FIGURA 1. Mentha x piperita. Foto: B. Vanaclocha.
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Mentha x

piperita L. e suas
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controlo do vetor
do dengue (Aedes
aegyptilL.). Revisao

Resumo

0 dengue é uma das doengas tropicais mais mortais em todo o mundo,
afetando 50-100 milhdes de pessoas por ano. Endémico em mais de
cem paises e transmitido aos humanos através da picada subcutanea
do mosquito Aedes aegypti L., manifesta-se por sintomas gripais li-
geiros, episddios de febre hemorrdagica e choque. As medidas de erra-
dicagdo do vetor adotadas pelas autoridades de satide mundiais, tais
como a eliminagdo do habitat e o uso de repelentes e/ou inseticidas,
ndo sdo suficientemente eficazes para travar a propagacgao da doenga,
ja espalhada pelas dreas ndo endémicas, como Portugal. Sabe-se que
0 mosquito é vulnerdvel a alguns produtos vegetais e varios estudos
consideraram-nos como potenciais alternativas aos compostos qui-
micos sintéticos, aos quais 0 mosquito se tem mostrado resistente.
Algumas das plantas que contém aqueles produtos pertencem a flora
espontanea e subespontanea, estando acessiveis a um grande nimero
de pessoas. E o caso da Mentha x piperita L., eleita como exemplo,
pelas propriedades inseticidas e repelentes do seu dleo essencial.

Palabras-Chave

Aedes aegypti L., dengue, Mentha x piperita L., 6leo essencial, inse-
ticida, repelente.
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Mentha x piperita L. y su potencial en el con-
trol del vector del dengue (Aedes aegypti L.).
Revision
Resumen

El dengue es una de las enfermedades tropicales mas fa-
tales, afectando a 50-100 millones de personas al afio. En-
démico en méas de cien pafses y transmitido a los humanos
por la picadura subcutanea del mosquito Aedes aegypti L.,
puede desencadenar los sintomas de una gripe normal,
episodios de fiebre hemorrégica y shock. Las medidas de
erradicacién del vector adoptadas por las autoridades sa-
nitarias mundiales, como la eliminacién del habitat y uso
de repelentes y/o insecticidas) no logran frenar la propa-
gacion del dengue, ya extendido por las &reas no endémi-
cas, como Portugal. Se sabe que el mosquito es vulnerable
a algunos productos vegetales y varios estudios los han
considerado como alternativas potenciales a los produc-
tos quimicos sintéticos, a la que el mosquito se ha vuelto
resistente. Algunas de esas plantas pertenecen a la flora
nativa, espontanea y subesponténea, estando accesibles
a un gran namero de personas. Es el caso de la Mentha x
piperita L., elegida como ejemplo por las propiedades in-
secticidas y repelentes de su aceite esencial.

Palabras clave

Aedes aegypti L., dengue, Mentha x piperita L., aceite
esencial, insecticida e repelente.

Introdugao

A globalizacdo, a migracdo internacional e o seu impacto
social nas populagdes mais vulnerdveis revolucionaram as
estratégicas mundiais e as politicas de salde. A Sadde
Mundial é um dos alvos prioritarios com foco recente nas
Doencas Tropicais Negligenciadas (DTN). Esta tematica
tem vindo a ser cada vez mais debatida entre as autori-
dades de salde internacionais (Organizagdo Mundial de
Satde, OMS), particularmente quando se trata das DTN
que ameagam a Europa, entre as quais se destacam a
Malaria, a Febre-de-Chikungunya e o dengue. Segundo a
OMS, o dengue é uma doenca tropical infeciosa, endémica
em mais de 100 paises, e que mata de uma forma devasta-
dora, nomeadamente nas zonas onde existe o0 espetro total
da doenca, ou seja, os 4 subtipos do virus DENV, como é o
caso do Brasil. Esta doenga é provocada pela picada sub-
cutanea do mosquito Aedes, resultando em febres altas,
hemorragias graves e sindrome de choque, podendo até
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Mentha x piperita L. and its potential in con-
trolling the dengue vector (Aedes aegypti L.).
Review

Abstract

Dengue is one of the most fatal tropical diseases which af-
fect 50-100 billion people/ year. It is endemic in more than
100 countries and transmitted to humans by the subcuta-
neous bite of the Aedes aegypti L., it can trigger different
symptoms like normal flu, hemorrhagic fever and shock.
The eradication of the vector adopted by global health
authorities, like the elimination of its habitat, the use of
repellents and/or insecticides, fail to curb the spread of
the disease, which are expanding into non-endemic areas
(Portugal). Vector is vulnerable to some herbal products
and scientific studies have considered them as a potential
alternative to the synthetic ones in use, to which the mos-
quito may become resistant. Some of these herbs belong
to native, spontaneous and subspontaneous flora, result-
ing accessible to the population. Mentha x piperita L., was
chosen as example due to insecticide and repellent proper-
ties of it essential oil.

Keywords

Aedes aegypti L., dengue, Mentha x piperita L., Essential
oil, Insecticide and Repellent.

ser fatal. As causas da constante disseminacdo do vetor
mais perigoso, o mosquito Aedes aegypti L. (Diptera: Culi-
cidae), assim como da doenga, poderdo estar associadas
a alterac@es climaticas, falta de higienizagdo, aumento do
nimero de viagens aéreas de e para zonas endémicas, in-
trodug@o de agentes patogénicos e mutagBes genéticas.
0s mecanismos de controlo do vetor, da doenga e da trans-
missdo nao se tém mostrado suficientemente eficazes, daf
que o nimero de mortes diérias a nivel mundial continua a
acontecer em grande escala. Um dos métodos primordiais
adotados é tratamento dos sintomas da doenca, dada a
inexisténcia de tratamento especifico para a infecdao. Nes-
te sentido, em Janeiro de 2012, no evento “Unido pelo
Combate as Doencas Tropicais Negligenciadas” realizado
em Londres, as 13 maiores Companhias Farmacéuticas, em
conjunto com Fundag@es e Estados, comprometeram-se a
doar, até 2020, 14 mil milhdes de doses de medicamentos
para o tratamento dos sintomas de 10 das DTN (incluindo
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o dengue . Um dos métodos a adotar, com mais relevan-
cia, é o controlo direto do A. aegypti, através do uso de
inseticidas e/ou repelentes quimicos sintéticos. Também
varios produtos de origem vegetal podem contribuir efi-
cazmente e com menor toxicidade para a erradicacdo da
doenca. Com efeito, alguns estudos recentes demostraram
a vulnerabilidade deste mosquito a compostos obtidos
de plantas, com a particularidade de serem distintos dos
compostos quimicos sintéticos, para 0s quais 0 mosquito
parece estar a desenvolver resisténcia. Tais plantas, per-
tencentes a flora autéctone, espontanea, subespontanea
e/ou de fécil cultura, sdo, deste modo, acessiveis a popula-
cdo. No presente trabalho, revemos a literatura publicada
entre 1974 e 2013 sobre os efeitos repelente e inseticida
de produtos naturais, em particular do dleo essencial de
Mentha x piperita L. (vulgarmente denominada por hortela-
-pimenta) para controlo do A. aegypti. Este estudo torna-
-se pertinente, dado que o mosquito, para além de ser o
principal vetor do virus do dengue, também transmite ou-
tras doengas infeciosas como a Febre-amarela e a Febre-
-de-Chikungunya, cuja incidéncia esté a atingir o territério
europeu. A competéncia para atuar perante uma situagao
de risco de contragdo da doenca e, acima de tudo, na pre-
vencao eficaz e irreversivel da mesma, com recursos natu-
rais facilmente acessiveis, sdo duas medidas a considerar
como ferramentas importantes no combate ao vetor e as
doengas que transmite.

Dengue: etiologia da doenca

0 dengue é uma doenga viral, mais propriamente uma
arbovirose provocada por um virus do género Flavivirus, o
DENV. Este é transmitido ao homem e ao animal através
da picada subcutanea de artrépodes, particularmente de
mosquitos hematéfagos do género Aedes, sendo 0 mais
importante, o A. aegypti (sin. Stegomyia fasciata)? A
doenca compreende sintomas iniciais ligeiros de doenca
febril aguda, tais como mialgias, cefaleias, artralgias, nau-
seas, vomitos e exantema. Todavia, o facto de ser uma das
doencas tropicais mais mortais em todo 0 mundo @, existe
a possibilidade da evolugdo da doenga para formas mais
graves, como a febre hemorrdgica (hemoconcentragdo,
trombocitopenia e hemorragia) de grau 1 a 4 e o sindrome
de choque.

Dengue: distribuicdo geografica mundial e nacional
(Portugal)

Anualmente sdo detetados cerca de 100 milhes de no-
vos casos de dengue em todo o mundo, nomeadamente

Fuente: www.fitoterapia.net
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FIGURA 2. Mentha x piperita L. (partes aéreas da planta). Foto:
Marco Ramos (Fundagao Serralves, 2013, Porto).

em zonas com clima tropical e subtropical. Segundo o
Instituto Oswaldo Cruz (I0C/Fiocruz, Brasil) @, as zonas de
maior risco sdo o arquipélago das Caraibas (exceto Cuba e
lIhas Caim&o) e o Sudoeste Asidtico ©. No entanto, exis-
tem outras 4reas ameacadas, tais como o subcontinente
indiano, o sul da China, Taiwan, as llhas do Pacifico, 0 Mé-
xico, Africa (registo de mais de 300 casos em Luanda nos
Gltimos meses), América do Sul (exceto Chile, Paraguai e
Argentina) e América Central. O fenémeno de globalizagdo
proporcionou a propagacao de doengas tropicais para no-
vas areas, ndo endémicas. A Europa é um desses exemplos
e Portugal surge como um dos pafses em risco, sobretudo
no arquipélago da Madeira, onde a doenga esta referencia-
da desde 2005 e onde foram oficialmente registados, em
outubro de 2012, 2168 casos de infegdo do virus do dengue
pelo mosquito A. aegypti (Direcdo Geral de Sadde, Jornal
Pblico, edigdo de 1/5/2013).

Dengue: fenomenos de causalidade

Descrito como uma das epidemias do século XVII, o dengue
propagou-se dramaticamente durante e apds a Segunda
Guerra Mundial, devido as perturbagdes ecoldgicas ocor-
ridas, que também levaram a disseminacgdo dos diferentes
subtipos do virus (DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4)
para novas zonas do planeta. Hoje sabe-se que as causas
desta propagacdo se relacionam com a sobrexploragao de
florestas tropicais, a desflorestagdo e a urbanizagdo em
massa, 0S movimentos migratérios, o aquecimento global
e as alteragOes climaticas associadas. Estes fenémenos,
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FIGURA 3. Exemplar de Aedes aegypti adulto. Foto: Muhammad
Mahdi Karim (licencia CC).

por sua vez, contribuiram e favoreceram a adaptag&o do A.
aegypti em zonas endémicas e ndo endémicas cuja disse-
minacdo se deve, essencialmente, ao aumento do nimero
de viagens aéreas de e para zonas endémicas, a introdugdo
de agentes patogénicos, a expansao e distribuicdo global
do vetor e as alteragdes climaticas .

Virologia

0 genoma do DENV contém cerca de 11 mil bases nucle-
otidicas, que codificam diferentes proteinas moleculares.
Os 4 subtipos do DENV (DENV-1, o DENV-2, o DENV-3 e
o DENV-4) provocam os mesmos sintomas e despoletam
formas assintométicas da doenga, assim como ligeiras,
graves e até fatais . Estes 4 subtipos podem estar na ori-
gem do espetro total da doenga, 0 que acontece nalgumas
regides do globo, como é o caso do Brasil. Desta forma,
sempre que um individuo contrai um subtipo do virus do
dengue (ex.. DENV-4) fica imune a esse mesmo subtipo
para toda a vida, mas a infegdo por um segundo subtipo
(ex.: DENV-2) aumenta o risco de complicagdes graves, po-
dendo ser fatal. Assim, durante a vida, uma pessoa pode
contrair dengue até quatro vezes %\

Tratamento do dengue

Tratamento dos sintomas do dengue: intervengao far-
macoldgica

Os sintomas do dengue surgem, gradualmente, 3 a 7 dias
ap6s a picada subcutanea infetada do A. aegypti, embora
o perfodo de incubagdo possa alcangar os 15 dias @. 0 tra-
tamento especifico para o dengue tem-se revelado particu-
larmente dificil de definir, daf que a alternativa seja atuar a
nivel dos sintomas febris. Para tal, recorre-se, geralmente,

Fuente: www.fitoterapia.net

a administragdo de um farmaco antipirético como o para-
cetamol, evitando o 4cido acetilsalicilico e seus analogos,
dado o risco hemorragico aditivo associado. Para estados
mais graves, em situagdo de hematdcrito em queda e cho-
que, utilizam-se os vasoconstritores. ©!

Tratamento dos sintomas do dengue: intervencao
ndo farmacolégica

Além do tratamento farmacolégico, pode haver necessida-
de adjuvante de um suporte agudo. Para estados ligeiros
a moderados da doenga, sem sinais de alarme, procede-
-se a administracdo de soro de reidratacdo oral (SRO) e de
liquidos (dgua, sumo, infusdes, etc.). Para estados graves
da doenca, com sinais de alarme, hipotens@o ou choque,
recorre-se a hidratagdo intravenosa com soro fisiol6gico
ou Ringer lactato, a introducdo de expansores plasma-
ticos (albumina ou coléides sintéticos), a transfusdo de
concentrados de hemdcias e a administragdo de fluidos
endovenosos, em doses adequadas para evitar situagdes
de hipervolémia e edema pulmonar. ®

0 principal vetor do dengue: Aedes aegypti L.
Aedes ssp. e A. aegypti: perfil e habitat

0 dengue pode ser transmitido pela picada de algumas es-
pécies de mosquitos (Aedes albopictus, A. polynesiensis e
A. scutellaris) mas é-o de forma mais eficaz pelo A. aegypti
(fémea). Esta Gltima vive entre as latitudes de 35°Norte e
35°Sul, até aos 1000 metros de altitude, sendo dnica nas
Américas 2. Além disso, prefere climas quentes e chuvosos
em vez dos temperados, onde as longas épocas de tempe-
ratura baixa fazem com que entre em hibernagao e ndo se
instale tdo facilmente 719, A temperatura ideal para que o
mosquito sobreviva situa-se entre os 24 e os 28°C, enquan-
to que para temperaturas inferiores a 18°C ou superiores
a 32°C ha inibicdo da sua atividade e os valores inferiores
a 5°C ou superiores a 40°C sdo fatais . Além disso, é de
salientar que entre os locais preferenciais de reprodugao e
colocagdo de ovos se destacam 0s pequenos reservatorios
com &gua estagnada e os objetos domésticos comuns (gar-
rafas de plastico, floreiras, etc.).""

Aedes aegyptiL.: ciclo de vida

0O ciclo de vida do A. aegypti compreende 3 fases de desen-
volvimento e dura entre 7 e 10 dias, dependendo da tempe-
ratura ambiente (7 dias para valores superiores a 25-30°C
e mais de 7 dias para temperaturas inferiores) ©. A primei-
ra fase é aquéatica e corresponde ao momento em que 0s
ovos sdo postos pela fémea sobre as paredes de estruturas
verticais localizadas dentro ou nas proximidades das ha-
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bitagdes, em ambiente quente, hdmido e com sombra. A
identificacdo destes ovos é dificultada pelo facto de serem
colocados em lugares sombrios e mudarem a coloragdo de
branca a preta durante a maturagdo. Sdo formas resisten-
tes a desidratagdo, sendo vidveis durante aproximadamen-
te 1 ano e, eclodem, em cerca de 10 minutos, se forem
colocados em contacto com agua, dando origem a larvas e
ao infcio de um novo ciclo de vida do mosquito. A segun-
da fase, correspondente a fase larvar. E também uma fase
aquéatica que dura entre 7 e 10 dias e ocorre em locais som-
brios, dada a fotofobia larvar. Nesta fase as larvas aumen-
tam de tamanho a medida que se alimentam dos recursos
disponiveis e alcangam a fase de pupa, uma fase aquética
em que 0 mosquito deixa de se alimentar e fica com pouca
mobilidade antecedendo a metamorfose. A terceira e (lti-
ma fase, a fase terrestre, ocorre fora de dgua, de onde, a
partir da pupa, vai emergir o mosquito. £ neste estadio que
0 mosquito vai procurar alimento. A fémea do alimenta-
-se de sangue (preferencialmente humano) e solugdes
vegetais agucaradas, sendo que, este Gltimo é o alimento
exclusivo do macho. No momento da picada subcutanea
para obter sangue da vitima, esta inocula a sua saliva com
substéancias anestésicas e anticoagulantes, encaminhando
0 sangue sugado até ao seu aparelho digestivo. O sangue
permanece aqui durante 3-4 dias para proporcionar a ma-
turagdo dos ovos (ciclo gonotréfico), sendo colocados de
seguida (100-150 ovos). No periodo de um més, uma fé-
mea pode depositar até cerca de 1000 ovos. Além disso,
pode viver até aos 30 dias, transmitindo a doenca a partir
do 15° e perdendo gradualmente esta capacidade com o
envelhecimento. ®

Doengas infeciosas transmitidas pelo A. aegypti

Nos dltimos 50 anos, varios estudos tém documentado
grandes diferencas genéticas entre as populagdes de A.
aegypti, oriundas da Africa Ocidental e Oriental. 12 N3o
obstante, este mosquito continua a ser considerado como
o principal vetor de doengas infeciosas tais como o den-
gue, a Febre-amarela e a Febre-de-Chikungunya ">, des-
tacando-se a particularidade da sua capacidade moderada
de transmitir o subtipo DENV-3 do dengue, assim como da
elevada suscetibilidade ao virus da Febre-de-Chikungunya
e ao da Febre-amarela."

Mecanismo de infegdo pelo A. aegypti
0 ciclo de transmissdo do virus do dengue envolve 3 ato-
res, um transmissor, uma vitima e uma fonte de infegdo. O

vetor é 0 mosquito, que ird proceder a picada subcutanea
no homem ou animal para obter sangue, a vitima princi-

Fuente: www.fitoterapia.net
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pal é o homem ou outro animal, que irdo ser picados pelo
mosquito e a fonte de infecdo € a picada subcutanea na
pele da vitima (OMS, 2012) &8 Para que ocorra infecdo,
o virus deve ser adquirido pelo vetor e transmitido a vitima
através da fonte de infecdo, completando-se assim o ciclo
de transmissao do virus do dengue.

- Transmissao do virus do dengue pela fémea do A. aegypti.

A picada subcutanea dada pela fémea do A. aegypti ocorre
preferencialmente na primeira parte da manha ou no fim
da tarde. Esta infecdo envolve duas etapas distintas: a
transmissdo do virus para o mosquito, a partir da picada
na vitima infetada e a transmissdo do virus para a vitima
saudavel, através da picada do mosquito.

- Infecdo viral: transmissdo vitima-vetor

A fémea do A. aegypti consegue adquirir o virus do den-
gue, a partir da vitima infetada, de uma s6 picada, des-
de que a quantidade de sangue seja equivalente a uma
refeicdo, ou seja, na proporgdo necessaria a maturagao
dos ovos. Apds adquirido, o virus instala-se no intestino
da fémea e ao fim de 8-10 dias espalha-se para os outros
tecidos do corpo, incluindo as glandulas salivares, estan-
do pronto para ser transmitido a vitima através da picada
subcutanea.

- Infegdo viral: transmissdo vetor-vitima

Ao proceder a picada subcutanea na pele da vitima e
trocar o seu sangue pelo virus, 0 mosquito transmite-o.
0 virus invade os leucécitos sanguineos da vitima, repro-
duz-se e espalha-se em seguida por todo o organismo. O
fluido viral presente na corrente sanguinea, atravessa a
parede dos capilares sanguineos, diminuindo a respetiva
circulagdo e consequentemente a pressdo sanguinea,
bloqueando, assim, o fornecimento suficiente de sangue
para os 6rgdos vitais. Na reacdo a picada, os leucécitos
enviam protefnas sinalizadoras (interferdo) que vao des-
poletar os primeiros sintomas do dengue, tais como febre
e dor generalizada (sintomas gripais). No caso de infe¢éo
severa, ocorre uma produgdo excessiva do virus dentro
do organismo da vitma, podendo afetar 6rgdos vitais,
tais como o figado e a medula dssea. Consequentemente
pode ocorrer uma diminui¢do do nimero de plaquetas,
necessarias para uma eficaz coagulagdo sanguinea, e um
aumento do risco de hemorragia - uma das complicacdes
do dengue (choque).®

- Qutros meios de transmissdo do dengue

A picada subcutanea do A. aegyptindo é o Uinico meio de
transmissao do virus do dengue para o homem. O DENV
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pode ser transmitido por veiculos sanguineos contamina-
dos, por transmissdo vertical (da mae para o feto, duran-
te a gravidez ou da mae para o recém-nascido, através do
sangue do corddo umbilical), por transfusdo de sangue e
por doagdo de 6rgdos. ©

Controlo do vetor do dengue: Aedes aegypti
Controlo mecanico e quimico

Um dos métodos de controlo do A. aegypti adotados pela
OMS, para além da higienizagdo e eliminagao dos seus vi-
veiros, é a utilizagdo de produtos quimicos sintéticos com
atividade repelente e inseticida.

Controlo vegetal: inseticidas e repelentes

A seguranca e eficacia dos produtos quimicos sintéticos
com poder repelente e inseticida, tém sido confrontada
com o surgimento de novos produtos de origem vegetal
usados contra mosquitos vetores de doengas infeciosas.
Alguns estudos comprovam a sua eficécia como repelen-
tes, afastando o inseto do local onde é colocado o produ-
to e inseticidas, perturbando o ciclo de vida do mosquito
especificamente em cada uma das fases (ovo, larva, pupa
e adulto). Constituidos por compostos obtidos de plantas
acessiveis a populacdo, os produtos de origem vegetal
possuem interessantes mecanismos de acdo, vantajosos
a varios niveis: beneficio-risco e nexo de causalidade de
reacOes adversas, toxicidade e efeitos insatisfatérios a
longo prazo.

Resisténcia do vetor aos métodos de controlo sin-
téticos

Apesar da eficacia comprovada de alguns produtos qui-
micos sintéticos como meio de controlo do A. aegypti,
estudos recentes demonstram que o vetor estd a adquirir
resisténcia tendencialmente crescente a estes produtos,
particularmente aos larvicidas. Este facto julga dever-
-se, essencialmente, ao seu uso desmedido assim como
a adaptacdo do mosquito aos compostos ativos neles
contidos "%, resultando em resisténcia fisioldgica e danos
ambientais, o que implica custos significativos a nivel in-
dustrial. 2

Métodos de combate a doenca
Prevencgao

As medidas de prevengdo a adotar para controlar o dengue
e eliminar o A. aegypti devem compreender um conjunto
de medidas, tais como o desenvolvimento de vacinas, a

Fuente: www.fitoterapia.net

producdo de novos inseticidas e repelentes, assim como
o controlo genético ou paragenético do mosquito vetor ©.

- Controlo do vetor e da doenga

As medidas de prevencdo da disseminacdo do dengue
devem integrar um programa de controlo do vetor reco-
mendado pelas autoridades de salde, comegando pela
eliminacdo dos habitats do mosquito (4guas paradas em
zonas de sombra, nas proximidades ou dentro das casas
habitadas), assim como dos locais de repouso do inseto.
Estes cuidados bésicos de prevengdo asseguram a diminui-
¢do da populagdo de mosquitos, e, assim, a exposicdo das
vitimas a picada ©. A falta de tratamento definitivo para o
dengue e a detecdo unicamente microscépica do agente
infecioso (DENV), faz com que o alvo mais vidvel de contro-
lo da doenca seja elo mais fraco da cadeia de transmissao,
o vetor. Desta forma, o A. aegypti, mais propriamente a sua
larva imatura, limitada geograficamente e visivel a vista
desarmada, € eleito o foco de atuagdo para se conseguir a
erradicagdo do mosquito.®

- Vacina preventiva do virus do dengue

Apesar da incansével contribui¢do da ciéncia para o desen-
volvimento de um vacina preventiva do virus do dengue,
bem como de farmacos antivirais eficazes ?'??, a falta de
tratamento especifico da doenga faz com que a prevengao
passe pela protecdo individual contra 0 mosquito e por es-
tratégias de controlo do vetor @. Neste foco de atuagdo,
a farmacéutica Sanofi Pasteur (Lyon, Franca), desenvolveu

Composto Teor do composto na planta (%)
Mentol 30,0-55,0
Mentona 14,0-32,0
Isomentona 1,5-10
Acetato de mentilo 2,8-10,0
Cineol 35-14,0
Mentofurano 1,0-9,0
Limoneno 1,0-5,0
Isopugeol <02
Pulegona <40
Carvona <1

TABELA 1. Perfil cromatogréfico do 6éleo essencial de Mentha x
piperita L.
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FIGURA 4. Mentol. Estrutura quimica 2D (Nome IUPAC: [1R,2S 5R)-
5-methyl-2-propan-2-ylcyclohexan-1-ol].
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FIGURA 5. Mentona. Estrutura quimica 2D [Nome IUPAC: (2S 5R)-
5-methyl-2-propan-2-ylcyclohexan-1-one].

um estudo no sentido de encontrar a vacina mais segura
para a protecdo do homem a nivel dos 4 subtipos do DENV.
Os resultados demonstraram 30,2% eficacia num teste de
fase 2. Segundo a OMS, estd prevista para 2020, uma re-
ducdo da mortalidade causada pelo virus do dengue, em
pelo menos 50%, e a taxa de morbilidade, em pelo menos
25%, se as medidas de prevengdo da doenca e controlo do
vetor forem corretamente postas em pratica. 2

- Bactéria que bloqueia a transmissao do A. aegypti

Uma das estratégias de controlo biolégico do A. aegypti,
mais recentemente divulgada e com algum sucesso, é a
inoculag@o de uma bactéria no seu organismo. A bactéria
Wolbachia pipientis, inofensiva para o0 homem e também
para este mosquito ®, pode ser naturalmente obtida a par-
tir de outros insetos, particularmente do ovo da mosca da
fruta (Drosophila melanagaster). O procedimento passa por
injetar a bactéria no A. aegyptiadulto (macho e fémea), que
a passa aos seus descendentes (fémea). Consequentemen-

Fuente: www.fitoterapia.net
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FIGURA 6. Isomentona. Estrutura quimica 2D [Nome IUPAC:
5-methyl-2-propan-2-ylcyclohexan-1-one].
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FIGURA 7. Acetato de mentilo. Estrutura quimica 2D [Nome IUPAC:
5-methyl-2-propan-2-ylcyclohexyl) acetate].

te estes ficam parcialmente resistentes ao DENV ?" porque
a bactéria perturba a varios niveis: diminui o tempo de vida
do mosquito, impedindo a sua infegdo com o virus do den-
gue ¥ e inibe a maturagdo dos ovos, mesmo apés a picada
e a obtencdo de sangue humano ou animal ® %), Assim, a
bactéria ira afetar a fertilidade da fémea do A. aegypti,
bem como do macho, embora as fémeas ndo infetadas que
acasalam com machos infetados com Wolbachia pipientis
ndo se reproduzam devido a incompatibilidade citoplasma-
tica®. Este método de controlo do vetor € uma excelente
alternativa, segura, autossustentavel e, de momento, sem
fins lucrativos, no entanto, ainda experimental. %!

Inseticidas

- Produtos sintéticos e o seu impacto ambiental

Os produtos quimicos sintéticos sdo utilizados cada vez
com maior frequéncia, por um maior nimero de pesso-
as de diferentes idades e em maiores quantidades, quer
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como inseticidas quer como repelentes. Consequente-
mente, este uso indiferenciado contribuiu para o aumen-
to dos danos ambientais ? e desenvolvimento de resis-
téncias fisiolégicas por parte do mosquito, a determina-
das substancias quimicas neles incluidas. Neste sentido,
a investigacdo tem vindo a centrar-se no desenvolvimen-
to de compostos de origem vegetal com agdo repelente
e inseticida, procurando, essecialmente, substituir e/ou
complementar a eficacia dos produtos quimicos sintéti-
cos ja existentes. #2228

Outros métodos de controlo do mosquito
- Modificagdo genética do vetor

A modificagdo genética do A. aegypti envolve a emissao
de mosquitos geneticamente modificados para uma de-
terminada area, veiculos de um transgene condicional-
mente letal, com o fim de eliminar as populagdes locais
dos vetores, em pequena escala.

- Predadores naturais do vetor

A colocagdo de animais vivos, que se alimentam da larva,
nos recipientes onde esta se encontra, constitui um mé-
todo eficaz de eliminagdo direta do mosquito. Exemplo
disso é o peixe Poecilia reticulata, copépodes e outros
predadores naturais (larvas e ninfas de insetos, nemato-
dos, pequenos vertebrados). ¥

- Alternativas a resisténcia quimica

0 controlo de crescimento dos vetores é também uma
das apostas no controlo da doenca. O desenvolvimento
de resisténcia fisiolégica por parte do A. aegypti L. aos
inseticidas tradicionais (quimicos sintéticos), e, particu-
larmente aos larvicidas organofosforados, fez com que
alguns estudos se focassem no estudo de alternativas
aos compostos quimicos. Um deles, dirigido por Belina-
to et al (2013), demonstrou a eficacia da utilizacdo de
inibidores da sintese de quitina (ex.: Triflumuron) como
inseticida para o Aedes aegypti L., por perturbagdo do
seu processo de metamorfose, levando a diminuigdo das
populagdes de mosquitos desta espécie. "

0 uso de plantas no controlo do dengue

0 controlo do vetor representa uma estratégia importante
para a prevencdo de epidemias. Contudo, no caso do den-
gue, sabe-se que o A. aegypti estd a tornar-se resistente
ao controlo quimico por produtos sintéticos. A procura de
repelentes mais seguros, mais eficazes, mais ecolégicos
e a um prego mais reduzido, tém despertado o interesse e

Fuente: www.fitoterapia.net

desenvolvimento de estudos com plantas espontaneas e
subespontaneas, sobretudo com plantas aromaticas. #23

Biopesticidas: um método eficaz de controlo do mosquito

Os biopesticidas (fitoquimicos) surgem como uma alterna-
tiva aos produtos quimicos sintéticos devido a sua base
vegetal, eficacia comprovada, baixo impacto ambiental e
baixa toxicidade para o homem. Estudos recentes demons-
tram que alguns agentes fitoquimicos afetam a larva do A.
aegyptiL., comegando pelo epitélio intestinal, seguindo-se
0 ceco gastrico e os tdbulos de Malpighi. Um dos meca-
nismos naturais de controlo eficaz para este mosquito é o
bioinsecticida BTI (Bacillus thuringiensis israelensis), que
ataca a larva do mosquito e pode ser utilizado em reser-
vatérios domésticos. Desta forma, os produtos de origem
vegetal comegam a ter cada vez mais presenca vidvel no
combate eficaz a doengas, como é o caso do dengue, ndo
s6 pela erradicacdo do mosquito, mas também pelo baixo
impacto ecoldgico e ambiental. 2

Extratos brutos vegetais

A investigagdo concluiu que o0s extratos brutos vegetais
podem ser ainda mais eficazes do que os compostos ativos
isolados. Este facto deve-se ao sinergismo dos diferentes
compostos presentes num sé extrato, que podem, no seu
conjunto, diminuir o desenvolvimento de resisténcia do A.
aegypti L. (TABELA 2). No entanto, e tendo em conta a sus-
tentabilidade dos recursos naturais vegetais, a utilizacao
de plantas para estes fins deve respeitar alguns requisitos,
tais como a sua abundancia na natureza e a sua produgao
a escala industrial, para que ndo haja prejuizo do ecossis-
tema.

Oleos essenciais e as suas atividades farmacoldgicas

Os 6leos essenciais sdo misturas complexas de metabo-
litos secunddrios volateis, produzidos pelas plantas aro-
maticas . Isolados destas por destilagdo ou, excecional-
mente, por expressao (frutos citricos), sdo insoliveis em
agua, embora possam conter constituintes parcialmente
hidrossoluveis. Além disso, podem ser farmacologicamen-
te ativos. No sentido de explorar alguma desta atividade, a
equipa de investigagdo coordenada pelo Professor Sdcra-
tes Cavalcanti da Universidade Federal de Sergipe (Brasil),
desenvolveu estudos com material vegetal para o controlo
do A. aegypti. Num desses estudos foi verificado que os
agentes larvicidas convencionais do A. aegypti L. sao, na
sua generalidade, insoldveis em &gua, sendo necessario
reverter este processo para melhorar a sua eficacia e
permitir que eliminem a larva do mosquito. Para tal, foi
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Autores, ano, referéncia

Desenho, Duragdo, Dosagens

Resultado

Ansari M, et al, 2000%?

Avaliagdo da atividade larvicida e repelen-
te do dleo essencial de Mentha x piperita
contra diferentes espécies de mosquitos,
entre os quais o Aedes aegypti.

Foi observado que a aplicagdo de 3mL/
m? de 6leo essencial a superficie da dgua,
onde se encontravam as larvas do mosqui-
to, resultou em 90% de mortalidade em
24 horas. Para o mesmo estudo quando
utilizados 3mL/ m? e 4mL/ m? houve mor-
talidade em 100% em 48 e em 24 horas,
respetivamente. Além disso, o 6leo es-
sencial apresentou forte acdo repelente
contra mosquitos Aedes aegypti adultos,
quando aplicado sobre a pele humana.

Amer A, etal, 2006

Estudo dos efeitos larvicidas dos 6leos
essencial de 41 plantas, entre as quais
a Mentha x piperita, contra aos mosqui-
tos dos géneros Aedes, Anopheles e Cu-
lex larvae (Diptera, Culicidae).

Os resultados deste estudo revelaram o
potencial larvicida do 6leo essencial de
Mentha x piperita contra a larva do mos-
quito no estadio 3.

Corpas, et al, 19910

Avaliagdo da atividade larvicida e repe-
lente contra o mosquito A. aegypti, do
6leo essencial obtido a partir de plantas
do género Mentha sp., onde se inclui a
Mentha x piperita.

0 ¢leo essencial de Mentha x piperita re-
velou possuir atividade repelente e inse-
ticida, ao criar uma barreira de vapor que
impede o A. aegypti de contactar com a
superficie protegida pelo produto.

Kalaivani K, et al, 2012149

Atividade biolégica de 6leos essenciais de
plantas pertencentes as familias Lamia-
ceae (Mentha x piperita) e Zingiberaceae
contra o vetor do dengue, Aedes aegypti

As taxas de mortalidade com 80 ppm de
6leo essencial de Mentha x piperita foram
elevadas relativamente a outros extratos
testados em todos os estadios larvares
e pupas de Aedes aegypti. A um nivel de
confianca de 95%, os valores correspon-
dentes LC,; e LC,, foram de 47,54 e 86,54
ppm para Mentha x piperita, respetiva-
mente.

Kumar S, et al, 201169

Estudo da eficacia do potencial larvicida e
repelente do 6leo essencial extrafdo das
folhas de Mentha x piperita contra 0s es-
tadios larvar e adulto de Aedes aegypti. A
mortalidade larvar foi contabilizada 24 e
48h ap6s a exposicdo das larvas ao 6leo
essencial e os valores de LC_, e LCy cal-
culados.

0 oleo essencial de Mentha x piperita
revelou um excelente atividade repelente
contra 0 Aedes aegypti, tendo a aplicagdo
resultado em 100% de protecdo, até 150
minutos. A toxicidade do 6leo aumentou
em 11.8% quando o tempo de exposi¢do
passou a ser de 48horas. O nimero de
picadas em relagdo ao controlo passaram
de 1-2 para 8-9, respetivamente.

TABELA 2. Plantas com atividade repelente e/ou inseticida para o Aedes aegyptiL."®

Fuente: www.fitoterapia.net
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Autores, ano, referéncia

Desenho, Duragdo, Dosagens

Resultado

Nair B, 2001 %"

Avaliagdo da seguranca da Mentha x pi-
perita, particularmente do seu 6leo essen-
cial e extratos da folha.

0 ¢leo essencial de Mentha x piperita
mostrou-se eficaz como para matéria-
prima ou base de repelentes e inseticidas,
ndo devendo a concentragdo de pulegona
(hepatotdxica) exceder 0s 1%.

Nerio L, et al, 20109

Revisdo 1956 - 2008. Atividade repelen-
te de 6leos essenciais, entre 0s quais a
Mentha x piperita

0 ¢leo essencial de Mentha x piperita
demosntrou possuir uma ligeira atividade
repelente para insetos e artropodes.

Pathak N, etal, 2000 %

Avaliacdo do potencial larvicida de 6leos
essenciais de plantas, incluindo a Mentha
X piperita, contra a mosquitos vetores
Anopheles stephensi, Culex quinquefas-
ciatuse A. aegypti.

0 dleo essencial de Mentha x piperita
mostrou toxicidade para a larva de A. ae-

gypti

Phasomkusolsil S, et al, 2010

Andlise da atividade repelente de 6leos
de plantas medicinais contra A. aegypti,
Anopheles minimus e Culex quinquefas-
ciatus, com base no tempo de protecdo e
frequéncia da picada.

Os 6dleo essenciais de diferentes plantas,
quando combinados, podem atuar siner-
gisticamente e com maior agdo. Neste
estudo observou-se que tanto os 6leos de
Mentha x piperita como os da Curcuma
longa possuem atividade repelente contra
o0 A. aegypti.

Sritabutra D, et al, 2011 ®"

Avaliagao do 6leo essencial de plantas,
incluindo a Mentha x piperita, como repe-
lentes contra Aedes aegypti e Anopheles
dirus. Foram aplicados 0,1 mL de 6leo es-
sencial de Mentha x piperitaa 3-10 cm da
&rea exposta no antebraco de um volunta-
rio humano, de 30 em 30 minutos.

0 ¢leo essencial de Mentha x piperita re-
velou ter um potencial repelente para um
tempo de exposicao inferior a 120 minutos
contra 0 A. aegypti.

Warikoo R, et al, 201163

Avaliagdo do potencial ovicida de cinco
dleos essenciais, incuindo o de Mentha x
piperita contra as fémeas adultas do Ae-
des aegypti

0 estudo revelou que a adigdo de dleo es-
sencial de Mentha x piperita (100%, 6leo
puro) perturbou a colocagdo dos ovos,
sendo que a utilizacdo de 10% de 6leo
atua eficazmente em 97.5%. O estudo
demonstrou ainda que, mesmo em baixas
concentracgdes (1%), o 6leo de Mentha x
piperita causa mortalidade completa nos
ovos. ® Qs mosquitos, na fase larvar, sdo
alvos atraentes para os pesticidas, porque
se reproduzem em agua, interagindo facil-
mente com eles neste meio.

TABELA 2. CONTINUAGAOQ.

Fuente: www.fitoterapia.net
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necessario solubilizar esses agentes larvicidas utilizando
metodologia eficaz, como é o caso dos detergentes assim
como de técnicas mais promissoras que, para além de so-
lubilizarem compostos vegetais em dgua, previnem a ra-
pida volatilizagdo dos mesmos, carateristica dos compos-
tos arométicos. Exemplo disso s@o as ciclodextrinas, uns
glicidos capazes de reter moléculas (ex.: 6leo essencial
com poder inseticida) no seu interior, formando com estas
uma estrutura rigida hidrossoldvel, a fim de proporcionar
a sua libertacdo lenta e prolongada no meio adequado.
Outro exemplo ensaiado por esta equipa foi a microen-
capsulacdo, na qual o composto, neste caso vegetal (6leo
essencial com poder inseticida), é lentamente solubilizado
e posteriormente retido nas paredes do recipiente onde é
aplicado. Deste modo, é possivel manter o composto ativo
(inseticida) no terreno por um periodo de tempo superior ao
anteriormente conseguido.

Mentha x piperita L.

0 hibrido Mentha x piperita L., vulgarmente conhecido
como horteld-pimenta, € uma planta aromatica subes-
pontanea, bem conhecida e utilizada na medicina popular.
E facilmente acessivel em diferentes areas do globo e
principalmente em regides de solo himido. As suas pro-
priedades repelentes e inseticidas justificam o excelente
potencial para o controlo do mosquito vetor do dengue, A.
aegypti L. Neste trabalho pretendeu-se avaliar o potencial
interesse do seu 6leo essencial, cujos compostos volateis
possuem uma significativa atividade repelente e inseticida
contra 0 mosquito A. aegypti L. Além disso, demonstraram
Ser seguros para 0 meio ambiente e com baixa toxicidade
para o homem. 1303439

Descrigao botanica de Mentha x piperita L.

A hortela-pimenta é uma planta vivaz (hemicriptéfito),
herbacea e facilmente cultivada por via vegetativa por ser
um hibrido estéavel e infecundo @-%. Os seus caules so
eretos, quadrangulares e muito ramificados, chegando a
atingir os 80 cm de altura, “" sendo geralmente subglabros
e com tonalidades purptreas “?. As folhas, opostas entre
si, sdo ovado-lanceoladas, subcordiformes e longamente
pecioladas “?, com hordos recortados, de cor verde escura
na parte superior e mais clara na inferior (FIGURA 2) ©.
A'inflorescéncia da planta possui numerasos verticilastros
densos, com bracteas rudimentares que formam uma espi-
ga terminal e oblonga, frequentemente interrompida e em
agrupamentos de cor pdrpura “!. O calice, com cerca de
3-4 mm, é tubuloso, com tubo glabro e de dentes trian-

Fuente: www.fitoterapia.net

FIGURA 8. Folha de Mentha x piperita. Foto: B. Vanaclocha.

gulares-assovelados e ciliados 2. A corola, por sua vez,
é rosa-lilacinea e estéril ¥ As sementes, pouco frequen-
tes, possuem um escasso poder germinativo e ddo lugar a
plantas com carateristicas diferentes. O odor é forte, aro-
matico, agraddvel, mas intenso e penetrante, sendo muito
semelhante ao do mentol, o composto mais abundante no
6leo essencial, sendo também carateristico e permanente
em toda a planta®". O seu sabor é canfordceo, de inicio
picante e depois refrescante . Como referido, esta planta
¢ um hibrido, um hibrido triplo natural de Mentha spicata
(M. longifolia/ M. silvestris L. x M. rotundifolia) x Men-
tha aquatica '3, pertencendo a familia Lamiaceae “?.
A Mentha x piperita L. difunde-se em duas subespécies
semelhantes entre si: a menta-negra (Mentha piperita L.
var. officinalis Solé Alta) com caules vermelho-violaceos,
folhas lanceoladas, de cor verde escura e flores de cor vio-
l&cea, sendo a mais cultivada por possuir maior produgdo
da 6leo essencial, embora seja de menor qualidade “'e a
menta-branca (Mentha piperita L. var. officinalis Solé) de
altura média, com caules verdes, folhas mais claras que
a menta negra e com flores esbranquicadas e dotadas um
6leo essencial de elevada qualidade. Esta subespécie é
muito apreciada na indUstria, mas com pouco rendimento
em 6leo essencial, tendo, por este motivo, sido posta de
parte para fins industriais. “!

Oleo essencial de Mentha x piperita

0 6leo essencial das partes aéreas frescas e floridas de
Mentha x piperita L."¥ é o produto da planta mais utili-
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zado em fitoterapia. No entanto, também se usa a folha
seca, inteira ou fragmentada que deve conter no minimo
12 mL/kg de 6leo essencial no farmaco inteiro e, no minimo
9mg/kg de 6leo essencial no farmaco fragmentado 1+,
A comercializagdo deste 6leo foi valorizada pela primeira
vez em 1696, quando John Ray Ihe deu 0 nome de pepper-
mint. £ um produto obtido por arrastamento pelo vapor
de 4gua das partes aéreas floridas e frescas da planta e
solivel em dlcool e diclorometano. Trata-se de um liquido
incolor, amarelo-claro ou amarelo-esverdeado claro, acu-
mulado em numerosos tricomas na epiderme . A Farma-
copeia Portuguesa identifica este 6leo pelas carateristicas
fisico-quimicas, por cormatografia em camada fina e por
determinacdo do perfil cromatografico em fase gasosa. A
Farmacopeia Europeia “® inscreve o perfil cromatografico
para o 6leo essencial de Mentha x piperita apresentado na
TABELA 1. 0 6leo essencial de Mentha x piperita é consti-
tufdo essencialmente por monoterpenos, cujas fungdes de
defesa da planta o caraterizam como alelopatico e antimi-
crobiano % Porém, é importante localiza-lo, visto que,
ird influenciar a sua composigao qualitativa e atividade far-
macoldgica. A titulo de exemplo foi cientificamente com-
provado que, o mentol (FIGURA 4) e o acetato de mentilo
(FIGURA 7) surgem em maior quantidade nas partes ma-
duras da planta, enquanto que, a mentona (FIGURA 5) e a
isomentona (FIGURA 6), aparecem em niveis mais elevados

nas partes jovens da planta. Por sua vez, o mentofurano é
encontrado nas partes floridas. ®¥

- Repeléncia e poder inseticida do dleo essencial de Men-
tha x piperita

Vérios estudos demonstraram a eficacia da atividade in-
seticida e repelente do 6leo essencial de hortela-pimenta,
para 0 A. aegypti. Este facto deve-se as particularidades
dos seus componentes, quer em conjunto querem isola-
damente. A Mentha x piperita tem propriedades farma-
colégicas que justificam a sua utilizagdo em fitoterapia,
sendo também uma excelente ferramenta no controlo do
mosquito vetor do dengue, devido ao facto de interfeir
diretamente no seu ciclo de vida % Os resultados que
caraterizam alguns dos referidos estudos sdo apresenta-
dos na TABELA 3.

- Qutras atividades farmacolégicas do ¢leo essencial de
Mentha x piperita.

Além das referidas propriedades repelente e inseticida
contra o A. aegypti, o 6leo de horteld-pimenta possui ou-
tras potencialidades. Num recente estudo, Freire et al., ve-
rificaram que este apresentou uma boa atividade contra os
seguintes fungos: Aspergillus flavus, Aspergillus glaucus,
Aspergillus niger, Aspergillus ochraceous, Colletotrichum
gloesporioides, Colletotrichum musae, Fusarium oxyspo-
rum e Fusarium semitectum. Q estudo concluiu ainda que

Planta Nome cientifico Parte da planta

Acgéo contra o Aedes aegyptiL.

Tagetes minuta L. Oleo essencial

Repeléncia, 90% de eficécia

Ferronia elephantum Folhas: Extrato metanélico

Repeléncia *

Murraya koenigii Folhas: Extrato alcodlico Altamente t6xico e inseticida contra as larvas e pupas %!
Carica papaya Sementes Larvicida %

Senna alata Folha e caule: Extrato Larvicida (&

Sapindus emarginatus Planta inteira: Extrato aquoso Imunossupressor e Biocida da larva e pupa ©

Seseli diffusum Sementes: Extrato etandlico

Neurotdxico para a larva 2

Orthosyphon thymiflorus Extrato bruto da planta

Larvicida e Pupicida (6

Hypericum carinatum Extrato: Carifenona A e B

Larvicida ©

Acalypha alnifolia Extrato bruto metabélico

Toxico, 24 horas apds exposigdo *2

Extrato bruto
Oleo essencial

Cardiospermumhalicacabum

Repeléncia dos constituintes isolados

TABELA 3. Selecdo de estudos clinicos e revisdes realizadas com o dleo essencial de Mentha x piperita L.

Fuente: www.fitoterapia.net
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a atividade antifingica resulta da agdo dos componentes
do dleo essencial, essencialmente o mentol, a mentona,
o neomentol e a carvona “8. A complementar o referido,
Palacios et al. demonstrou que o dleo essencial de Mentha
X piperita tem poder inseticida devido a um dos seus cons-
tituintes, o 1,8-cineol. Neste estudo, os valores obtidos e
LC,, foram de 24,1 (5,9 - 98,7) mg/dm? (95% Cl) %", Estes
e outros estudos devem ser desenvolvidos e melhorados
no sentido de identificar o/os compostos responséveis por
estas atividades bioldgicas.

Conclusao

0 dengue é uma doenga infeciosa fatal que se tem alastra-
do por todo o globo, afetando grande parte da populagdo
residente em zonas endémicas e, mais recentemente, ndo
endémicas. Neste sentido, tém sido adotadas medidas de
controlo do principal vetor da doenga, transmitida ao ho-
mem e a0 animal através da sua picada subcutanea, 0 mos-
quito Aedes aegypti L. No entanto, estes métodos ndo tém
sido suficientemente eficazes para justificar a erradicagdo
pretendida da doenga. Exemplo do referido, é a resisténcia
que o vetor comega a manifestar em relagdo a utilizagdo
de produtos quimicos sintéticos com atividade repelente
e inseticida, constituindo assim uma preocupacao global a
nivel da prevencdo da picada. Além disso, estes produtos
s30 toxicos quer para o ambiente quer para o homem. Para
dar resposta a esta questdo, foram desenvolvidos estudos
de avaliacdo da eficacia de utilizacdo de compostos vege-
tais obtidos a partir de plantas e incluidos em meios de
suporte de libertagdo controlada (inseticidas e repelentes)
como métodos de controlo alternativo aos produtos quimi-
cos sintéticos para este fim. Uma das plantas das quais
sdo extrafdos os referidos compostos vegetais é a Mentha
x piperita L. Os constituintes do seu dleo essencial revelou
excelentes propriedades inseticidas quer a nivel do ovo, da
pupa, do mosquito adulto e principalmente da larva. Além
disso, este produto da planta revelou atividade repelente
contra 0 mosquito adulto. Desta forma, o 6leo essencial de
Mentha x piperita constitui e pode revelar-se uma ferra-
menta vidvel e eficaz na prevengdo do dengue e erradica-
¢do do A. aegypti.
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