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RESUMO 
 

Na busca por controle alternativo contra a Ceratitis capitata, os óleos essenciais têm 
se mostrado uma alternativa na procura desses inseticidas naturais. Sabe-se que a 
Caatinga é o único bioma exclusivamente brasileiro e sua riqueza em biodiversidade 
vegetal e seus benefícios é pouco discutida na literatura, apesar de serem 
amplamente utilizadas na medicina popular, sendo necessário verificar a segurança 
nessa utilização. Dessa forma, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a bioatividade do 
óleo essencial da casca Cynophalla hastata em pupas de Ceratitis capitata, assim 
como realizar o teste de toxicidade preliminar em Artemia salina, seguido da 
prospecção fitoquímica quantitativa. A casca da C. hastata foi coletada para a 
extração do óleo essencial por hidrodestilação. A análise das classes de metabólitos 
do óleo essencial foi por meio de Cromatografia Gasosa acoplada à Espectrometria 
de massas (CG-EM), realizada no Centro Analítico de Instrumentação da 
Universidade de São Paulo - USP. Foram realizados os bioensaios  do óleo 
essencial frente às pupas da C. capitata, com delineamento inteiramente 
casualizado nas concentrações de 2,5, 5, 10, 20, 40 e 80 mg L-¹. O controle foi 
solução de Tween 80 a 2%. As pupas foram acondicionadas por sete dias em 
incubadora BOD à 25°C com fotofase de doze horas e, após isso, as avaliações 
foram feitas a cada 24 horas por oito dias, avaliando os insetos emergidos e a 
mortalidade das pupas. Além disso, foi realizado o teste de toxicidade em Artemia 
salina. A extração do óleo essencial da casca do caule houve rendimento de 
0,035%. A cromatografia revelou que o óleo da espécie analisada apresenta um 
grupo de compostos principais raros em óleos essenciais, alguns dos quais já têm 
citado na literatura, como isotiocianatos e nitrilas representando 74,76 %. Detectou-
se como componentes marjoritários o isopropil isotiocianato (25,88 %), hexanonitrilo 
(30,38 %), 4,4-dimetil-3-oxopentanonitrilo (11,30 %) e 4-metilpentanonitrilo (7,20 %). 
As maiores concentrações de 40,0 e 80,0 mg L-1 provocou a não emergência de 
76,67% e 80%, respectivamente, sendo consideradas as melhores e acredita-se que 
os compostos agem como inseticidas de contato, penetrando o tegumento e inibindo 
a AChE nos insetos, o que possivelmente pode ter levado a morte e o retardo das 
pupas. O óleo essencial foi considerado fortemente tóxico com CL50 4,45 µg mL-1, 
indicando possível potencial no controle de pragas e para indústria farmacêutica.  
 
 
Palavras-chave: diptera; efeito tóxico; inseticida; isotiocianatos; nitrilas. 
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RESUMO 

Na busca da valorização e conhecimento da flora da Caatinga, o objetivo foi avaliar a 

bioatividade do óleo essencial da casca Cynophalla hastata em Ceratitis capitata e 

realizar o teste de toxicidade em Artemia salina, seguido da prospecção fitoquímica 

quantitativa. O material vegetal foi coletado para a extração do óleo essencial por 

hidrodestilação. A análise do óleo foi em Cromatografia Gasosa acoplada à 

Espectrometria de massas, na Universidade de São Paulo. Os bioensaios  do óleo frente 

às pupas da C. capitata foram em delineamento inteiramente casualizado nas 

concentrações de 2,5, 5, 10, 20, 40 e 80 mg L
-
¹ e controle (Tween 80 a 2%). As pupas 

foram acondicionadas por sete dias em BOD e as avaliações feitas a cada 24 horas por 

oito dias. Além disso, foi realizado o teste de toxicidade em Artemia salina. O óleo 

essencial apresentou rendimento de 0,035%. A cromatografia revelou compostos raros 

em óleos, como marjoritários: isopropil isotiocianato (25,88 %), hexanonitrilo (30,38 

%), 4,4-dimetil-3-oxopentanonitrilo (11,30 %) e 4-metilpentanonitrilo (7,20 %). As 

concentrações de 40,0 e 80,0 mg L
-1

 provocou a mortalidade de 76,67 % e 80 %, 

respectivamente, consideradas as melhores. O óleo foi considerado fortemente tóxico 

com CL50 4,45 µg mL
-1

, indicando possível potencial no controle de pragas e para a 

indústria farmacêutica.  

 

Palavras-chave: diptera; efeito tóxico; inseticida; isotiocianatos; nitrilas; pupa. 
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INTRODUÇÃO 

Dentre os insetos-praga mais danosos economicamente ao seguimento produtivo 

da fruticultura mundial, às moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) estão entre as 

principais espécies com importância quarentenária, mais especificamente a Ceratitis 

capitata (Gonzaga, 2019). Elas reduzem a produtividade e qualidade dos frutos através 

da oviposição pela fêmea e desenvolvimento larval no interior dos frutos.  

O controle das mosca-das-frutas, em condições de campo, é baseado 

principalmente na utilização de inseticidas na parte aérea da planta, nas formas de 

cobertura total e/ou de iscas tóxicas (S. Braga e Silva et al., 2019). Entretanto, as atuais 

formas de controle desencadeiam a resistência, originada por organismos capazes de 

suportar doses toxicológicas letais para a maioria da população normal (suscetível) da 

mesma espécie, evoluindo em resposta à seleção natural; limita a eficiência e 

viabilidade desses produtos em longo prazo, devido a pressão contínua de seleção, 

imposta pelo uso abusivo de inseticidas (Fazolin et al., 2017). 

Além disso, colaboram intensamente para o desequilíbrio do agroecossistema, 

atingindo os inimigos naturais e outros organismos não alvos, além de permitir resíduos 

tóxicos nos frutos, prejudicando o comércio e o consumo do fruto in natura (Santos, 

2019). Assim, diversos estudos têm buscado descobrir as espécies de vegetais e as 

partes do vegetal com maiores propriedades inseticidas, caracterizando o perfil 

fitoquímico, identificando e isolando os compostos ativos que melhor desempenham 

papel de inseticidas naturais (Silva et al., 2017). 

O uso de óleos essenciais no controle de C. capitata vem se mostrando como 

uma técnica eficiente e promissora (Gonzaga, 2019; Cartaxo, 2020). Todavia ainda 

pouco se sabe sobre o efeito de bioextratos e óleo essencial de plantas nativas da 
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Caatinga sobre fases imaturas de C. capitata, uma vez que as estratégias de controle em 

uma área infestada de mosca-das-frutas têm sido direcionadas a fase adulta do inseto, 

podendo ser mais uma opção economicamente viável para o controle dessa praga, 

visando proteger o meio ambiente, diminuir a resistência e aumentar a produtividade 

das culturas (Leandro, 2019).  

Há uma necessidade que novos estudos sejam desenvolvidos buscando analisar a 

eficiência do óleo essencial de outras espécies vegetais, incluindo as plantas nativas da 

Caatinga no controle dessa praga. Sabe-se que a Caatinga é o único bioma 

exclusivamente brasileiro. Entretanto, a sua riqueza em biodiversidade vegetal e seus 

benefícios é pouco citada e discutida na literatura. Nesse cenário, a espécie Cynophalla 

hastata (Jacq.) J. Presl. (Capparaceae), conhecida popularmente por feijão-bravo ou 

feijão-de-boi, é nativa do Brasil e encontrada nas áreas de Caatinga, tendo suas 

informações escassas na literatura.  

De acordo com Souza et al. (2021), a espécie apresenta uso forrageiro; uso na 

medicina popular, onde as folhas, casca e entrecasca são utilizadas como analgésico, 

vermífugo, problemas de pele e infecções sexualmente transmissíveis, além da casca, 

usada em caso de picada de cobra.  

Conforme Carvalho et al. (2019) e Souza (2020), os glicosinolatos fazem parte 

das principais classes de metabólitos secundários encontrados na família Capparaceae, 

tendo como produtos de sua hidrólise os isotiocianatos e nitrilas, com grande 

importância, pois além de compor um dos principais mecanismos químicos de defesa do 

organismo vegetal, está intimamente relacionada a biossíntese de compostos 

biologicamente ativos. 
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Salienta-se que, muitas outras espécies desse bioma são utilizadas na medicina 

popular por uma parcela significativa da população, embora seus perfis toxicológicos 

não sejam bem conhecidos. Por isso, é preciso que haja muito cuidado na utilização, 

pois os mesmos podem apresentar substâncias que venham a apresentar efeitos 

colaterais adversos, devido à liberação de determinados componentes presentes no 

vegetal ou a forma de realização de coleta e extração ineficiente de seus constituintes 

(Sá et al., 2020). 

Para isso é importante ressaltar que o uso de plantas exige a realização de 

ensaios de toxicidade para verificar a segurança nessa utilização. Nesse propósito, tem 

sido estimulado o desenvolvimento de ensaios in vitro para determinar a possível 

toxicidade das plantas e uma das técnicas que podem ser adotadas é a utilização do 

bioensaio com camarão de salmoura (Artemia salina Leach) um crustáceo que vive em 

lagos de água salgada de todo o mundo, com simplicidade de manuseio e baixo custo 

(Melo et al., 2021). Esse teste pode indicar possíveis ações biológicas como 

anticancerígenas, moluscicida, inseticida, e antifúngica. 

Diante do contexto, na busca por recursos alternativos de controle da mosca-das-

frutas e a necessidade de estudo das espécies da nossa flora, bem como a segurança na 

utilização de plantas, este trabalho teve como objetivo avaliar a bioatividade do óleo 

essencial da casca da C. hastata em pupas de C. capitata, assim como realizar a análise 

fitoquímica do óleo essencial e o teste de toxicidade preliminar em A. salina. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Química do IFSertãoPE 

Campus Petrolina Zona Rural e no Laboratório de Bioquímica/NEPLAME da 

Universidade Federal do Vale do São Francisco. 

 

Coleta, extração e rendimento do óleo essencial 

A coleta da casca do caule da espécie estudada (C. hastata) foi realizada entre 

maio e junho de 2021, no campo do IFSertãoPE Campus Petrolina Zona Rural (9° 20’ 

12,59596” Sul, 40º 41’ 45,48919” Oeste), às 08h30, com temperatura média= 22,2 º C e 

umidade relativa do ar = 76,3 %. Para a identificação por um botânico responsável foi 

produzida a exsicata da espécie e encaminhada para o Centro de Referência Para 

Recuperação de Áreas Degradadas da Caatinga - CRAD/UNIVASF, onde foi depositada 

no Herbário do Vale do São Francisco – HVASF, na cidade de Petrolina/PE identificada 

com o número de registro/voucher – 24374. A casca foi raspada e sua massa mensurada 

para cálculos posteriores de rendimento (Figura 01). Assim realizou-se o processo de 

extração do óleo essencial, por meio da técnica conhecida por hidrodestilação, com um 

extrator de Clevenger. Nesse processo, 800 g das raspas da casca foram introduzidas em 

um balão de fundo redondo (6 L), a fim de realizar a extração dos óleos essenciais por 

3h, com temperatura de 100º C (Figura 01). Posteriormente, foi determinada a massa do 

óleo por meio de balança analítica com precisão de 0,1 g, o qual foi mantido em ampola 

de vidro âmbar sob refrigeração de 4º C até a realização da análise de identificação dos 

seus constituintes.  
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O rendimento foi obtido dividindo-se a massa do óleo essencial obtida pela 

massa das raspas da casca colocadas para a extração do óleo. O resultado foi expresso 

em porcentagem (Ribeiro et al., 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 01: Extração do óleo essencial: a) coleta da casca do caule; b) exsicata da espécie; c) raspagem da 

casca; d) pesagem da casca; e) quantificação da água no balão e f) aparelho Clevenger.  

 

Obtenção das larvas 

As larvas da C. capitata foram fornecidas pela Biofábrica Moscamed Brasil, no 

3º instar e alimentadas com dieta artificial composta por bagaço de cana, farinha de 

soja, levedura de cerveja, açúcar cristal, methylparaben (Nipagin), benzoato de sódio, 

ácido cítrico, tetraciclina e água filtrada. Posteriormente, foram acondicionadas em 

bandejas plásticas com vermiculita esterelizada para obtenção das pupas. 

Ensaio da bioatividade do óleo essencial frente às pupas da C. capitata 

Para o ensaio de atividade inseticida, o OE foi diluído em solução aquosa de 

Tween 80 a 2% nas concentrações: 2,5, 5, 10, 20, 40 e 80 mg L
-
¹. Como controle 

utilizou-se a solução aquosa de Tween 80 a 2%. O delineamento foi inteiramente 

casualizado com sete tratamentos em triplicata.  
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 Cada unidade amostral foi constituída por uma placa de Petri com papel filtro 

incluindo 10 pupas com idade de dois dias. As pupas foram imersas em becker contendo 

20 mL de cada tratamento e, após 30 segundos de contato, depositadas nas placas com 

vermiculita. Após serem submetidas aos tratamentos, foram acondicionadas por sete 

dias (desenvolvimento pupal médio) em incubadora BOD, com condições 

semiclimatizadas (26 ± 2°C, 70 ± 10% e fotofase de 12 horas) e, decorrido esse tempo, 

as avaliações foram feitas a cada 24 horas por oito dias, sendo observados os insetos 

emergidos e sua viabilidade, com consequente mortalidade das pupas (Figura 02). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 02:  Bioensaio da atividade inseticida: a) pupas formadas; b) pupas imersas nas concentrações;  

c) papel filme perfurado para entrada de O2; d) acondicionamento em BOD.  
 

Toxicidade preliminar frente à Artemia salina 

No Laboratório de Bioquímica/NEPLAME da Universidade Federal do Vale do 

São Francisco foi realizada a análise de toxicidade preliminar do óleo essencial em A. 

salina, utilizando a metodologia sugerida por Meyer et al. (1982). Para isso, foi 

preparada uma solução salina para eclosão dos ovos da A. salina na concentração de 38 

g L
-1

. Após isso, foram pesadas 20 mg de ovos e colocadas para eclodir por 48 h em 

uma cuba dividida em duas partes, um ambiente escuro e um ambiente claro, separado 

por um isopor com furos, contendo 1 L de água salina e mantidos a 25º C para a 

migração dos náuplios para a parte clara da cuba, iluminada durante todo o período.  
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Após a eclosão dos ovos, foram transferidas 10 náuplios de artêmias para tubos 

de ensaio, contendo a solução do óleo, onde 180 mg de óleo foi diluído em 90 mL de 

água salina. Em seguida foram realizadas as diluições a fim de obter seis concentrações: 

50, 100, 250, 500 e 1000 µg mL
-1

. As diluições foram feitas com um volume final de 

4,5 mL. Para o controle negativo foi utilizada a solução salina e o controle positivo foi 

realizado utilizando Paracetamol 800 mg L
-1

.  

Os tubos de ensaio foram mantidos a 25º C com incidência de luz constante. A 

avaliação da viabilidade dos náuplios foi após 24 e 48 horas (Figura 03). O resultado 

expresso em CL50 e a taxa de letalidade dada em porcentagem a partir da quantidade de 

artêmias vivas observadas.  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 03: Teste de toxicidade preliminar em Artemia salina: a) cuba usada para eclodir os ovos; b) 

transferência das artemias para as concentrações; c) experimento pronto.  

  

 Análise dos constituintes químicos do óleo essencial 

O óleo essencial de C. hastata foi encaminhado ao Centro Analítico de 

Instrumentação da Universidade de São Paulo – Instituto de Química/USP para análise 

dos constituintes químicos. A caracterização dos componentes majoritários foi realizada 

utilizando-se um Cromatógrafo Gasoso Acoplado a um Espectrômetro de Massas 

(Shimadzu®, GCMS-QP2020) (CG-EM). A coluna foi aquecida a partir de uma 

temperatura inicial de 50°C até a temperatura final ser de 280°C. Os constituintes foram 
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identificados comparando-se os espectros e os fragmentos de massa obtidos na análise 

cromatográfica com os bancos de dados das bibliotecas espectrais NIST14s.bi, 

disponível no software do equipamento.  

Análises estatísticas 

Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. A estatística da toxicidade preliminar em A. 

salina foi obtida utilizando uma regressão não linear com intervalo de confiança de 95% 

no Software GraphPad Prism 8.0. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Rendimento do óleo essencial 

Segundo Ribeiro et al. (2018), o rendimento do óleo essencial é um fator muito 

importante para determinar a viabilidade de estudo das espécies como fontes de 

substâncias bioativas, caso seja necessário o isolamento desta, ou ainda que o óleo 

essencial apresente atividade equiparada à da substância isolada. Assim, o estudo do 

rendimento do óleo essencial torna-se uma ferramenta necessária para os produtores, 

pois a partir desse estudo é possível estimar quanto de biomassa é necessária para 

produzir uma quantidade de óleo satisfatória.  

Após a extração do óleo essencial da casca do caule da C. hastata, quantificou-

se um rendimento de 0,035%, utilizando 800 g de casca, coletando 0,5 mL (volume) e 

0,28 g (massa) de óleo. De acordo com Bessa (2017), dentre os diversos fatores que 

influenciam a síntese de metabólitos secundários, a sazonalidade é um dos mais 

expressivos com relação às variações na quantidade e natureza dos constituintes ativos 

das plantas, além da época em que é coletado; a idade e o desenvolvimento das plantas; 
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a temperatura; a chuva ou a seca também pode provocar alterações fisiológicas nas 

plantas tais como fotossíntese, crescimento, mobilização de reserva e expansão foliar, 

alterando assim no metabolismo secundário; entre outros. 

 

Identificação dos constituintes químicos do óleo essencial da C. hastata 

Os constituintes químicos do óleo da C. hastata foram identificados e 

quantificados, e seus respectivos resultados estão expressos na Figura 04. Já na tabela 

01 estão expressos os compostos majoritários (determinados com área acima de 5,0 %) 

e sua estrutura química (Figura 05). 

Figura 04: Compostos quantificados apresentados no óleo essencial da C. hastata. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A cromatografia revelou que o óleo da espécie analisada apresenta um grupo de 

compostos principais raros em óleos essenciais, alguns dos quais já têm citado na 

literatura, como isotiocianatos e nitrilas representando 74,76 % (Tabela 01). Esses 

compostos são identificados nos óleos essenciais de alimentos como a mostarda 

(Brassica juncea), que funcionam como conservantes naturais devido a sua atividade 

antimicrobiana e antioxidante (Carvalho et al., 2021).  
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Tabela 01: Principais compostos majoritários apresentados na C. hastata. 

 

Espécie Principais compostos  Área (%) 

Cynophalla hastata 

 

Hexanonitrilo 30,38 % 

Isopropil isotiocianato 25,88 % 

4,4-dimetil-3-oxopentanonitrilo 11,30 % 

4-metilpentanonitrilo 7,20 % 

 

Figura 05: Estrutura química dos compostos majoritários. 

 

Em seu trabalho, Carvalho et al. (2021) por meio do óleo essencial das vagens 

da Cynophalla flexuosa, espécie do mesmo gênero, identificaram como componentes 

marjoritários: 2-pentanona 4-hidroxi-4-metil (30,1 %); éster butílico de ácido acético 

(16,6 %); butanonitrilo, 3-metil  (15,2 %); e isopropil isotiocianato (13,6 %), além dos 

demais compostos como 4,4-dimetil-3-oxopentanonitrilo (1,9 %); e hexanonitrilo, 5-

metil (1,56 %) corroborando com a identificação fitoquímica do presente trabalho. 

Os glicosinolatos, devido as suas características estruturais, fazem parte da 

classe dos glicosídeos, sendo metabólitos secundários cujas propriedades únicas foram 
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observadas no início do século XVII e despertam interesse até os dias atuais (Valério, 

2017). Entre seus produtos de hidrólise estão os isotiocianatos e nitrilas, em que Silva et 

al. (2017), afirmam que têm demonstrado atividade inseticida, com papel importante na 

defesa da planta contra insetos herbívoros. 

Além disso, Souza (2020) reforça que na família Capparaceae, os glicosinolatos 

(β-tioglicosídeo-N-hidroxisulfato), podem ser considerados os mais importantes, pois 

além de compor um dos principais mecanismos químicos de defesa do organismo 

vegetal, esta classe de grande diversidade de estruturas, está intimamente relacionada a 

biossíntese de compostos biologicamente ativos, os quais vem sendo estudados contra 

diferentes tipos de câncer, doenças neurodegenerativas, entre outros. 

Avaliação da bioatividade do óleo essencial frente às pupas da C. capitata 

Os resultados da atividade do OE da casca da C. hastata estão expressos em 

percentual (%) de mortalidade de pupas de C. capitata na Tabela 02, apresentando 

resultados promissores. 

Tabela 02: Percentual de mortalidade de pupas de C. capitata, em relação ao desenvolvimento 

pupal médio (15 dias) e tempo de exposição às diferentes concentrações do óleo essencial, 

obtido da casca da C. hastata. 

 

Concentrações 

 mg L
-1

 

Mortalidade de Pupas 

(%) 

80,0 80,00
a
 

40,0 76,67
a
 

20,0   66,67
a
 

10,0 56,67
a
 

5,0 46,67
ab

 

2,5  51,67
a
 

Controle 10,00
b
 

1. Médias Seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem significativamente pelo 

teste de Tukey, ao nível de 5 % de probabilidade. 
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Os dados mostram que no controle (solução de Tween 80 a 2%) houve maior 

emergência de moscas em relação aos demais tratamentos, o que evidencia a 

interferência do OE na emergência dos insetos adultos. Desde a menor concentração de 

2,5 mg L
-1

 houve mortalidade de pupas em torno de 50%, ou seja, metade dos insetos 

não emergiram até 15º dia de análise. Há um destaque para as maiores concentrações de 

40,0 e 80,0 mg L
-1

 que provocaram a não emergência de 76,67% e 80%, 

respectivamente (Tabela 02). 

No verão o período pupal varia de 10 a 12 dias, podendo chegar até 20 dias no 

inverno (Gallo et al., 2002).  No presente trabalho, ao analisar se o OE influenciou no 

tempo da fase pupal, observou-se uma variação de 8 a 10 dias, onde a partir disso, até o 

15º dia, não houve mais emergência de adultos. Casos de insetos inviáveis não foram 

observados, onde todos os insetos emergidos estavam aptos, ou seja, sem deformações 

morfológicas (Figuras 06, 07 e 08).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 06: Adultos de C. capitata aptos após a aplicação das concentrações do óleo essencial da casca da 

C. hastata.  

 

De acordo com S. Braga e Silva et al. (2019), os primeiros estádios larvais e das 

ninfas dos insetos afetados por extratos vegetais perduram, às vezes, por três semanas 

em um mesmo estádio, até que morram, enquanto que o quarto e o quinto estádios 
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larvais podem conseguir empupar, mas os adultos emergem com as asas deformadas ou 

outras deficiências. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 07: Características das pupas da C. capitata sem emergência de adultos após a aplicação das 

concentrações do óleo essencial da casca da C. hastata, configurando em mortalidade.  

 

As plantas possuem substâncias cujas moléculas possuem ação fagoinibidora, 

repelente, larvicida inseticida, além de serem capazes de alterar a regulação do 

crescimento (Pereira et al., 2022). S. Braga e Silva (2019) enfatiza que o modo de ação 

dos inseticidas pode ser por contato ou ingestão e àqueles que agem por contato 

caracterizam-se pela sua atuação principal, quando é absorvido através do tegumento do 

inseto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 08: Mortalidade das pupas da C. capitata após a aplicação do óleo essencial da casca da C. 

hastata: a) adulto tentando emergir; b) inseto retirado da pupa que não houve emergência.  

 

A 

B 
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Segundo Silva et al. (2017), as propriedades biológicas dos glicosinolatos são 

atribuídas aos metabólitos resultantes da hidrólise enzimática (isotiocianatos e nitrilas) 

que têm demonstrado tanto efeitos benéficos, tais como atividades antifúngicas, 

inseticidas, herbicida, antiproliferativo e antibacteriana. Além disso, os autores afirmam 

que essa classe tem papel importante na defesa da planta contra insetos herbívoros, onde 

convertidos pela enzima mirosinase a isotiocianatos e nitrilas são tóxicas para o inseto 

agressor, quando o tecido vegetal é rompido.  Ainda assim, Ayoma e Labinas (2012), 

mostram que os glicosinolatos apresentam função repelente, tóxica, irritante e 

antibiótico e são caracterizados como corrosivos e amargos, em especial os 

isotiocianatos.  

Embora os isotiocianatos sejam compostos benéficos para os seres humanos, 

para os insetos considera-se que são compostos ofensivos à vida dos mesmos, devido à 

sua natureza eletrofílica e lipofílica (Valério, 2017). Segundo Morais e Marinho-Prado 

(2016), quanto maior a capacidade do composto em se ligar à camada lipídica 

(lipofilicidade), maior será a penetração deste no tegumento do inseto, onde estes 

podem ter ação fumigante, podem penetrar no interior do corpo do inseto como 

inseticida de contato, agir como repelentes ou afetar parâmetros biológicos e interferir 

na reprodução dos insetos. Em relação às nitrilas, sua função biológica ainda é pouco 

compreendida, (Valério, 2017; Carvalho et al., 2021). De acordo com Vilela et al. 

(2021), o isotiocianato de alilo (AITC) apresenta ação fumigante de grãos no controle 

da infestação do caruncho (Callosobruchus maculatus) no feijão-caupi. 

Sabe-se que dentre os sítios de ação dos inseticidas, estão os neurotóxicos que 

atuam na transmissão sináptica, inibindo a enzima acetilcolinesterase (AChE) no 

sistema nervoso central (Voris, 2018) e aumentando o nível de acetilcolina na sinapse 
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causando hiperexcitabilidade devido à transmissão contínua e descontrolada de 

impulsos nervosos: incluem tremores, convulsões e, eventualmente, colapso do sistema 

nervoso central e morte. Como exemplos de compostos químicos que são utilizados em 

agropecuária como inseticidas, estão os organofosforados e carbamatos. A acetilcolina é 

um mediador químico, necessário para transmissão dos impulsos nervosos, presente nos 

mamíferos e insetos e quando a AChE é inibida acontece paralisia do sistema nervoso 

central e morte dos insetos (Conceição, 2018). Os insetos resistentes apresentam 

mutações na conformação do sítio ativo da AChE, impedindo a ligação do inseticida 

com a enzima, não ocorrendo a inativação da mesma, diminuindo, assim, a 

sensibilidade por estes inseticidas (Voris, 2018).  

Em conformidade, Carvalho et al. (2021), afirmam que o OE da C. flexuosa, 

espécie do mesmo gênero, apresentou forte inibição da acetilcolinesterase com IC50 7,9 

µg mL
-1

, cujo resultado é correlacionado à presença dos isotiocianatos no óleo, com a 

identificação de 2-pentanona 4-hidroxi-4-metil (30,1 %); éster butílico de ácido acético 

(16,6 %); butanonitrilo, 3-metil  (15,2 %); e isopropil isotiocianato (13,6 %).  

Diante do exposto, acredita-se que os compostos marjoritários identificados no 

OE da C. hastata durante essa pesquisa como o isopropil isotiocianato (25,88 %), 

hexanonitrilo (30,38 %), 4,4-dimetil-3-oxopentanonitrilo (11,30 %) e 4-

metilpentanonitrilo (7,20 %), agem como inseticida de contato, penetrando o tegumento 

e inibindo a AChE nos insetos, o que possivelmente pode ter levado a morte e o retardo 

das pupas.  

 

Avaliação da toxicidade preliminar frente à A. salina 

O microcrustáceo de água salgada, A. salina Leach é comumente adotada para 

ensaios de toxicidade devido à simplicidade de manuseio e baixo custo, favorecendo seu 
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uso em diversos estudos. Além disso, apresentam reduzida tolerância a alterações 

ambientais e alta especificidade a interferências externas, garantindo a expressão de 

resultados nítidos em face de pequenas variações de qualidade do ambiente (Lima et al., 

2019). Assim, é possível determinar por ensaios de toxicidade, a concentração letal 

mínima para causar a morte de 50% da população (CL50) dos compostos bioativos.  

O resultado do teste de toxicidade preliminar frente à A. salina está expresso na 

Tabela 03.  

Tabela 03: Concentração letal 50 em µg mL
-1 

do óleo essencial da casca do caule de C. hastata 

frente à A. salina. 
 

Amostra 
CL50 (µg mL

-1
) 

Após 24h Após 48h 

 

Óleo essencial  

(Cynophalla hastata) 

4,45 4,45 

Resultados expressos como média, 
+

-SD, n=3 

 

A relação entre o grau de toxicidade e a concentração letal média (CL50) 

apresentada por extratos de plantas (produtos naturais) sobre A. salina foi avaliada por 

MClaughlin, Ching-Jer e Smith (1993) e Bonfim et al. (2020). Os autores classificam de 

acordo com sua CL50 em três classes: que apresentam toxicidade baixa (CL50 ≥ 500 µg 

mL
-1

), toxicidade moderada (CL50 100 ≥ 500 µg mL
-1

), elevada toxicidade (CL50 < 100 

µg mL
-1

). Diante disso, na avaliação, observou-se uma forte toxicidade do óleo 

essencial da casca da C. hastata, onde nas primeiras 24 horas causou uma CL50 de 4,45 

µg mL
-1

, com mortalidade de quase todos os náuplios. Devido a essa forte toxicidade, o 

método não apresentou sensibilidade suficiente para obter os resultados com desvio 

padrão de média e coeficiente de variância.  
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Como visto, conforme Carvalho et al. (2019) e Souza (2020), os glicosinolatos 

fazem parte das principais classes de metabólitos secundários encontrados na família 

Capparaceae, com a presença de enxofre em sua estrutura e como produtos de sua 

hidrólise estão os isotiocianatos e nitrilas que tem despertado interesse na medicina, 

devido ao seu potencial citotóxico em células cancerígenas, o que pode está atrelado a 

forte toxicidade em Artemia salina. Desse modo, os testes com artêmias são comumente 

correlacionados a atividade citotóxica, assim, uma amostra que é altamente tóxica em 

testes como esse, apresenta provavelmente bom potencial anticancerígeno, supondo que 

a espécie se demonstra promissora para a descoberta de novos fármacos antitumorais e 

inseticidas derivados de plantas para o controle de pragas.  

Ao observar um dos únicos trabalhos acerca da espécie C. hastata realizado por 

Cordeiro (2017), os resultados da determinação da CL50 da planta, com extrato bruto 

seco tanto das folhas, como da casca, mostraram que os extratos são atóxicos nas 

concentrações testadas frente a A. salina, que consolidou com o trabalho realizado por 

Melo et al. (2021), concluindo diante dos valores alcançados (CL50 = 1.745,1415 µg 

mL
-1

), que o extrato vegetal das folhas da C. hastata não possui toxicidade relevante. 

Apesar disso, de acordo com Carvalho et al. (2021), o OE das vagens da C. 

flexuosa, espécie do mesmo gênero, apresentou alta toxicidade frente à A. salina, com 

CL50 de 97,54 µg mL
-1

, além de apresentar na análise fitoquímica, isotiocianatos e 

nitrilas, o que corrobora com os resultados do presente trabalho. A toxicidade dos 

isotiocianatos é atribuída à sua natureza eletrofílica e lipofílica, e por essa razão esse 

composto atravessa as membranas celulares e alcança o ambiente intracelular, além de 

apresentar em sua estrutura, o enxofre, conferindo maior toxicidade (Valério, 2017; 

Carvalho et al., 2021).  
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Acrescenta-se que, os óleos essenciais e extratos vegetais diferenciam-se pelo 

método de extração utilizado, onde todos os órgãos do vegetal podem acumular OE, 

todavia, sua composição pode variar segundo sua localização na estrutura da planta 

(Zacarão, 2013). 

À vista disso, é importante o desenvolvimento de novos estudos com a espécie, 

visando avaliar a toxicidade do óleo em animais superiores, uma vez que os testes com 

A. salina são utilizados para direcionar outros testes de toxicidade, por ser um método 

preliminar e de baixo custo (Tavares, 2021).  

 

CONCLUSÃO  

O óleo essencial da C. hastata revelou importantes classes químicas raras em 

óleos essenciais, com potencial extraordinário no controle de pragas (inseticidas) e para 

a produção de fármacos.  

A pesquisa contribui para o conhecimento e consequente valorização de 

propriedades ricas e raras da C. hastata, planta da Caatinga que ainda é pouco citada e 

discutida na literatura, principalmente no controle de pragas com inseticidas derivados 

de plantas.  
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ANEXOS 
 
 
ANEXO 1 - Comprovante de submissão do artigo a Revista CERES. 
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ANEXO 2 – Resultado da análise química do óleo essencial, realizada na 
Universidade de São Paulo. 
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ANEXO 3 - Obtenção das larvas e pupas de Ceratitis capitata: a) larvas no 3º instar 
em alimentação; b) larvas na vermiculita, simulando o solo. Fonte: Autoria própria. 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ANEXO 4 – Adulto de Ceratitis capitata: a) fêmea (ovopositor); b) macho. Fonte: 
Autoria própria. 
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