a acdo carrapaticida da formulacao sobre larvas de Rhipicephalus microplus;

e Realizar uma andlise de custos relativa a formulacgao.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Rhipicephalus microplus

Os carrapatos sao artropodes hematdfagos que se alimentam praticamente de todos
os vertebrados terrestres. Estes se espalharam por todo o mundo (BEATI; KLOMPEN, 2019),
e com isso € possivel destacar o impacto destes parasitos em diferentes ramos da pecudria. A
ordem Ixodida divide-se em trés familias, Argasidae, Ixodidae e Nutalliellidae.

Os argasideos procuram o hospedeiro apenas para se alimentar do sangue, e logo em
seguida o deixa. As fémeas pdem seus ovos diversas vezes. A familia Nutalliellidae é
representada por apenas uma espécie, € ndo se tem tanta informacdo sobre seu ciclo de vida.
Os ixodideos sdo conhecidos como carrapatos duros, devido a uma espécie de escudo que
apresentam nas costas. Possuem uma fase parasitdria ao longo de seu ciclo de vida, e as
fémeas ovopdem apenas uma vez, morrendo em seguida. Como representante desta familia
tém-se o Rhipicephalus microplus.

O R. microplus é um parasito de apenas um hospedeiro (PETNEY et al., 2019). Seu
ciclo de vida divide-se entre fase parasitdria e nao parasitidria. Na primeira fase, a fémea
ingurgitada procura um local adequado para a ovoposi¢do, morrendo logo em seguida. A

eclosao dos ovos se inicia cerca de quatro semanas apds a postura.

3.2 Patologias

As patologias transmitidas por carrapatos sdo, em sua maioria, causadas pelos
protozodarios do género Babesia e Theileria e pelas bactérias do género Anaplasma e Coxiella
(LI et al., 2019). A Babesiose € uma doenga causada pelos protozodrios Babesia bovis e
Babesia bigemina. Enquanto o carrapato se alimenta, esporos sdo produzidos em suas
glandulas salivares, e sdo transmitidos para o hospedeiro (SAAD-ROY; SHUAI; VAN DEN
DRIESSCHE, 2015). A anaplasmose € induzida pelo Anaplasma marginale que ataca os

eritrocitos do hospedeiro, onde se multiplica (CUI et al., 2018), intensificando entdo a doenca

e impactando cada vez mais na produtividade do animal.

3.3 Impacto economico

O R. microplus é o principal parasito de bovinos nas regides da América Central, do

Sul e Australia (CARVALHO et al., 2014), e isso se da devido ao clima tropical e subtropical
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que essas localidades apresentam e a familiaridade do carrapato a esses ambientes.

Na Australia, os prejuizos causados pelo R. microplus estdao estimados em US$ 62
milhdes e na India cerca de US$ 498,7 milhdes (MANJUNATHACHAR et al., 2014). No
Brasil, o impacto encontra-se na ordem de bilhdes de ddlares e devido a esse alto impacto,
existe uma preocupacdo significativa a fim de conter esses parasitos. A EMBRAPA (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria) € um 6rgdo vinculado diretamente ao Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) que desenvolve e financia pesquisas acerca

de novos pesticidas ativos sobre o R. microplus.

3.4 Controles quimicos

Produtos comerciais tém sido usados extensivamente como ferramenta de controle
para o carrapato de boi. Estes, tém se mostrado parcialmente efetivos, devido a resisténcia
desenvolvida pelos parasitos e causam impactos no ambiente e no animal. O primeiro quimico
utilizado para essa natureza foi o arsénio. Devido ao seu baixo custo e a sua efetividade, este
foi utilizado em escala ao redor do mundo (BANUMATHI et al., 2017). Entretanto, essa
substancia € altamente téxica em altas concentra¢cdes ou mesmo em baixas doses durante um
longo periodo de tempo. Como efeitos, o arsénio pode causar inibicdo do crescimento e
reprodu¢do, mudanga de comportamento e podendo até mesmo ser letal. Portanto, os impactos
do arsénio sdo muito degradantes tanto para o animal, para o ambiente quanto para quem o
manipula.

Os piretréides sdo substancias sintéticas e possuem esse nome por serem similares a
substancias naturais produzidas pelas flores do género Pyrethrum. Comecaram a ser
introduzidos no mercado nos anos 70 para diversas finalidades, dentre elas aplicagcdes
veterindrias (HUFF HARTZ et al., 2019). Ao longo dos anos, diversos parasitos
desenvolveram também resisténcia a esse grupo de quimicos, como, por exemplo, a
cipermetrina e a deltametrina.

As lactonas macrociclicas sdo endectocidas, ou seja, atuam sobre os endoparasitos e
ectoparasitos. A ivermectina, que se encaixa nesse grupo, € um dos principais carrapaticidas
por possuir alta eficdcia contra infestacOes de carrapato de boi, entretanto existem alguns
pontos negativos. O R. microplus ja v€m apresentando certa resisténcia a esse produto, € 0 seu
periodo de uso até a execugdo do boi varia de 50 a 100 dias (NAVA et al., 2019), isso deixa o
animal propenso a ataques do parasito no periodo que antecede sua execugdo e venda. Outro

ponto negativo das lactonas macrociclicas é o seu alto preco em relacio aos outros
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disponiveis.

Pesticidas a base de organofosfatos correspondem a 40% do mercado mundial
devido ao seu pequeno custo, confiabilidade, abrangéncia e a baixa taxa de resisténcia dos
parasitos. Entretanto, apresenta potencial risco a saide humana (TRIASSI et al., 2019),
prejudicando entdo seu uso. Muitos dos pesticidas organofosfatados sdao proibidos nos Estados
Unidos pela Agéncia de Protecdo Ambiental devido a esses riscos.

Programas de controle de parasitos tém incentivado os pecuaristas a alternar
periodicamente o tipo de acaricida para minimizar as chances do desenvolvimento de
linhagens resistentes (ARAFA; MOHAMMED; ABO EL-ELA, 2019). Com isso, torna-se
necessdrio a busca por novas substincias com esse cardter, muitos dessas possuem uma base

natural.

3.5 Terpenos

A fonte tradicional de pesticidas naturais tem sido as plantas devido as suas fungdes
de auto-protecdo desenvolvida ao longo do tempo através da producdo de metabdlitos que
funcionam como repelentes e toxinas (S. MANN; E. KAUFMAN, 2012). Dentre estes
metabdlitos estdao os terpenos.

Os terpenos sdao formados por blocos, conhecidos como isoprenos ou ainda 2-

metilbuta-1,3-dieno (CsHg). A estrutura molecular do isopreno estd representada na Figura 1.

Figura 1 — Estrutura molecular do Isopreno.
H 3C CH 2
\N. /7
C—C
7\
H,C H

Fonte: préprio autor

A forma mais simples de um terpeno possui apenas um bloco de isopreno, e sdo
chamados de hemiterpenos. Estruturas com dois, trés e quatro blocos de isopreno sio
denominados respectivamente de monoterpenos, sesquiterpenos e diterpenos (DE MATOS et
al., 2019). A volatilidade desses compostos diminui com o aumento do tamanho da cadeia.

Os terpenos podem ser ciclicos e aciclicos (MEWALAL et al., 2017), apresentando,
por sua vez, propriedades distintas de acordo com seu arranjo estrutural. Suas cadeias

apresentam hidrocarbonetos insaturados ou grupos funcionais. Como exemplos, dessa classe
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tém-se o citral, o timol e o carvacrol. Esses dois dltimos sdo isOmeros de posi¢cdo, ou seja,
apresentam a mesma molécula, exceto pela disposi¢cdo da hidroxila.

O carvacrol € um monoterpeno com férmula molecular CsH3CH3(OH)(C3H7) e
apresenta-se como um composto de cardter lipofilico e insolivel em &4gua (BAYIR;
KIZILTAN; KOCYIGIT, 2019) com carater antioxidante, antimicrobiano antinflamatério e
inseticida. O carvacrol apresenta alta letalidade sobre carrapatos mesmo a baixas
concentracdes (MERCIA er al., 2013), o que favorece sua incorporacio em um novo produto

de mercado.

3.6 Desenvolvimento de um novo produto

Para o desenvolvimento de um novo produto, € interessante que haja um processo
criativo. Segundo Cheng e Yang (2019), a primeira etapa desse processo € a identificacdo do
problema, portanto, onde o produto a ser desenvolvido se encaixard. Em seguida, a etapa de
procura por informacdes, onde as referéncias necessarias serdo buscadas e estruturadas de
acordo com a necessidade do produto. E por fim, a geracdo da ideia final. Este procedimento €
facultativo, no entanto, se presente no processo de desenvolvimento, haverd uma maior
certeza sobre sua aplicabilidade.

O novo produto desenvolvido deve também passar por uma andlise de funcdo, que
segue 5 passos, de acordo com Adriana et al. (2015):

Na primeira etapa, deve haver a clarificacdo do problema. Esclarecendo, portanto, o
objetivo a ser alcancado, quais sdo as necessidades do consumidor, e as especificacdes do
produto a ser desenvolvido. Produtos bons competidores no mercado sdo aqueles que suprem
as necessidades do cliente, oferecem aspectos unicos que ndo estdo presentes nos
concorrentes, ou que resolve algum ponto negativo da concorréncia (COOPER, 2018).

Em seguida, realiza-se uma busca externa de informacdes, sejam elas orientagdes de
especialistas, produtos presentes no mercado, patentes e buscar o que estd jo presente na
literatura e que pode ajudar no trabalho.

O préximo passo € realizar uma exploracio sistemdtica. Nessa etapa, faz-se uma
identificacdo dos pontos positivos que ndo sdo percebidos em um primeiro momento, durante
a idealizacdo do projeto. Sdo estes beneficios secundérios que também estruturam o produto a
ser concebido.

E, por fim, a otimizacdo. Nesta etapa, realizam-se retoques finais a fim de melhorar alguns

pontos do produto. Aqui, novos beneficios ou fun¢gdes podem ser incorporados, sendo talvez
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necessdria a retomada da etapa anterior.

Todo o processo acima explanado esta representado na Figura 2.

Figura 2 — Etapas para concepc¢ao de um novo produto.

Clarificagio
do Problema

Busca por
Informagoes

Brainstorming
sobre o
Produto

Fonte: préprio autor.

3.7 Analise de custos

A finalidade de uma andlise de custos é expor os caminhos que devem ser trilhados
na gestdo de um negécio (SANTOS, 2011), ndo sendo obrigatdrio, mas acaba por clarificar os
proximos passos a serem tomados. Custos, vendas e lucros sdo termos comumente utilizados e
que devem ser trabalhados de forma bastante acurada. Com isso, haverd uma maior precisdo e
confiabilidade nos dados obtidos.

A andlise de custos representa uma parcela significativa dentro do processo de
precificacdo de um produto ou servico. O custo de um produto possui diferentes significados,
podendo se referir aos custos de producdo, preco de mercado ou ainda ao valor funcional, ou
seja, o custo da utilidade (MICLEA et al., 2018). Esses pontos devem, entdo, maximizar o
lucro da empresa, suprindo os anseios do mercado (levando em consideracio a concorréncia)
e também os custos de producdo.

Para o melhor entendimento da aplicacdo de uma andlise de custos, faz-se necessario
o entendimento de como os gastos impactam no processo de determinacdo do preco. Alguns
termos estdo muito presentes no universo contdbil, e estdo listados abaixo.

e Receita Bruta: corresponde ao preco total cobrado pelos produtos no momento da

entrega, acompanhado pelas respectivas notas fiscais;
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Receita Liquida: equivale ao preco cobrado pelos produtos no momento da entrega,
descontando os custos de venda;

Custos Diretos (CD): custos que podem ser relacionados com cada produto
produzido de forma clara;

Custos Indiretos (CI): custos que ndo conseguem ser diretamente relacionados aos
produtos produzidos, exceto por método de rateio;

Despesas Diretas (DD): correspondem aos custos que viabilizam a obtencdo da
receita, variando, portanto, em funcdo do contingente;

Despesas Indiretas (DI): gastos para a realizacio da venda, e ndo dependem do
volume vendido;

Custo dos Produtos Vendidos: corresponde ao valor de saida do estoque para a
venda;

Margem de Contribuicdo ou Lucro (L): diferenga entre a receita e custo e despesa
variaveis de cada produto;

Depreciacdo: equivale ao pagamento pelo trabalho prestado do maquinério,

resultando na diminui¢do do tempo de trabalho do equipamento.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Local de pesquisa

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Bioquimica Vegetal e no
Laboratério de Controle de Parasitos, ambos localizados na Universidade Federal do
Maranhao. As larvas, cepa Jaguar, foram coletadas no Biotério da Universidade Federal do

Maranhao.

4.2 Materiais

Os materiais 5-Cloro-2-(2,4-diclorofenéxi)fenol, ou seu nome comercial Irgasan, (1,49
g/mL), Propano-1,2-diol, ou ainda Propilenoglicol (1,03 g/mL) e Alcool de Cereais
(adicionar pureza e densidade) foram obtidos através da Farméacia Garrido. O Carvacrol
(>98,00% e 0,98 g/mL) e Alcool Etilico (>99,50 e 0,79 g/mL) foram conseguidos através da
Sigma-Aldrich. A 4gua destilada usada na composi¢ado, foi disponibilizada pelo Laboratério

de Bioquimica Vegetal.

4.3 Equipamentos e softwares utilizados

Para a realizacdo dos experimentos, os seguintes equipamentos foram necessarios:
Agitador de Solucdes Phoenix AP56, Capela de exaustdo Vidy CP250, Bomba a Vicuo
Digilar e Incubadora BOD TE-371.

Os softwares utilizados foram o GraphPad Prism 6.0, e o Microsoft Office Excel 2016.

4.4 Preparo das formulacoes

Solugdes estoque de dlcool de cereais e dgua como diluente; propilenoglicol e dgua;
irgasan e dlcool de cereais; carvacrol foram preparadas a 60% (v/v), 10% (m/v), 20% (v/v) e
10% (v/v) respectivamente. Para a dissolucdo do carvacrol, o terpeno foi diluido em etanol a
uma proporcao de 1:3 (v/v) ajustando sua concentracdo final com a mistura alcool de cereais e
agua.

Para o preparo de cada formulacio houve um sequenciamento de adi¢do dos

componentes nas formulagdes elaboradas, representada na Figura 3. O mesmo encadeamento
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dos componentes foi repetido para todas as formulacdes, seguindo as devidas substitui¢des

para as formulagdes controle.

Figura 3 — Sequéncia de adicdo dos componentes das formulacdes elaboradas.

e Carvacrol

e Diluente

* Propilenoglicol

e Irgasan

* Diluente

Os volumes das solugdes estoque utilizadas para o preparo das formulacdes e

controles estdo presentes na Tabela 1. Os campos vazios indicam que a formulac¢io contida na

coluna da esquerda ndo apresenta o respectivo componente apresentado na linha superior da

tabela.

Tabela 1 — Tabela contendo a quantidade adicionada de cada solug¢do estoque nas formulagdes
com volume final de 10 mL.

Diluente Propileno- Irgasan Carvacrol
Formulacao
(mL) glicol (mL) (mL) (mL)
Controle Propilenoglicol 9,00 1,00 - -
Controle Irgasan 9,95 - 0,05 -
Controle da Formulacao
Irgasan, Propilenoglicol e 8,95 1,00 0,05 -
Carvacrol
Formulacao Carvac.rol e Alcool 7.00 ) i 3,00
de Cereais
Formulacao Irgasan, 5.95 1,00 0.05 3.00

Propilenoglicol e Carvacrol
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4.5 Testes de imersao larval

Os testes foram realizados em quadruplicata de acordo com Klafke (2006). As larvas
foram imersas em 1,0 mL de cada solu¢d@o. Ap6s 10 minutos de imersdo, as larvas foram secas
e, cerca de 100 larvas, foram colocadas em envelopes de papel com dimensdes de 850 mm x
750 mm que foram fechados com clipes de plastico. Os envelopes foram mantidos em
incubadora durante 24 horas sob temperatura de 28 °C. Apds o armazenamento, fez-se a
contagem das larvas vivas e mortas. A movimentacdo das larvas foi analisada como requisito
para saber se estavam vivas ou mortas. As porcentagens médias de larvas mortas foram entao

calculadas, assim como também a eficiéncia de cada uma das solu¢des e concentragdo letal.

4.6 Analise de custos

A andlise de custos neste trabalho foi desenvolvida levando em consideragdo os
custos diretos com matéria prima. utilizada (carvacrol, irgasan, propilenoglicol, dlcool de
cereais, etanol e 4gua) e consumo energético direto de equipamentos (capela com exaustor e

purificador de dgua).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Formulacoes

As solugdes foram formuladas, e estas apresentaram-se incolores, homogéneas e sem
formacdo de fases, como na Figura 4. E importante que ndo haja mudanca visual ao longo do
tempo, ji4 que isso pode ser reflexo de alteragdes quimicas nos componentes da solugdo,

impactanto, portanto, no carater da formulacgao.

Figura 4 — Aspecto fisico da formulagdo contendo Irgasan, Propilenoglicol, Alcool de Cereais,

Agua e Carvacrol.
s |

Fonte: préprio autor.

A dilui¢d@o inicial do carvacrol em etanol foi feita uma vez que o carvacrol ndo se
solubiliza bem em dgua devido a sua polaridade (MAZAREI; RAFATI, 2019), sendo a dgua
polar e o carvacrol apolar. Houve, também, a adicio de diluente em dois momentos do
preparo, apds a adicdo do terpeno e no final. Esse procedimento foi adotado para aumentar
ainda mais a interacdo entre o carvacrol e as demais solugdes que, por sua vez, continham
dlcool de cereais e dgua em sua composi¢do. E importante que a homogeneidade esteja
presente ao longo da formulacdo para que a concentracdo seja a mesma em todos os testes
posteriores.

Em relagdo aos testes carrapaticidas, a formulacdo contendo o terpeno apresentou
efetividade. A Tabela 2 traz a porcentagem de larvas mortas para cada uma das quatro
repeti¢des, assim como a média junto ao desvio padrdo, e as eficiéncias médias. Esta ultima €
calculada através razdo entre o nimero de larvas mortas e o numero total de larvas, cerca de

100 por pacote.
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Tabela 2 — Tabela contendo as mortalidades para cada um dos ensaios, a média e desvio
padrdo além de suas eficiéncias.

Porcentagem de Larvas Mortas (%) i .
Formulacao ° - Média (%) + Eficiéncia
Amostras Desvio Padriio (%)
1 2 3 4
1 Controle 000 | 000 | 000 | 0,00 0,00+0,00 0,00
Solvente
2 Controle 000 | 000 | 000 | 0,00 0,00£0,00 0,00
Propilenoglicol
3| Controle Irgasan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00+0,00 0,00
4 Solugﬁo Controle 10,33 5,76 6,21 8,59 7,72i2,06 7,40
Solucao
5 Carvacrol e 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00+0,00 100,00
Alcool de Cereais
Formulacao
6 Contendo 100,00 | 100,00 10,00 | 100,00 100,00+0,00 100,00
Carvacrol

O controle solvente, controle propilenoglicol e controle irgasan ndo apresentaram
atividade carrapaticida, o que jd era de se esperar uma vez que sdo formulagdes controle, sem
a presenca do composto com agdo bioativa.

J4 a solug@o controle da formulagdo, contendo propilenoglicol, irgasan, dlcool de
cereais e agua, apresentou uma taxa, embora baixa, de mortalidade média das larvas de
7,72%, com desvio padrio de 2,06%. Esse efeito ndo era esperado, uma vez que oS
componentes isolados ndo apresentam efeito letal sobre as larvas. Os controles de
propilenoglicol e irgasan ndo apresentam acao sobre as larvas, no entanto, acredita-se que haja
uma acdo combinada dos componentes, causando certa letalidade. Por ser muito baixa, abaixo
de 10%, esta formulag¢do ndo foi considerada como bioativa contra R. microplus, ou seja, nao
possui acao efetiva sobre as larvas.

A mortalidade foi de 100% para a formulacdo contendo apenas o terpeno e alcool de
cereais, como também para a formulacdo completa contendo carvacrol, irgasan,
propilenoglicol, dlcool de cereais e dgua. Esses dados comprovam o que ji foi apresentado

por Mércia et al. (2013), que a letalidade da formulacdo sobre as larvas € devido a
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bioatividade do carvacrol, atacando a base metabdlica, bioquimica e fisiolégica desses insetos
(S. MANN; E. KAUFMAN, 2012).

Sendo a densidade do terpeno de 977,0 mg/mL, portanto, 29,31 mg/mL de carvacrol
foram adicionados a formulacdo. A concentragdo letal de carvacrol para 50% (LC50) e 90%
(LC90) sobre as larvas de R. microplus é de 0,22 mg/mL e 0,89 mg/mL (MERCIA et al.,
2013), justificando, portanto, a total letalidade. Observa-se que a concentracdo de terpeno
presente na formulacdo € muito maior do que a necessdria para mortalidade de 50% e 90%
das larvas. Aqui, identifica-se um consumo maior de material do que o necessdrio,
impactando diretamente nos custos de desenvolvimento.

Testes in vitro sdo uma etapa muito importante para o processo de desenvolvimento
de um novo produto (VALENTE et al., 2014). E nesta etapa que pontos que possam levar a
baixa performance devem ser identificados e tomados como prioridade para que, assim,
melhorias devam ser aplicadas. Esta € a tltima etapa para o desenvolvimento de um novo
produto, a fase de otimizacdo como citado por Adriana et al. (2015).

Com esses resultados, a formula¢do desenvolvida apresenta grande potencial para
amadurecimento em um novo produto. Por possuir uma base natural como bioativo, apresenta
maior biodegradabilidade, impacta menos o animal e o individuo que o manuseia. Além de
ser menos burocrético para o registro de patente, se comparado com os sintéticos (S. MANN;
E. KAUFMAN, 2012), embora outros testes, como de toxicidade e alergenicidade, ainda

precisem ser aplicados.

5.2 Analise de custos

ApOs a validagdo da efetividade, o passo seguinte € avaliar a viabilidade econdmica,
portanto, os custos devem ser os minimos possiveis, sem que haja perda de qualidade. Em
fases preliminares, € muito mais simples gerir custos do que em etapas posteriores (AFONSO
et al., 2008), sendo assim um passo de grande importancia para o trabalho.

O preco de mercado dos reagentes foi R$ 669,00/kg de Carvacrol, R$ 637,00/L de
Etanol, Irgasan custou R$ 6169,00/kg, o Propilenoglicol R$ 1233,00/kg e o Alcool de Cereais
custou R$ 371,18/L. O prego da dgua, disponibilizada pela empresa de abastecimento de Sdo
Luis, foi de R$ 25,49 para cada 10,00 m3 consumidos.

A andlise de custos dos materiais utilizados para 10,0 mL estd apresentada na Tabela
3. A segunda coluna corresponde ao custo especifico do material, ou seja, o quanto ele custou

dividido pela quantidade, seja em volume ou massa.
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Tabela 3 — Composi¢do e custo dos componentes da formulagdo para o volume de 10,0 mL.

e Custo Especifico do | Quantidade Utilizada Custo Final de
Material de Reagentes Material Utilizado

Carvacrol RS 0,65/mL 0,30 mL R$ 0,20
Etanol R$ 0,64/mL 0,90 mL R$ 0,57
Irgasan RS 6,17/g 0,01 g R$ 0,06
Propilenoglicol R$ 1,23/mL 0,10 mL R$ 0,12
Alcool de Cereais R$ 0,37/mL 5,21 mL R$ 1,93
Subtotal - - R$ 2,88

Observa-se que a maior parcela do custo final de 10,00 mL da formulagdo foi para o
Alcool de Cereais, R$ 1,93, devido ao seu maior consumo, 52,14% da formulagdo. Por outro
lado, apresenta o menor custo especifico, R$ 0,37, ja que € inversamente proporcional a
quantidade de insumo gasto. O reagente com maior custo especifico foi o Irgasan devido ao
seu baixo consumo e custo de compra elevado. O consumo da dgua ndo encontra-se na tabela
devido ao seu baixo impacto monetario frente aos demais insumos.

No que se refere ao consumo energético, para a parcela que se encaixa nos custos
diretos (CD), temos o consumo do purificador de dgua e da capela. A Tabela 4 apresenta os

consumos e custos destes equipamentos.

Tabela 4 — Custos energéticos diretos de produgdo.

Custo
Tempo Gasto
Poténcia | Poténcia Consumo | Energia
Item Qtde. de Uso Energético
(W) (kW) (kWh) | Elétrica
(h) (R$)
(R$/KWh)
Purificador 1 4000,00 4,00 0,50 2,00 0,28 0,56
Capela 1 300,00 0,30 2,00 0,60 0,28 0,17
Total | R$ 0,73

O tempo de purificacdo da quantidade de dgua necessdria para o experimento foi de
trinta minutos, e a capela foi utilizada durante duas horas, o tempo relativo ao uso do terpeno.
A tarifa considerada foi de R$ 0,28 correspondente a Horo-Sazonal Verde de Fora Ponta, uma
vez que o horario de trabalho foi fora dos hordrios de pico de consumo (das 18h as 21h). O

custo total relativo ao gasto energético que foi de R$ 0,73. Esse custo é relativamente baixo, e
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isso se dd devido a baixa produgdo, consequentemente ao baixo tempo de uso dos
equipamentos.
Levando em consideracdo o tempo de uso dos equipamentos, calcula-se sua

depreciacdo. Os valores estdo representados na Tabela 5.

Tabela 5 — Depreciacdo dos equipamentos utilizados no preparo da formulagio.

Tempo de Tempo de
Item h Custo Depreciacao
Uso Vida Util (h)
Capela 2,00 172800,00 9207,00 0,11
Purificador de Agua 0,50 4320,00 855,00 0,10

Observa-se que o custo relativo a depreciacdo do maquindrio utilizado € muito baixo
em relagdo aos demais custos, sendo de R$ 0,11 para o tempo de uso da capela e R$ 0,10 para

o purificador de dgua.
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6 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

A solu¢do desenvolvida mostrou-se efetiva sobre as larvas de Rhipicephalus
microplus. Assim hd a possibilidade da sua incorporacdo em um produto de mercado
caracterizando-o como natural e com cardter carrapaticida, suprindo a necessidade de um
produto com menor impacto ambiental e que seja menos invasivo para o animal e para quem
o manuseia, além de apresnetar uma formulag¢do simples. Os custos com material e consumo
energético foram de R$ 2,88 e R$ 0,73 respectivamente e depreciacio de R$ 0,21. A
formulagao, portanto, apresentou um custo total de R$ 3,82.

Como perspectiva, devem-se realizar testes para determinar a concentragdo minima
de carvacrol até atingir a concentracdo letal. Ensaios com outras larvas mostrardo a
efetividade da formulagdo em outros nichos, podendo trazer maior versatilidade ao produto,
ou seja, um beneficio secunddrio. Testes in vivo avaliardo a toxicidade da formulacdo em

bovinos e humanos.
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