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RESUMO 

 

O fortalecimento do uso, do aproveitamento e da valorização de espécies nativas da América 

do Sul pode levar ao desenvolvimento de novos produtos alimentares com potencialidade 

nutricional além de contribuir para a prevenção de doenças, atendendo as demandas variadas 

de consumo.  Em especial as espécies vegetais nativas e/ou espécies introduzidas, mas que se 

tornaram muito populares por apresentar frutas comestíveis apreciadas pelo sabor e aroma 

característicos. No entanto, a perecibilidade e a sazonalidade dificultam a produção em maior 

escala, sendo necessário prospectar alternativas de conservação para disponibilizar a polpa do 

fruto o ano inteiro. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a retenção de piceatannol, 

bem como, a citotoxicidade da polpa da Byrsonima cydoniifolia A. Juss., tanto in natura 

quanto desidratada, sob diferentes condições de temperatura e armazenamento. Os frutos de 

B. cydoniifolia foram coletados na região do Pantanal, município de Corumbá, estado do 

Mato Grosso do Sul, Brasil. O processo de desidratação foi conduzido em uma estufa 

convencional, utilizando diferentes temperaturas. Além disso, algumas amostras foram 

submetidas a um período de armazenamento após a desidratação. A partir dos frutos maduros 

da Canjiqueira, foram elaborados cinco extratos etanólicos distintos, comparando as 

propriedades entre a fruta in natura e a fruta desidratada. Para o teste de citotoxicidade em 

Allium cepa, os bulbos com raízes (A. cepa) de 1 a 2 cm de comprimento foram lavados e 

colocados para realização do bioensaio, nos extratos aquosos provenientes do fruto da 

Canjiqueira (B. cydoniifolia) por um período de 48 horas. Também foram realizados testes de 

citotoxicidade em Artemia salina (A. salina), ao longo de 96 horas de exposição. O extrato do 

fruto in natura apresentou um CL50 de 863,23 mg L
-1

, classificada como "Toxicidade baixa". 

Em contraste, as amostras desidratadas a 80º C e 40º C exibiram valores de CL50 mais baixos 

(235,28 mg L
-1

 e 153,31 mg L
-1

, respectivamente), sendo ambas classificadas como "Tóxico". 

É importante notar que as amostras desidratadas a 40º C e armazenada em temperatura 

ambiente por 30 dias, apresentou um CL50 de 214,49 mg L
-1

, indicando toxicidade. Esses 

resultados sugerem que a desidratação, combinada com o armazenamento em temperatura 

ambiente por 30 dias, pode intensificar a toxicidade da Canjiqueira. Mesmo após o processo 

de desidratação, a Canjiqueira manteve níveis de piceatannol e outros bioativos. Por exemplo, 

a amostra desidratada a 40°C apresentou um potencial antioxidante de 77,13%, com teores de 

piceatannol, taninos e flavonoides de 1,23 mg/g, 42,23 mg/g e 30,36 mg/g, respectivamente. 

A amostra desidratada a 80°C também exibiu potencial antioxidante de 75,50% e teores de 

piceatannol, taninos e flavonoides de 1,06 mg/g, 40,60 mg/g e 29,06 mg/g, respectivamente. E 



 

 

 

mesmo após o armazenamento pós-desidratação por 30 dias, a amostra desidratada a 80°C 

manteve o potencial antioxidante em 71,33% e teores de piceatannol, taninos e flavonoides de 

0,73 mg/g, 36,53 mg/g e 25,53 mg/g, respectivamente. Esse estudo não apenas destacou a 

eficácia da desidratação como método de conservação, mas também contribui para a 

promoção da diversidade alimentar e sustentabilidade dos recursos naturais, valorizando 

espécies nativas e seus benefícios à saúde. 

 

Descritores: Tecnologia de alimentos; Desidratação; Sustentabilidade; Estilbenos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT  

 

Strengthening the use, exploitation and appreciation of species native to South America can 

lead to the development of new food products with nutritional potential, in addition to 

contributing to the prevention of diseases, meeting varied consumption demands. In 

particular, native plant species and/or introduced species, which have become very popular 

because they have edible fruits appreciated for their characteristic flavor and aroma. However, 

perishability and seasonality make larger-scale production difficult, making it necessary to 

explore conservation alternatives to make the fruit pulp available throughout the year. 

Therefore, the objective of this study was to evaluate the retention of piceatannol, as well as 

the cytotoxicity of the pulp of Byrsonima cydoniifolia A. Juss., both fresh and dehydrated, 

under different temperature and storage conditions. The fruits of B. cydoniifolia were 

collected in the Pantanal region, municipality of Corumbá, state of Mato Grosso do Sul, 

Brazil. The dehydration process was conducted in a conventional oven, using different 

temperatures. Furthermore, some samples were subjected to a period of storage after 

dehydration. From the ripe Canjiqueira fruits, five different ethanolic extracts were prepared, 

comparing the properties between the fresh fruit and the dehydrated fruit. For the cytotoxicity 

test on Allium cepa, the bulbs with roots (A. cepa) measuring 1 to 2 cm in length were washed 

and placed for the bioassay in aqueous extracts from the Canjiqueira fruit (B. cydoniifolia) for 

a period of time. 48 hours. Cytotoxicity tests were also carried out on Artemia salina (A. 

salina), over 96 hours of exposure. The fresh fruit extract presented an LC50 of 863.23 mg L
-

1
, classified as "Low toxicity". In contrast, samples dehydrated at 80º C and 40º C exhibited 

lower LC50 values (235.28 mg L
-1

 and 153.31 mg L
-1

, respectively), both being classified as 

"Toxic". It is important to note that samples dehydrated at 40º C and stored at room 

temperature for 30 days, presented an LC50 of 214.49 mg L
-1

, indicating toxicity. These 

results suggest that dehydration, combined with storage at room temperature for 30 days, can 

intensify the toxicity of Canjiqueira. Even after the dehydration process, Canjiqueira 

maintained levels of piceatannol and other bioactives. For example, the sample dehydrated at 

40°C presented an antioxidant potential of 77.13%, with piceatannol, tannins and flavonoids 

levels of 1.23 mg/g, 42.23 mg/g and 30.36 mg/g, respectively. The sample dehydrated at 80°C 

also exhibited an antioxidant potential of 75.50% and piceatannol, tannin and flavonoid 

contents of 1.06 mg/g, 40.60 mg/g and 29.06 mg/g, respectively. And even after post-

dehydration storage for 30 days, the sample dehydrated at 80°C maintained its antioxidant 

potential at 71.33% and piceatannol, tannin and flavonoid contents of 0.73 mg/g, 36.53 mg/g 



 

 

 

and 25.53 mg/g, respectively. This study not only highlighted the effectiveness of dehydration 

as a conservation method, but also contributes to the promotion of dietary diversity and 

sustainability of natural resources, valuing native species and their health benefits. 

 

Descriptors: Food technology; Dehydration; Sustainability; Stilbenes. 
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INTRODUÇÃO 

 

A América do Sul detém a maior biodiversidade do mundo, patrimônio mundial de 

recursos fitogenéticos, que desempenha papel estratégico para o desenvolvimento sustentável 

e aumento da qualidade de vida, principalmente para as populações vulneráveis (Boeri et al., 

2020; Abreu et al., 2017).  A perecibilidade e sazonalidade das frutas nativas são fatores 

atenuantes para fragilidade alimentar das populações tradicionais, além de dificultar 

economicamente a produção em maior escala e o desenvolvimento da bioeconomia, criação 

de agroindústrias e associações rurais (Sasson; Malpica, 2018).  

Apesar da riqueza de espécies forrageiras, apícolas, frutíferas e madeireiras, 

encontradas nos países latino-americanos, os povos nativos como as diversas etnias indígenas, 

comunidades tradicionais, ribeirinhos, quilombolas, caipiras e pantaneiros enfrentam 

dificuldades de subsistência, principalmente pela ausência de segurança alimentar (Van 

Noordwijk et al., 2020).  

O consumo de frutas é inversamente proporcional ao risco de ocorrência de doenças 

crônicas não transmissíveis, principalmente os agravos cardiovasculares e neoplásicos 

(Scoditti et al., 2019). Em geral as frutas são fonte de potássio, fibra alimentar, folato, 

antioxidantes entre outros fitoquímicos bioativos. Porém o consumo de frutas e hortaliças 

também é inversamente proporcional à renda per capita das famílias (Benton; Young, 2016). 

A recomendação mínima de consumo dos mesmos é de 400g/dia, o que corresponde no Brasil 

de 6% a 7% das calorias totais de uma dieta de 2.300 kcal diárias (Herforth et al., 2020).  

As regiões do Cerrado e Pantanal caracterizam-se pela grande riqueza de recursos 

biológicos e desempenham um papel importante na manutenção do equilíbrio das alterações 

climáticas do ecossistema terrestre (Bortolotto et al., 2017). No entanto, os riscos ambientais 

decorrentes da substituição da vegetação natural por pastagens ou produção de carvão, geram 

mudanças na estrutura da vegetação que podem causar grandes impactos, acarretando 

empobrecimento biológico pela extinção de espécies, perda da capacidade produtiva dos 

solos, alteração dos ciclos biogeoquímicos e aquecimento global (Andrade Silva; Fonseca, 

2016). 

O fortalecimento do uso econômico da região com espécies nativas e manejo 

sustentado pode criar novos produtos alimentares que, além de nutritivos, podem contribuir na 

prevenção de doenças, atendendo às variadas demandas de consumo (Ramos et al., 2017). A 

Byrsonima cydoniifolia A. Juss., popularmente conhecida como Canjiqueira, pertence à 
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família Malpighiaceae, uma das promissoras espécies nativas do Pantanal, frutificando de 

setembro a março (Bortolotto et al., 2021). Quando maduros, os frutos são consumidos pelas 

comunidades locais na forma de sucos, geleia, sorvete e doces (Prates et al., 2015).  

Os frutos de Byrsonima cydoniifolia podem ser considerados uma nova fonte de 

piceatannol e flavonoides, apresentando potente atividade antioxidante, anti-inflamatória e 

anti-hiperalgésica, (Santos et al., 2017). O piceatannol (3,3′, 4,5′-trans-trihidroxiestilbeno) é 

um estilbenoide análogo hidroxilado natural do resveratrol, é menos estudado que o 

resveratrol, mas exibe um amplo espectro de atividade biológica (Hidalgo; Rita de Cássia; 

Nunomura, 2016). Além dos efeitos antioxidantes, o piceatannol exibe potenciais 

propriedades anticâncer, como sugerido por sua capacidade de suprimir a proliferação de uma 

ampla variedade de células tumorais, incluindo leucemia, linfoma; câncer de mama, próstata, 

cólon e melanoma, além de atividade antioxidante e cardioprotetora (Yan et al., 2019). 

No entanto, a perecibilidade e a sazonalidade dos frutos de Byrsonima cydoniifolia 

dificultam a produção em maior escala, sendo necessário avaliar alternativas de conservação 

para disponibilizar o fruto durante o ano inteiro. As técnicas que envolvem a desidratação são 

as mais empregadas para a conservação de alimentos, entretanto, faz-se necessário estudar 

variáveis eficientes de secagem e armazenamento para maior rendimento de produto final, 

retenção de bioativos, reduzir custo operacional e manter o aroma, sabor e coloração dos 

frutos nativos (Ray, Raychaudhuri e Chakraborty, 2016).  

A otimização das variáveis de desidratação e armazenamento, proporciona melhores 

condições de proteção, estabilidade, solubilidade e liberação dos alimentos e seus compostos 

(Ray, Raychaudhuri e Chakraborty, 2016). No estudo realizado por Viscardi et al. (2017), a 

polpa de Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg (guavira) desidratada apresentou 

alta retenção de compostos, como a vitamina C.  
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OBJETIVOS 

 

Objetivo geral 

 

O presente estudo teve como objetivo avaliar a retenção de piceatannol, bem como, a 

toxicidade da polpa da Byrsonima cydoniifolia A. Juss., tanto in natura quanto desidratada, 

sob diferentes condições de temperatura e armazenamento.  

 

Objetivos específicos 

 

a) Verificar, por meio de revisão da literatura, os principais métodos empregados na 

conservação de polpas e demais produtos provenientes de frutas tradicionais da América do 

Sul; 

b) Obter o fruto de Byrsonima cydoniifolia integral em pó, a partir da desidratação 

convencional em estufa de secagem; 

c) Identificar, quantificar e comparar os índices de piceatannol no fruto de Byrsonima 

cydoniifolia, tanto in natura quanto em pó; 

d)Estudar a influência de diferentes temperaturas de secagem na retenção do 

piceatannol durante o processo de desidratação; 

e) Determinar a quantidade de piceatannol ao final de 30 dias de armazenamento do 

produto em pó; 

f) Avaliar a toxicidade dos extratos da Canjiqueira (Byrsonima cydoniifolia A. Juss.), 

tanto in natura quanto desidratada, sob diferentes condições de temperatura e armazenamento, 

utilizando o organismo teste Allium cepa L. 

g) Avaliar a toxicidade dos extratos da Canjiqueira (Byrsonima cydoniifolia A. Juss.), 

tanto in natura quanto desidratada, sob diferentes condições de temperatura e armazenamento, 

utilizando o organismo teste Artemia salina. 

h) Comparar os resultados de toxicidade dos extratos da Canjiqueira (Byrsonima 

cydoniifolia A. Juss.), em dois organizamos teste diferentes. 
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CAPÍTULO 1 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

1.1 Biodiversidade do Pantanal e Cerrado 

 

O Brasil detém a maior biodiversidade do mundo, com 15 a 20% das espécies do 

planeta, o patrimônio natural de recursos fitogenéticos é um dos principais ativos brasileiros e 

seguramente, pode desempenhar papel estratégico na consolidação do desenvolvimento 

nacional e aumento da qualidade de vida da população (Bortolotto et al., 2017). 

Os variados tipos de solo e clima encontrados no Brasil possibilitam o crescimento e 

cultivo de milhares de espécies de frutas, que podem ser encontradas em todo o território 

nacional ou em diferentes regiões e biomas (Figura 1) como o Cerrado, Pantanal, Amazônia, 

Mata Atlântica, Caatinga e Pampa (Rockett et al., 2020).  

 

 

Figura 1 - Mapa dos Biomas Brasileiros. Fonte: Educa Mais Brasil (2023) 

 

No entanto, as regiões do Pantanal e Cerrado caracterizam-se pela grande riqueza de 

recursos biológicos ainda não explorados pela indústria alimentícia e farmacêutica (Bortolotto 
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et al., 2017). Estes biomas desempenham papel importante na manutenção do equilíbrio das 

alterações climáticas do ecossistema terrestre. Entretanto, os riscos ambientais decorrentes da 

substituição da vegetação natural por pastagens ou produção de carvão, geram mudanças na 

estrutura da vegetação que podem causar grandes impactos, acarretando empobrecimento 

biológico pela extinção de espécies, perda da capacidade produtiva dos solos, alteração dos 

ciclos biogeoquímicos e aquecimento global (Andrade Silva; Fonseca, 2016). 

A caducidade e sazonalidade dos frutos autóctones constituem elementos atenuantes 

para a vulnerabilidade alimentar da população que depende do Cerrado e do Pantanal, além de 

representar um desafio econômico para a produção em larga escala (Nogueira et al., 2018). 

Portanto, é necessário prospectar alternativas de conservação para disponibilizar a polpa de 

frutas do Pantanal e Cerrado o ano inteiro (Oliveira et al., 2022). O fortalecimento do uso 

econômico de espécies nativas e manejo sustentável podem criar novos produtos alimentares 

que, além de nutritivos, podem contribuir na prevenção de doenças, atendendo as demandas 

variadas de consumo (Hunter et al., 2019). 

 

1.2. Byrsonima cydoniifolia A. Juss 

 

A Byrsonima cydoniifolia A. Juss, é uma fruta nativa do Brasil Central que cresce 

exclusivamente em solos arenosos, conhecida popularmente como canjiqueira. Conforme 

visualizado na Figura 2, os frutos maduros são amarelos, medindo 1,5 a 2 cm.  A polpa é 

carnuda e macia, sendo seu consumo geralmente in natura ou na forma de sucos, sorvetes, 

geleias e licores. Embora a canjiqueira seja utilizada como fonte de alimento da população 

rural, essa fruta continua sendo uma das frutas nativas inexploradas no Brasil para atingir seu 

pleno potencial (Prates et al., 2015). 

 

Figura 2. Árvore da canjiqueira (Byrsonima cydoniifolia A. Juss) de ocorrência em região de 

Cerrado rupestre (a), planície alagada (b) e frutos em processo maturação (c). 

 
Fonte: Adaptado de Prates (2012). 
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Vários compostos nutracêuticos têm sido identificados na polpa da canjiqueira, com 

aplicação na indústria e na saúde. Apresenta minerais como cobre, ferro, potássio, magnésio, 

manganês (Arakaki et al., 2020). Além disso, o piceatannol foi considerado o principal 

componente do extrato da polpa (Berto et al., 2015), com maior concentração do que em 

espécies que tradicionalmente são ricas de tais compostos, como ocorre nas variedades de uva 

e maracujá (Vincenzi et al., 2013). Embora o piceatannol tenha sido identificado na polpa da 

canjiqueira, até o momento é conhecido, esta é a primeira vez que este composto será 

verificado no fruto integral e desidratado.  

 

1.3. Piceatannol 

 

Os estilbenóides resveratrol e piceatannol, apresentados na Figura 3, são compostos 

usuais de uvas, são amplamente estudados. Embora haja uma semelhança estrutural entre eles, 

o piceatannol é muito menos explorado, principalmente devido a sua ocorrência restrita 

(Arakaki et al., 2020; Santos et al., 2017). A identificação e quantificação de piceatannol 

foram inicialmente relatadas a partir da caracterização da Euphorbia lagascae (Ferrigni et al., 

1984). Embora os efeitos promotores do piceatannol na saúde humana tenham sido menos 

estudados em comparação com o resveratrol, o piceatannol é efetivo na prevenção de 

patologias cardiovasculares (Choi et al., 2010), possui efeito anticancerígenos (Song et al., 

2015) e atividade anti-inflamatória (Wen et al., 2018). 

 

Figura 3 – Estruturas do piceatannol e resveratrol. 

 
Fonte: Arai et al. (2016) 

 

As propriedades do piceatannol tem atraído a atenção de vários pesquisadores nos 

últimos anos, uma vez que tem apresentado atividade antioxidante e anti-inflamatória 

superiores ao resveratrol. E é o produto principal do metabolismo in vitro do resveratrol 

(Santos et al., 2017). Apesar de ser encontrado em um número restrito de espécies, o 
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piceatannol é encontrado, em quantidades consideráveis, nas sementes e polpa in natura da 

canjiqueira (Byrsonima cydoniifolia A. Juss), sendo encontrados nas amostras de sementes, 

127,315 µg/mg e da polpa, 2.085 µg/mg, respectivamente (Arakaki et al., 2020).  

Estudos demonstram que o piceatannol é mais efetivo que o resveratrol na promoção 

da saúde. Ao comparar a absorção e o metabolismo, o piceatannol tem maior estabilidade 

metabólica do que o resveratrol. Além disso, estudos em vitro demonstram que o piceatannol 

apresenta capacidade no desenvolvimento de funções neurais, justamente pelo fato de que a 

geração de astrócitos apresenta função primordial no desenvolvimento do cérebro, e ao 

contrário do resveratrol, o piceatannol é capaz de promover a diferenciação de células-tronco 

neurais em astrócitos (Park et al., 2021; Arai et al., 2016). E recentemente o piceatannol 

também foi apresentado como agente antiadipogênico, com capacidade superior em 

comparação com resveratrol no modelo de obesidade visceral (Park et al., 2021). 

 

1.4. Tecnologias de desidratação empregadas na conservação de frutas nas populações 

rurais da América do Sul 

 

A desidratação é um processo de fácil aplicação que diminui consideravelmente a 

umidade do produto e, consequentemente, a atividade de água, minimizando as alterações 

físicas, químicas, bioquímicas e microbiológicas durante o seu armazenamento, além de 

reduzir os custos com embalagem e transporte. Porém, durante o processo de desidratação 

alguns constituintes como a vitamina C, antocianinas e carotenoides podem ser degradados, 

devido principalmente ao calor, mudança brusca de temperatura, contato com o oxigênio e ao 

tempo de processo. Diante disso, várias técnicas de desidratação são continuamente 

estudadas, visando a retenção desses constituintes nutricionais (Ban et al., 2020).  

 

1.4.1 Desidratação por foam mat 

 

Essa abordagem tecnológica envolve a introdução de agentes espumantes (emustab, 

goma xantana, goma arábica, gelatina e maltodextrina) na amostra que será aplicada ao 

processo de desidratação. Após uma etapa cuidadosa de homogeneização, uma fina camada 

de espuma com espessura de 10 mm a 100 mm (Celestino, 2010), é aplicada em uma bandeja 

de secagem. Essa bandeja é então inserida no processo de desidratação, onde é exposta em 

diferentes temperaturas que varia entre 50°C e 80°C, como representado na Figura 4. Esse 
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método tem se mostrado eficaz para a obtenção de produtos em pó preservando de forma 

satisfatória a cor, o sabor e os compostos presentes na amostra original (Sun et al., 2020). 

 

Figura 4 - Processamento da polpa da manga Tommy atkins: (a) Elaboração da espuma; (b) 

secagem da espuma; (c) polpa em pó obtida por meio da secagem em camada de espuma. 

 

Fonte: Souza (2023). 

 

A técnica de desidratação por camada de espuma oferece uma oportunidade 

promissora na produção de alimentos de alto valor agregado, exemplificada pelo caso do 

smoothie de banana e morango. O morango é uma fruta globalmente apreciada, tanto em seu 

estado natural quanto em bebidas. Paralelamente, a banana é uma fruta emblemática da 

América do Sul, amplamente disponível durante todo o ano, o que reforça o seu consumo. 

Com o intuito de criar um produto que promova a saúde e atraia os consumidores, foi 

empregado o método Foam Mat para transformar a polpa dessas frutas em pó (Guazi et al., 

2019). Os resultados revelaram a entrega de um smoothie com baixo teor de açúcar e um 

potencial atrativo para diversos segmentos do mercado devido à sua semelhança com as 

bebidas naturais de frutas. Esse processo não apenas possibilita a conservação dos atributos 

nutricionais e organolépticos das frutas, mas também contribui para a criação de produtos que 

atendam às demandas contemporâneas por alimentos saudáveis e convenientes (Guazi et al., 

2019). Esse estudo evidencia como a inovação na técnica de desidratação pode contribuir para 

a criação de produtos mais convenientes e alinhados com as preferências dos consumidores 

modernos. 

Com o intuito de obter pequi (Caryocar brasiliense Camb.) em pó, rico em 

carotenoides, foi aplicado o método de desidratação em camada de espuma, obtendo ao final 

do processo, pó de polpa de pequi (Pinto et al., 2018). Em outro estudo foi observada a 
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retenção de vitamina C na polpa de guavira (Campomanesia adamantium Cambess. O. Berg) 

desidratada pelo método de camada de espuma, obtendo polpa de guavira em pó, com 98mg 

de vitamina C em 100g de pó, após 45 dias de armazenamento (Breda et al., 2012).
 

As dificuldades apresentadas pelos autores em relação ao método são pertinentes à 

problemática em desenvolver a técnica em larga escala, pois seriam necessárias grandes 

bandejas com imensas estufas de secagem. Mesmo assim, podemos aferir que o método de 

secagem por camada de espuma torna-se uma tecnologia promissora para a desidratação de 

frutos com manutenção das características organolépticas e das propriedades antioxidantes, 

mesmo tratando-se de uma técnica de simples execução e baixo custo, o que possibilita 

oferecer produtos com preço mais acessível ao consumidor.  

 

1.4.2 Desidratação convencional em estufa como tecnologias empregadas na conservação 

de frutas  

 

A desidratação convencional em estufa, conforme ilustrado na Figura 5, representa 

um método amplamente utilizado devido à sua praticidade, o que reduz de forma significativa 

a umidade do produto e, consequentemente, sua atividade de água. Isso resulta na 

minimização de alterações físicas, químicas, bioquímicas e microbiológicas durante o 

armazenamento do produto final, além da otimização dos custos relacionados à embalagem e 

ao transporte. No entanto, é crucial mencionar que, durante esse processo, alguns 

componentes nutricionais essenciais como a vitamina C, antocianinas e carotenoides podem 

sofrer degradação, em grande parte devido ao calor, mudanças abruptas de temperatura, 

exposição ao oxigênio e à duração do processo (Ban et al., 2020). 

 

Figura 5 - Desidratação da Canjiqueira em estufa convencional: (a) início do processo de 

secagem; (b) canjiqueira após o processo de desidratação; (c) canjiqueira em pó. 

 
Fonte: o autor (2023). 

 



17 

 

 

Consequentemente, uma série de variáveis do processo de desidratação convencional 

em estufa está sendo continuamente investigada, com o objetivo de preservar a integridade 

desses constituintes nutricionais necessários. A busca por abordagens que maximizem a 

retenção desses nutrientes valiosos está em constante evolução, de modo a melhorar a 

qualidade nutricional e sensorial dos produtos desidratados. A compreensão e o controle 

precisos dessas variáveis não apenas auxiliam na preservação dos atributos nutricionais, mas 

também garantem que o processo de desidratação seja eficiente e seguro para a produção de 

alimentos de alta qualidade (Ban et al., 2020).  

A desidratação convencional em estufa foi empregada na produção de cagaita 

(Eugenia dysenterica) em passa.  A cagaita é um fruto típico do cerrado brasileiro, apreciada 

pelo sabor ácido, rico em vitamina C, fibras e carotenoides. Foram utilizadas duas 

temperaturas de desidratação (50°C e 70 °C). As cagaitas desidratadas foram encaminhadas 

para análise sensorial, sendo que ambas condições de desidratação apresentaram boa 

aceitação, constituindo uma opção válida quanto ao aumento da vida útil e consequentemente 

à melhoria no valor agregado no fruto (Silva et al., 2015). 

O marolo (Annona crassiflora Mart.), também conhecido como araticum, também é 

um fruto típico da América do Sul, sua polpa é rica em vitamina C, magnésio e carotenoides, 

e é consumido in natura, ou na forma de doces, geleias, sucos e licores (Vilar et al., 2008). 

Neste contexto, Botrel et al. (2016) desidrataram a polpa de marolo utilizando o método de 

desidratação convencional em estufa, aliada a técnica de camada delgada, em diferentes 

temperaturas de secagem (70 °C, 80 °C e 90°C). Nesse estudo, a desidratação convencional 

em estufa aliada à técnica de camada delgada foi confirmada como alternativa eficaz para a 

obtenção de marolo em pó, com destaque para a temperatura de secagem de 80°C 

apresentando melhores parâmetros de colorimetria e propriedades prebióticas, aumentando a 

vida útil da polpa e possibilitando o desenvolvimento de produtos inovadores na indústria 

alimentícia. 

 

1.4.3 Desidratação por liofilização  

 

O principal fenômeno envolvido na liofilização é a sublimação, em que a água passa 

diretamente do estado sólido (gelo) para o estado gasoso (vapor de água), sem passar pelo 

estado líquido. O material a ser desidratado é primeiro congelado e então submetido ao vácuo 

(por condução ou radiação ou por ambos) de modo que o líquido congelado sublime deixando 

apenas os componentes secos (Kawasaki et al., 2019).  
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A gradiente de concentração de vapor de água entre a frente de secagem e o 

condensador é a força motriz para a remoção da água durante a liofilização. Todo o processo é 

realizado em baixa temperatura e pressão, portanto, é adequado para a secagem de compostos 

termolábeis. Durante o processo de liofilização, a umidade da fruta é removida a baixas 

temperaturas, favorecendo a preservação dos nutrientes e bioativos, mantendo o sabor e 

características peculiares da polpa, impedindo ou retardando as reações de deterioração e 

prolongando a sua vida de prateleira (Kawasaki et al., 2019). 

Conforme apresentado na Figura 6, a liofilização já foi empregada na desidratação de 

frutos popularmente utilizados na medicina tradicional pelas populações ribeirinhas, indígenas 

e pantaneiras. O araçá (Psidium guineense Swartz), baru (Dipteryx alata Vogel), guavira 

(Campomanesia pubescens (DC.) O. Berg), mangaba (Hancornia speciosa Gomez) e marolo 

(Annona crassiflora Mart.) foram caracterizados quanto à atividade antioxidante após a 

desidratação por liofilização. Os pesquisadores verificaram que mesmo após a liofilização, as 

polpas dos frutos estudados apresentaram potencial antioxidante e, provavelmente, essas suas 

características bioativas podem diminuir os danos causados pelo estresse oxidativo (Araújo et 

al., 2016). 

 

Figura 6 - Obtenção de guavira desidratada através do processo de liofilização. 

 

Fonte: o autor (2023). 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/annona
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/oxidative-stress
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A liofilização de sucos e polpas de frutos com alto conteúdo de açúcar de baixa massa 

molecular (frutose e glicose) pode resultar em pós pegajosos em temperatura ambiente. Isto se 

deve, ao estado amorfo em que se encontram parte do açúcar, favorecendo a pegajosidade, 

aglomeração e compactação. Além disso, a estrutura porosa dos alimentos liofilizados é frágil 

e quebradiça, apresentando espaços vazios que favorecem acesso ao oxigênio, o que pode 

provocar degradação de vitamina C, por oxidação. Outros gargalos que precisam de atenção 

na liofilização são os altos custos dos equipamentos e alto consumo de energia elétrica 

durante o processo (Sagar e Kumar, 2010).
 

 

1.4.4 Spray-drying  

 

O mecanismo de secagem por atomização se caracteriza pela transformação de um 

líquido em um produto seco, na forma de pó. O líquido é atomizado em sistema centrífugo ou 

de alta pressão, em que as gotículas atomizadas entram em contato com um fluxo de ar 

quente. Assim, há uma rápida evaporação, que permite manter baixa a temperatura do produto 

final, possibilitando a secagem de produtos sensíveis ao calor sem afetar excessivamente sua 

qualidade devido ao curto tempo de processo (Ré, 1998). 

O processo de atomização favorece a obtenção de suco ou polpa em pó de alta 

qualidade, uma vez que o tratamento térmico é rápido e simples, conforme apresentado na 

Figura 7, evitando deterioração do produto (Assadpour e Jafari, 2019). O diferencial deste 

processo é o tempo curto de permanência da polpa no secador, o que favorece a conservação 

das substâncias termossensíveis; outro diferencial deste processo é a capacidade de produção 

em larga escala com baixo custo energético (Ré, 1998). A atomização também foi aplicada 

para desidratar suco de caju (Anacardium occidentale L.) e ao final do processo concluíram 

que a atomização além de desidratar, promove a formação de microcápsulas do suco de caju 

quando incorporados agentes encapsulantes, possibilitando a retenção de compostos sensíveis 

como a vitamina C presente na matriz alimentar (Silva et al., 2012). 
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Figura 7 - Obtenção de guavira desidratada a partir do processo Spray-drying. 

 

Fonte: o autor (2023). 

 

A atomização também foi aplicada na produção de óleo de pequi em pó (Caryocar 

brasiliense Camb.) (Pinto et al., 2018). A técnica também foi aplicada em diferentes estudos, 

utilizando diferentes agentes carreadores, no desenvolvimento de óleo de pequi 

microencapsulado, com melhor proteção quanto à sua atividade antioxidante quando 

comparado ao óleo a granel (Oliveira et al., 2014). A atividade anti-inflamatória de 

microcápsulas de guavira (Campomanesia adamantium) foi testada em modelo animal 

quando foi observada a redução significativa na migração de leucócitos para as diferentes 

doses de polpa de guavira microencapsulada avaliadas, quando comparada com o grupo 

controle. A técnica de spray-drying é uma alternativa para microencapsulação de produtos 

naturais, garantindo a biodisponibilidade e a preservação de componentes bioativos na polpa 

de guavira (Viscardi et al., 2017).
 

A técnica de spray-drying foi aplicada para desidratar hibisco (Hibiscus sabdariffa) 

sob diferentes parâmetros de secagem, obtendo ao final do processo, extrato de H. 

sabdariffa com retenção de antocianinas e compostos antioxidantes. Além disso, o extrato em 
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pó apresentou baixa atividade de água, alta solubilidade e predominância da cor bordô o que 

possibilita sua aplicação em diversos produtos alimentícios (Martins et al., 2020).
 

O alto conteúdo de açúcares presentes em suco de frutas pode acarretar a obtenção de 

produtos com alta higroscopicidade, diminuindo o rendimento do processo. Diante disso, é 

fundamental a utilização de agentes carreadores com alto peso molecular antes da atomização, 

visando facilitar o processo de secagem e as operações de transporte e armazenamento. A 

maltodextrina é o agente carreador comumente empregado na secagem por atomização, em 

função de sua baixa higroscopicidade, alta solubilidade em água fria e baixo custo (Sagar e 

Kumar, 2010). 

 

1.4.5 Microencapsulamento de ingredientes bioativos vegetais como antioxidantes 

naturais 

 

Algumas técnicas de desidratação, além de secar o produto podem proporcionar o 

microencapsulamento de compostos de origem vegetal, conforme ilustrado na Figura 8. A 

microencapsulação consiste em envolver partículas pequenas (por meio de um agente 

encapsulante) de materiais líquidos ou gasosos formando cápsulas em miniatura as quais 

chamamos de material ativo, que podem liberar seu conteúdo controladamente ou sob 

condições específicas. Assim ajudando a proteger os agentes bioativos contidos na polpa 

encapsulada contrafatores de degradação, como luz, oxigênio, calor, pH, água e outros fatores 

deteriorantes (Pathakoti et al., 2017; Ray et al., 2016). A fim de melhorar as características 

dos ingredientes bioativos, ou seja, funcionalidade, solubilidade, biodisponibilidade e valor 

nutricional. 

As técnicas frequentemente estudadas e empregadas para encapsular bioativos 

provenientes de alimentos são: liofilização, spray-drying, revestimento em leito fluidizado, 

foam mat e sistemas baseados em fluidos supercríticos (Can et al., 2020; García et al., 2017). 

Com isso, é destacado o processo de liofilização como uma das alternativas para a obtenção 

de microcápsulas com elevada qualidade, sendo recomendada para materiais termossensíveis 

como vitaminas ou produtos de alto valor agregado.  
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Figura 8 - Micrografias de amostras da polpa de Campomanesia adamantium em pó 

produzidas por spray-drying. Imagem com aumento de 250x. 

 
Fonte: Oliveira et al. (2015). 

 

Outro destaque vai para o spray-drying, método bastante difundido cujas vantagens 

incluem a boa retenção de nutrientes e substâncias bioativas, produção em larga escala e 

custos menores em relação à liofilização (Lipan et al., 2020; Fortunati et al., 2018). Os 

agentes encapsulantes mais utilizados na indústria alimentícia são: goma arábica, 

maltodextrina e quitosana, que podem ser aplicados separadamente ou incorporados em 

misturas previamente delimitadas a partir de estudos prévios de otimização, conforme as 

microcápsulas apresentadas na Figura 8. Estes agentes microencapsulantes em conjunto com 

as técnicas já apresentadas podem proporcionar a formação de cápsulas com tamanhos e 

formas diferentes, ou seja, macropartículas (≥ 5.000 µm), micropartículas (0,2 a 5.000 µm) e 

nanopartículas (≤ 0,2 µm). 

A elaboração e/ou desenvolvimento de produtos provenientes de frutos nativos por 

meio de tecnologias eficientes de desidratação, com elevada vida útil e boa preservação dos 

compostos, permite a valorização, distribuição e a comercialização de plantas alimentícias, 

em especial no seu período de entressafra, como alimento que possui valor agregado, 

fortalecendo assim, a economia da população rural e estimulando a preservação da 

biodiversidade, bem como a cultura dos povos nativos (Oliveira et al., 2022). 

Aqui foram apresentadas cinco técnicas de desidratação de produtos elaborados com 

frutos nativos e que foram utilizadas/testadas com êxito no processamento e conservação de 
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frutos do Cerrado e Pantanal. Porém, as técnicas apresentadas com melhores resultados em 

relação à retenção de compostos e à manutenção das características organolépticas dos frutos 

são distintas daquelas que apresentam melhor desempenho no rendimento, eficiência 

energética e produção em larga escala, sendo que o desenvolvimento de tecnologias que 

associam mais de um método de conservação são relevantes em futuras pesquisas. 

 

1.5 Testes de citotoxicidade em espécies vegetais  

 

Como mecanismo de defesa contra fatores bióticos (animais, microrganismos) ou 

abióticos (fatores ambientais), as espécies vegetais sintetizam uma vasta gama de compostos 

secundários que, quando ingeridos, inalados ou em contato, podem apresentar toxicidade para 

os seres humanos. A investigação da toxicidade em alimentos avalia a capacidade desses 

produtos causarem danos à saúde humana, estando intrinsecamente ligada à presença de um 

ou mais componentes tóxicos em sua composição. Esses componentes estão relacionados à 

natureza da substância, sua concentração, a exposição, a frequência e a duração do consumo 

do alimento, e, principalmente, à susceptibilidade individual de cada organismo (Gallo et al., 

2020). 

Além disso, a toxicidade é também influenciada por diversos fatores biológicos, tais 

como a idade do indivíduo, peso corporal, temperatura, fatores genéticos que influenciam 

algumas reações, presença de patologias, estados nutricionais e, sobretudo, a afinidade da 

substância tóxica com o organismo humano, assim como fatores individuais específicos para 

cada elemento (Gallo et al., 2020). 

A Portaria nº 116 de 1996, da Secretaria de Vigilância Sanitária, estabelece normas 

para estudos de toxicidade crônica e aguda, tanto para produtos fitoterápicos quanto para a 

validação de processos tecnológicos a partir de vegetais. Tais estudos têm como objetivo 

complementar os ensaios biológicos para a seleção de espécies que possam ser tóxicas para o 

organismo humano (Silva at al., 2021). 

Devido a restrições resultantes de movimentos sociais de organizações defensoras dos 

animais, os testes com animais vertebrados estão cada vez mais sujeitos a limitações, sendo 

substituídos, principalmente, por ensaios com animais invertebrados. Em contrapartida, os 

testes in vitro representam alternativas viáveis e têm ganhado crescente aceitação, uma vez 

que reduzem a necessidade de roedores no ambiente laboratorial. Esses testes podem ser 

conduzidos com bactérias, fungos, culturas celulares, enzimas ou proteínas para avaliações de 

citotoxicidade, além de serem realizados com algas e crustáceos. Dentro desse último grupo, 
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destaca-se o teste baseado na Artemia salina, inicialmente desenvolvido para identificar 

compostos bioativos, mas que também pode avaliar a letalidade e, por conseguinte, o 

potencial tóxico de substâncias isoladas ou de seus extratos (Silva at al., 2021). 

 

1.5.1 Citotoxicidade aguda em Artemia salina 

 

A Artemia salina é um microcrustáceo marinho pertencente ao filo Artrópode, à 

família Artemiidae e à ordem Anostraca. Sendo um artrópode primitivo com corpo 

segmentado revestido de quitina fina, é utilizado como alimento para pequenos peixes devido 

ao seu alto valor nutritivo. A coloração da Artemia salina pode variar devido à sua 

alimentação, e sua habilidade aquática de nadar com a parte ventral voltada para cima e em 

direção à luz a torna ativa na busca por alimento e oxigênio. Este microcrustáceo é empregado 

em testes laboratoriais preliminares de toxicidade como um bioindicador devido à sua baixa 

tolerância a fatores ambientais específicos, respondendo facilmente a pequenas variações no 

ambiente em que está inserida (Tzima et al., 2022). 

A Artemia salina é considerada prolífica, reproduzindo-se facilmente e produzindo 

cistos dormentes. Quando inseridos em ambientes propícios, contendo água salinizada, 

concentração adequada de oxigênio e temperatura adequada, esses cistos eclodem, dando 

origem ao estágio larval conhecido como naúplios, que são utilizados nos testes. Após a 

eclosão, os ovos da A. salina têm uma duração máxima de até três meses, mas podem 

permanecer em estado de dormência por anos (Martins et al., 2021). 

Seus atributos, como anatomia simples, ciclo de vida curto, alta taxa de reprodução, 

facilidade de manutenção, baixo custo e disponibilidade constante, tornam a A. salina uma 

escolha vantajosa em aplicações científicas e industriais (Orqueda et al., 2023). 

Os resultados dos testes com A. salina proporcionam uma visão crucial sobre a 

toxicidade potencial de produtos naturais, desempenhando um papel fundamental na avaliação 

da segurança de compostos químicos e substâncias em desenvolvimento. Devido à sua 

semelhança genética com os seres humanos, a presença de proteínas de choque térmico 70 

(Hsp70) em espécies de Artemia, assim como em humanos, a torna relevante para testes de 

toxicidade de substâncias destinadas ao uso humano (Shokry et al., 2021). 

É importante ressaltar que, embora a A. salina seja uma ferramenta valiosa, sua 

utilização deve ser cuidadosamente avaliada, pois a toxicidade pode depender da amostra 

testada. Substâncias que exercem efeitos tóxicos por meio de diferentes vias metabólicas 

basais podem não ser detectadas nos ensaios de Artemia. Assim, é aconselhável 
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complementar os testes com outros métodos para confirmar a toxicidade de amostras com 

esse perfil. Apesar de algumas limitações, A. salina continua a desempenhar um papel crucial 

na comunidade científica como organismo-teste, proporcionando insights valiosos sobre a 

toxicidade de diferentes substâncias e contribuindo para a segurança geral de produtos 

naturais (Ntungwe et al., 2020). 

 

1.5.2 Toxicidade em Allium cepa 

 

Os bioensaios que empregam plantas oferecem diversas vantagens, como custos mais 

acessíveis de equipamentos e materiais, a semelhança na morfologia dos cromossomos das 

plantas com os de mamíferos, a resposta aos agentes mutagênicos semelhantes aos observados 

em animais, além da adaptação única para estudos in situ. Espécies vegetais como Vicia faba, 

Tradescantia paludosa e Allium cepa, são fundamentais na avaliação do efeito biológico de 

compostos químicos. O emprego dessas plantas em bioensaios remonta à década de 1940, 

sendo pioneiras no estudo da mutagenicidade de químicos e, mais recentemente, de poluentes 

ambientais (Carmo et al., 2020; Klauck et al., 2017; Leme e Marin-Morales, 2009). 

Os testes genotóxicos, que alertam sobre potenciais riscos como câncer e desordens 

genéticas, encontram no teste de Allium cepa uma ferramenta valiosa. Introduzido por Levan 

em 1938, esse ensaio foi posteriormente proposto como um método padrão para testar 

químicos. A região meristemática das raízes tem sido utilizada em estudos clastogênicos 

desde a década de 30, enquanto a análise da frequência de aberrações cromossômicas ocorre 

desde antes dos anos 80 (Leme e Marin-Morales, 2009). 

O Allium cepa é reconhecido como um organismo teste eficiente para citotoxicidade e 

genotoxicidade, graças à sua cinética de proliferação, crescimento rápido das raízes, grande 

número de células em divisão, alta tolerância a diferentes condições de cultivo, 

disponibilidade ao longo do ano, fácil manuseio, e por possuir cromossomos em número 

reduzido (2n=16) e de grande tamanho. O teste genotóxico utilizando Allium é validado pelo 

Programa Internacional de Segurança Química e pelo Programa Ambiental das Nações 

Unidas (Freitas et al., 2023). 

O ensaio de Allium cepa também é amplamente utilizado em estudos de 

monitoramento ambiental. Autores relatam a indução de aberrações cromossômicas em 

células de A. cepa tratadas com águas de rios, solos, e efluentes industriais (Rodriguez et al., 

2021). 
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CAPÍTULO 3 – Artigo a ser submetido: Avaliação da Citotoxicidade dos Extratos 

Aquosos da Byrsonima cydoniifolia a. Juss. em Allium cepa L.: Promovendo o 

Aproveitamento Sustentável de Espécies Nativas do Pantanal 

 

Resumo: Este estudo destaca a importância da valorização e aproveitamento de espécies 

nativas da América do Sul, como a Canjiqueira (Byrsonima. cydoniifolia A. Juss.), para 

promover a segurança alimentar e desenvolver novos produtos com potencial nutricional. 

Apesar das propriedades benéficas da Canjiqueira, é necessário investigar a segurança do 

consumo, identificando possíveis efeitos adversos. Objetivos: O objetivo dessa pesquisa foi 

avaliar a citotoxicidade dos extratos da Canjiqueira (Byrsonima cydoniifolia A. Juss.) 

utilizando o organismo teste Allium cepa L. Metodologia: A partir de 24 horas na aclimatação, 

os bulbos com raízes (A. cepa) de 1 a 2 cm de comprimento foram lavados e colocados para 

realização do bioensaio, nos extratos aquosos provenientes do fruto da Canjiqueira (B. 

cydoniifolia) por um período de 48 horas. Esses experimentos foram realizados com seis 

repetições para cada solução. Resultados: a partir do processo de secagem, aumentou-se a 

citotoxicidade da amostra de Canjiqueira). A análise de ANOVA mostrou a diferença 

estatística entre a amostra e o controle negativo, ou seja, valores de P menores que 0,05 (p 

<0,05) foram significativos estatisticamente. Conclusão: Diante dos resultados obtidos neste 

estudo, pode-se concluir que as amostras de B. cydoniifolia apresentaram citotoxicidade para 

as raízes de A. cepa, demonstrando efeitos inibitórios no crescimento radicular. Essa 

toxicidade foi observada principalmente nas concentrações mais elevadas das amostras, 

indicando uma relação dose-dependente. 

 

Palavras-chave: Toxicidade alimentar; Agroecologia; Cebola. 
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Evaluation of the Cytotoxicity of Aqueous Extracts of Byrsonima cydoniifolia a. Juss. in 

Allium cepa L.: Promoting the Sustainable Use of Native Species of the Pantanal 

 

Abstract: This study highlights the importance of valuing and using species native to South 

America, such as Canjiqueira (Byrsonima. cydoniifolia A. Juss.), to promote food security 

and develop new products with nutritional potential. Despite the beneficial properties of 

Canjiqueira, it is necessary to investigate the safety of its consumption, identifying possible 

adverse effects. Objectives: The objective of this research was to evaluate the cytotoxicity of 

extracts from Canjiqueira (Byrsonima cydoniifolia A. Juss.) using the test organism Allium 

cepa L. Methodology: After 24 hours of acclimatization, the bulbs with roots (A. cepa) of 1 to 

2 cm in length were washed and placed for bioassay in aqueous extracts from the Canjiqueira 

fruit (B. cydoniifolia) for a period of 48 hours. These experiments were performed with six 

replications for each solution. Results: from the drying process, the cytotoxicity of the 

Canjiqueira sample increased). ANOVA analysis showed the statistical difference between 

the sample and the negative control, that is, P values less than 0.05 (p <0.05) were statistically 

significant. Conclusion: Given the results obtained in this study, it can be concluded that the 

B. cydoniifolia samples showed cytotoxicity to the roots of A. cepa, demonstrating inhibitory 

effects on root growth. This toxicity was observed mainly at the highest concentrations of the 

samples, indicating a dose-dependent relationship. 

 

Keywords: Food toxic; Agroecology; Onions. 
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1. Introdução 

 

Apesar da riqueza de espécies forrageiras, apícolas, frutíferas e madeireiras, 

encontradas nos países latino-americanos, os povos nativos como as diversas etnias indígenas, 

comunidades tradicionais, ribeirinhos, quilombolas, caipiras e pantaneiros enfrentam 

dificuldades de subsistência, principalmente pela ausência de segurança alimentar (Van 

Noordwijk et al., 2020). 

A valorização e o aproveitamento de espécies nativas da América do Sul, como a 

Canjiqueira (Byrsonima cydoniifolia A. Juss.), podem trazer diversos benefícios, incluindo o 

desenvolvimento de novos produtos alimentares com potencialidade nutricional e funcional. 

Essas espécies vegetais, tanto as nativas quanto as introduzidas, que se tornaram populares 

devido ao sabor e aroma característicos de suas frutas comestíveis, apresentam um grande 

potencial para atender às demandas de consumo variadas (Bortolotto et al., 2018).  

No entanto, a perecibilidade e a sazonalidade dessas frutas dificultam a produção em 

maior escala e a disponibilidade ao longo do ano. Portanto, a desidratação se apresenta como 

alternativa de conservação que permite disponibilizar a polpa do fruto durante todo o ano. 

Visando manter o sabor, aroma, cor e valor nutricional das frutas mesmo após o processo de 

conservação. Dessa forma, é possível desfrutar dos benefícios da Canjiqueira mesmo fora da 

época de colheita (Oliveira et al., 2021). 

Apesar das propriedades antioxidantes e anti-inflamatórias já observadas em literatura 

(Santos et al., 2017), é necessário investigar a segurança do consumo, identificando possíveis 

efeitos adversos e estabelecendo limites de consumo adequados dos frutos da Canjiqueira in 

natura e desidratados. Essa abordagem contribuirá para promover a saúde e o bem-estar da 

população, garantindo que a Canjiqueira seja aproveitada de maneira segura, consciente e 

sustentável.  

Dessa forma, a avaliação da toxicidade de substâncias é de extrema importância para a 

proteção da saúde humana e do meio ambiente. Quando se trata da Canjiqueira, ao utilizar A. 

cepa, como organismo teste, reduz-se a necessidade de utilizar animais nesses experimentos, 

tornando o processo mais humano e sustentável, podendo-se observar os efeitos que os 

extratos da Canjiqueira podem ter no crescimento radicular da A. cepa. (Carmo et al., 2020; 

Klauck et al., 2017; Leme e Marin-Morales, 2009).  

Os bulbos de A. cepa, com nome comercial de cebola, são facilmente encontrados e 

ambientados em laboratório, apresentando um ciclo de crescimento relativamente curto e com 

um crescimento radicular bem desenvolvido. Isso permite que sejam observados os efeitos 
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tóxicos em um curto período de tempo. Durante o teste de toxicidade, os bulbos de A. cepa L. 

foram expostos às soluções contendo os extratos da Canjiqueira por um determinado período. 

Após a exposição, foram avaliados diversos parâmetros, como o crescimento das raízes e 

alterações morfológicas (Carmo et al., 2020; Santo et al., 2023; Macar, et al., 2023).  

Dessa forma, essa pesquisa contribui não apenas para o conhecimento sobre a 

Canjiqueira e seus compostos, mas também abre possibilidades para o desenvolvimento de 

alimentos nutracêuticos que levam ao aproveitamento de forma segura das propriedades 

benéficas dessa espécie. Além disso, destaca-se a importância de preservar e valorizar as 

espécies nativas da América do Sul, não apenas por seus benefícios nutricionais, mas também 

por sua importância cultural, econômica e ambiental (Rodriguez et al., 2021).  

Assim, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar a toxicidade dos extratos da Canjiqueira 

(Byrsonima cydoniifolia A. Juss.) utilizando o organismo teste Allium cepa L. 

 

2. Materiais e métodos 

 

Os frutos da B. cydoniifolia A. Juss. (Canjiqueira), foram coletados durante os 

respectivos períodos de safra na região do Pantanal Sul, classificados visualmente em três 

estádios de maturação de acordo com a colorimetria da casca e avaliados quanto a coloração 

(L, a* e b*), estádio verde (100% verde), estádio intermediário (metade do fruto ficou 

amarelo) e estágio maduro (100% amarelo). Os frutos íntegros (ausência de danos provocados 

por injúrias ou degradação microbiana) foram pesados para a avaliação da porcentagem de 

frutos verdes, de vez e maduros, para caracterização do blend de frutos submetidos à 

desidratação em diferentes temperaturas.  Após seleção, os frutos foram sanitizados com 

solução de hipoclorito de sódio a 200 ppm e acomodados em mesas de aço inox sob papel 

toalha para remoção da água superficial.  

A análise colorimétrica das amostras foi realizada em colorímetro (Konica Minolta, 

modelo CM2300d, Ramsey, NJ, EUA), com iluminante D65 e ângulo de visão com abertura 

de 10
o
. O sistema de leitura utilizado será o CIE (Comission Internacionale de I’Eclairage). 

Foram determinados os parâmetros L*, a* e b*. Onde, claridade ou luminosidade (L*), a* e 

b* são os parâmetros de cromaticidade variando do vermelho/verde e do amarelo/azul, 

respectivamente (Minolta CORP., 1994). 

A desidratação dos frutos de Byrsonima cydoniifolia foi realizada artificialmente em 

secador de leito fixo do tipo cabine (marca: Cienlab, modelo: digital), com circulação de ar 

forçado a 40, e 80°C.  A redução do teor de água ao longo da secagem foi acompanhada pelo 
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método gravimétrico, conhecendo-se o teor de água inicial do produto, até atingir o teor de 

água desejado (15%). 

Em relação a temperatura do ar de secagem, o monitoramento foi por meio de um 

termômetro instalado no interior do secador. Após a secagem nas diferentes condições de ar 

os frutos foram triturados em moinho, peneirados em Tamis, acondicionados em embalagens 

rígidas de polietileno de alta densidade e armazenados na temperatura ambiente, por até 30 

dias. A temperatura e umidade relativa do ar foram monitoradas por meio de 

termohigrômetro.  

Para avaliar os efeitos tóxicos, citotóxicos e genotóxicos produzidos por substâncias 

de plantas, a espécie Allium cepa. é um organismo teste promissor (Klauck et al., 2017; Leme 

e Marin-Morales, 2009). Esses bioensaios foram realizados utilizando bulbos saudáveis de A. 

cepa, espécie conhecida como cebola (nome comercial), de massa na faixa de 30-40 g. O 

preparo das cebolas é primeiramente realizado removendo-se as raízes secas com cuidado 

para não danificar o meristema radicular. Depois do preparo é realizada a aclimatação 

colocando as cebolas em 15 mL de água potável em tubos falcon por 24 horas e fotoperíodo 

16/8h a 25 ±2 °C, apresentada na Figura 1.  

 

Figura 1: a) Teste de toxicidade aguda da A. cepa em fotoperíodo 16/8h a 25 ±2 °C; b) 

Comparação do crescimento radicular da A. cepa. 

 
Fonte: o autor (2023) 

 

A partir de 24 horas na aclimatação, os bulbos com raízes de 1 a 2 cm de comprimento 

foram lavados e colocados para realização do bioensaio, no extrato aquoso dos frutos da 

Canjiqueira (Byrsonima cydoniifolia A. Juss.) por um período de 48 horas. Esses 
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experimentos foram realizados com seis repetições para cada solução. Dessa forma, as raízes 

foram removidas e lavadas após as 48 horas de exposição com as amostras (Klauck et al., 

2017; Leme e Marin-Morales, 2009). Enquanto, para o teste positivo foi utilizado o dicromato 

de potássio (K2Cr2O7) com a concentração de 100 mg L
-1

. A Figura 1 apresenta o comparativo 

dos bulbos de A. cepa após as 48 horas de exposição.  

Para ensaios e estudos, a espécie possui autorização do Sistema de Autorização e 

Informação em Biodiversidade (SISBio)/Ministério do Meio Ambiente e a autorização para o 

acesso ao patrimônio genético com finalidade de pesquisa científica via Sistema Nacional de 

Gestão do Patrimônio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado (SISGEN). 

Todos os ensaios foram realizados em três repetições. Os dados relativos aos ensaios 

foram analisados por análise de variância com o teste de comparação múltipla de Tukey, com 

nível de significância de 5% (ANOVA). 

 

3. Resultados e discussão  

 

O estudo de citotoxicidade utilizando A. cepa é vantajoso, pois apresenta baixo custo e 

possibilita várias análises de extratos de plantas (Carmo et al., 2020).  Esse estudo foi 

realizado com as amostras de Canjiqueira (Byrsonima cydoniifolia A. Juss.) em três 

concentrações 4000, 2000 e 1000 mg L
-1

. As amostras foram: (i) Fruto; (ii) processo 80º C; 

(iii) processo 80º C com 30 dias de armazenamento em temperatura ambiente; (iv) processo 

40º C; (v) processo 40º C com 30 dias de armazenamento em temperatura ambiente; (vi) 

controle positivo com concentração [K2Cr2O7] = 100 mg L
-1

. A Figura 2 apresenta o gráfico 

de crescimento da raiz de A. cepa com a comparação dos valores obtidos nas diferentes 

concentrações.  
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Figura 2: Gráfico do crescimento da raiz de Allium cepa em 48 horas de exposição nas 

amostras de Canjiqueira (Byrsonima cydoniifolia A. Juss.), controle positivo (CP) e controle 

negativo (CN). As concentrações expostas da Canjiqueira (Byrsonima cydoniifolia A. Juss.) 

foram: 4 = 4000 mg L
-1

; 2 = 2000 mg L
-1

; e 1 = 1000 mg L
-1

, , fruto da canjiqueira 

desidratado em temperatura de 40°C e armazenado em temperatura ambiente por 30 dias (40° 

+ 30), fruto da canjiqueira desidratado em temperatura de 80°C e armazenado em temperatura 

ambiente por 30 dias (80° + 30). 

 
Fonte: o autor (2023). 

 

Na Figura 2 é possível observar que ao diminuir a concentração das amostras o 

crescimento radicular aumenta, evidenciando que as amostras de Canjiqueira (Byrsonima 

cydoniifolia A. Juss.) apresentaram uma toxicidade para as raízes de A. cepa. Porém, a 

amostra do fruto demonstrou a menor inibição do crescimento radicular, que pode estar 

correlacionado com a granulometria, uma vez que, depois do processo de secagem a 

granulometria da amostra aumentou e, assim, possibilitando a maior liberação de compostos. 

Esse comportamento é observado em outros trabalhos em que a granulometria interferiu na 

extração de compostos fenólicos (Rajha et al., 2014).  

Outro fator que explica o aumento da toxicidade para o fruto desidratado, conforme 

observado na Tabela 1, é a concentração dos compostos após a extração da água, incluindo 

aqueles com potencial toxicidade. Isso ocorre porque, durante a desidratação, a água é 

removida da fruta, resultando em uma maior concentração de sólidos, incluindo os compostos. 

Essa concentração mais elevada pode levar a um aumento da toxicidade dos frutos 

desidratados em comparação com os frutos frescos. Alguns compostos naturais presentes em 

frutas podem ter propriedades tóxicas em altas concentrações ou quando consumidos em 
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excesso. Portanto, é importante avaliar a toxicidade dos frutos desidratados para garantir a 

segurança do consumo. 

 

Tabela 1: Valores do crescimento da raiz (cm), porcentagem de inibição da raiz de A. cepa e 

a comparação com o controle negativo utilizando ANOVA para análise de significância 

estatística com valores p < 0,05. 

Amostras 
Concentração 

em mg L
-1

 

Média do 

crescimento 

da raiz A. 

cepa (cm) 

% Inibição 

da raiz 
Teste-t 

Controle 

Negativo 

Água 

destilada 
2,23 -- -- 

Controle 

Positivo 

(K2Cr2O7) 

100 1,03 53,81 0,004 

Fruto 

4000 1,61 27,80 0,095 

2000 2,2 1,35 0,91 

1000 2,19 1,79 0,87 

40º C 

4000 1,03 53,81 0,004 

2000 1,41 36,77 0,021 

1000 1,77 20,63 0,18 

40ºC + 30 

4000 1,19 46,64 0,010 

2000 1,49 33,18 0,026 

1000 1,3 41,70 0,010 

80º C 

4000 1,03 53,81 0,005 

2000 1,53 31,39 0,036 

1000 2,03 8,97 0,56 

80º C + 30 

4000 1,09 51,12 0,004 

2000 1,19 46,64 0,015 

1000 1,77 20,63 0,15 

Fonte: o autor (2023). 

 

Com base na Tabela 1 é possível analisar que a partir do processo de secagem 

aumentou a citotoxicidade da amostra de Canjiqueira (Byrsonima cydoniifolia A. Juss.). A 

análise de ANOVA proporcionou verificar a diferença estatística que existe entre a amostra e 

o controle negativo, ou seja, valores de p menores que 0,05 (p <0,05) são estatisticamente 

significativos. Esses valores podem ser observados nas amostras de controle positivo e nas 

concentrações de 4000 e 2000 mg L
-1

 para as amostras de Canjiqueira (Byrsonima 

cydoniifolia A. Juss.) depois do processo de secagem. Apenas a amostra 40º C + 30 

apresentou valores significativos igual a 0,01 para a concentração de 1000 mg L
-1

.  
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4. Conclusão 

 

Diante dos resultados obtidos neste estudo, pode-se concluir que as amostras de 

Canjiqueira (Byrsonima cydoniifolia A. Juss.) apresentaram toxicidade para as raízes de 

Allium cepa, demonstrando efeitos inibitórios no crescimento radicular. Essa toxicidade foi 

observada principalmente nas concentrações mais elevadas das amostras, indicando uma 

relação dose-dependente. 

Dados do estudo também revelaram que o processo de secagem das frutas da 

Canjiqueira pode aumentar a toxicidade das amostras. Isso pode ser atribuído às reações 

bioquímicas decorrentes do processo de desidratação. Portanto, é necessário considerar a 

segurança do consumo dos frutos desidratados, avaliando cuidadosamente a toxicidade e 

estabelecendo limites de consumo adequados. 

A utilização de Allium cepa como organismo teste neste trabalho mostrou-se eficaz na 

avaliação da toxicidade das amostras da Canjiqueira. Esse método apresenta vantagens, como 

baixo custo e curto período de tempo para observar os efeitos tóxicos. Além disso, o uso de 

organismos vegetais como alternativa aos testes em animais contribui para uma abordagem 

mais sustentável e ética. 
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CAPÍTULO 4 – Artigo a ser submetido: Avaliação da citotoxicidade da polpa de 

Byrsonima cydoniifolia A. Juss in natura e desidratada sob diferentes condições de 

temperatura e armazenamento 

 

Resumo: A desidratação é uma alternativa eficiente para a conservação da polpa de frutos 

nativos, permitindo seu uso ao longo do ano. No entanto, é essencial avaliar a toxicidade dos 

frutos desidratados da canjiqueira, tanto in natura quanto após o processo de desidratação, a 

fim de garantir a segurança do consumo. Objetivo: Este estudo teve como objetivo avaliar a 

toxicidade aguda da polpa da B. cydoniifolia A. Juss., tanto in natura quanto desidratada, sob 

diferentes condições de temperatura e armazenamento. Materiais e Métodos: Os frutos da B. 

cydoniifolia A. Juss. foram coletados durante os períodos de safra no Pantanal e classificados 

em estádios de maturação. Após a seleção, os frutos foram sanitizados e submetidos ao 

processo de desidratação em diferentes temperaturas. A redução do teor de água foi 

acompanhada por métodos gravimétricos. Para avaliar a toxicidade, foram realizados testes 

com Artemia salina (A. salina), um microcrustáceo utilizado como organismo teste devido à 

sua sensibilidade a compostos tóxicos. Foram analisadas diferentes concentrações das 

amostras de Canjiqueira em relação à mortalidade dos organismos ao longo de 96 horas de 

exposição. Resultados e Discussão: O extrato do fruto in natura apresentou um CL50 de 

863,23 mg L
-1

, classificada como "Toxicidade baixa". Em contraste, as amostras desidratadas 

a 80º C e 40º C exibiram valores de CL50 mais baixos (235,28 mg L
-1

 e 153,31 mg L
-1

, 

respectivamente), sendo ambas classificadas como "Tóxico". É importante notar que as 

amostras desidratadas a 40º C e armazenada em temperatura ambiente por 30 dias, apresentou 

um CL50 de 214,49 mg L
-1

, indicando toxicidade. Conclusão: A canjiqueira apresenta 

toxicidade aguda para a A. salina, e essa toxicidade aumenta após o processo de secagem. A 

granulometria da amostra e as condições de armazenamento também influenciaram a 

toxicidade da polpa. Esses achados destacam a importância de uma avaliação criteriosa da 

toxicidade e do estabelecimento de limites adequados de consumo.  

 

Palavras-chave: Artemia salina, Compostos Fitoquímicos, Agroecologia 
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Evaluation of the cytotoxicity of the pulp of Byrsonima cydoniifolia A. Juss in natura and 

dehydrated under different temperature and storage conditions 

 

Abstract: Dehydration is an efficient alternative for conserving native fruit pulp, allowing its 

use throughout the year. However, it is essential to evaluate the toxicity of dehydrated 

canjiqueira fruits, both in natura and after the dehydration process, in order to guarantee safe 

consumption. Objective: This study aimed to evaluate the acute toxicity of the pulp of B. 

cydoniifolia A. Juss., both fresh and dehydrated, under different temperature and storage 

conditions. Materials and Methods: The fruits of B. cydoniifolia A. Juss. were collected 

during harvest periods in the Pantanal and classified into maturity stages. After selection, the 

fruits were sanitized and subjected to the dehydration process at different temperatures. The 

reduction in water content was monitored by gravimetric methods. To assess toxicity, tests 

were carried out with Artemia salina (A. salina), a microcrustacean used as a test organism 

due to its sensitivity to toxic compounds. Different concentrations of Canjiqueira samples 

were analyzed in relation to the mortality of organisms over 96 hours of exposure. Results and 

Discussion: The fresh fruit extract presented an LC50 of 863.23 mg L
-1

, classified as "Low 

toxicity". In contrast, samples dehydrated at 80º C and 40º C exhibited lower LC50 values 

(235.28 mg L
-1

 and 153.31 mg L
-1

, respectively), both being classified as "Toxic". It is 

important to note that the samples dehydrated at 40º C and stored at room temperature for 30 

days, presented an LC50 of 214.49 mg L
-1

, indicating toxicity. Conclusion: Canjiqueira 

presents acute toxicity to A. salina, and this Toxicity increases after the drying process. The 

particle size of the sample and storage conditions also influenced the toxicity of the pulp. 

These findings highlight the importance of a careful assessment of toxicity and the 

establishment of appropriate consumption limits. 

 

Key-words: Artemia, Phytochemical Compounds, Agroecology 
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1. Introdução 

 

A busca por alimentos saudáveis e nutritivos, desperta o interesse na valorização de 

espécies nativas e na diversificação da dieta alimentar. Assim, a Byrsonima cydoniifolia A. 

Juss., popularmente conhecida como canjiqueira, destaca-se como uma fruta com 

potencialidade nutricional e funcional, além de ser encontrada em abundância nas planícies do 

Pantanal (Bortolotto et al., 2018). 

Com isso, a canjiqueira possui características atrativas, como o sabor e aroma 

característicos de suas frutas comestíveis, que a tornam uma opção promissora para o 

desenvolvimento de novos produtos alimentares. No entanto, a perecibilidade das frutas 

frescas e a sazonalidade de sua disponibilidade ao longo do ano são desafios para a produção 

em maior escala e a garantia de sua preservação (Oliveira et al., 2021). 

Diante desse contexto, a desidratação é uma alternativa eficiente, acessível, 

sustentável e econômica para a conservação da polpa de diversos frutos nativos do Pantanal e 

do Cerrado, permitindo a disponibilidade destes frutos durante todo o ano (Bortolotto et al., 

2021). A desidratação consiste no processo de remoção da água presente nas frutas, mantendo 

suas propriedades nutricionais e sensoriais, como sabor, aroma, cor e textura (Calín-Sánchez 

et al., 2020). Dessa forma, é possível desfrutar dos benefícios da canjiqueira mesmo fora da 

época de colheita. 

No entanto, é essencial avaliar a toxicidade dos frutos desidratados da canjiqueira, 

tanto in natura quanto após o processo de desidratação, a fim de garantir a segurança do 

consumo. A avaliação da toxicidade é fundamental para identificar possíveis efeitos adversos 

à saúde e estabelecer limites de consumo adequados. Além disso, as condições de temperatura 

e armazenamento também podem influenciar a qualidade e a segurança dos alimentos 

desidratados (Gallo et al., 2020). É importante investigar como diferentes temperaturas e 

condições de armazenamento afetam a toxicidade da polpa de canjiqueira, a fim de garantir a 

sua segurança e promover a sustentabilidade do seu aproveitamento. 

A Artemia salina (A. salina), também conhecida como "Artemia", é um 

microcrustáceo amplamente utilizado em testes de toxicidade devido às suas características 

biológicas e à sua sensibilidade a compostos tóxicos (Ntungwe et al., 2020). Do ponto de 

vista ético, a utilização da A. salina reduz significativamente a necessidade de testes em 

animais de maior porte, como roedores ou primatas (Shokry et al., 2021). Isso contribui para a 

diminuição do uso de animais em experimentação, alinhando-se a princípios de respeito e 

bem-estar animal (Khabib et al., 2022). 
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Além disso, ao adotar a metodologia de A. salina, é possível realizar testes em uma 

escala maior, avaliando diferentes amostras de um mesmo fruto e comparando seus efeitos 

tóxicos. Isso contribui para a ampliação do conhecimento científico sobre a citotoxicidade 

desses frutos, possibilitando a adoção de medidas preventivas e a promoção do consumo 

consciente (Orqueda et al., 2023). 

Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a toxicidade da polpa da 

Byrsonima cydoniifolia A. Juss., tanto in natura quanto desidratada, sob diferentes condições 

de temperatura e armazenamento. A partir da avaliação da toxicidade aguda, foi possível obter 

informações importantes sobre a citotoxicidade da canjiqueira, contribuindo para o seu 

aproveitamento sustentável e promovendo a diversificação da dieta alimentar com espécies 

nativas do Pantanal. 

 

2. Materiais e Métodos 

 

Os frutos da B. cydoniifolia A. Juss. (Canjiqueira), foram coletados em Passo da 

Lontra (19°34'13,33"S e 57°01'11,20"W), no município de Corumbá, estado do Mato Grosso 

do Sul, Brasil, durante o mês de janeiro do ano de 2020. Os frutos foram classificados 

visualmente em três estádios de maturação de acordo com a colorimetria da casca e avaliados 

quanto a coloração (L, a* e b*), estádio verde (100% verde), estádio intermediário (metade do 

fruto ficou amarelo) e estágio maduro (100% amarelo). Os frutos íntegros (ausência de danos 

provocados por injúrias ou degradação microbiana) foram pesados para a avaliação da 

porcentagem de frutos verdes, de vez e maduros, para caracterização do blend de frutos 

submetidos à desidratação em diferentes temperaturas.  Após seleção, os frutos foram 

sanitizados com solução de hipoclorito de sódio a 200 ppm e acomodados em mesas de aço 

inox sob papel toalha para remoção  da água superficial.  

A análise colorimétrica das amostras foi realizada em colorímetro (Konica Minolta, 

modelo CM2300d, Ramsey, NJ, EUA), com iluminante D65 e ângulo de visão com abertura 

de 10
o
. O sistema de leitura utilizado será o CIE (Comission Internacionale de I’Eclairage). 

Foram determinados os parâmetros L*, a* e b*. Onde, claridade ou luminosidade (L*), a* e 

b* são os parâmetros de cromaticidade variando do vermelho/verde e do amarelo/azul, 

respectivamente (Minolta Corp., 1994). 

A desidratação dos frutos de Byrsonima cydoniifolia foi realizada artificialmente em 

secador de leito fixo do tipo cabine (marca: Cienlab, modelo: digital), com circulação de ar 

forçado a 40, e 80°C.  A redução do teor de água ao longo da secagem foi acompanhada pelo 
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método gravimétrico, conhecendo-se o teor de água inicial do produto, até atingir o teor de 

água desejado (15% bu). 

Em relação a temperatura do ar de secagem, o monitoramento foi realizado por meio 

de um termômetro instalado no interior do secador. Após a secagem nas diferentes condições 

de ar os frutos foram triturados em moinho, peneirados em Tâmis, acondicionados em 

embalagens rígidas de polietileno de alta densidade com dimensões de 120x120 mm e 10 μm 

de espessura. As amostras 40º C + 30 e 80º C + 30 foram armazenadas em temperatura 

ambiente, por 30 dias. Enquanto as amostras 40º C e 80º C foram armazenadas em freezer em 

temperatura de -12 º C, por 30 dias.  

O teste de toxicidade foi realizado com neonatos de A. salina obtidos após a eclosão 

dos cistos em água do mar sintética (32 g L
-1

) com aeração durante 48 horas sob iluminação 

para o aquecimento da incubadora mostrada na Figura 1a. Esses bioensaios foram executados 

em triplicata (10 indivíduos por réplica), mantidos em temperatura de 20 ± 2ºC e fotoperíodo 

de 16h luz/8h escuro com duração de até 96 horas em sistema estático em tubos de ensaios de 

10 ou 15 mL para cada teste em pH alcalino (pH 8-9) (El Fels et al., 2016; Silva et al., 2016; 

Mesarić et al., 2015).  

A Figura 1 b, mostra os testes de toxicidade aguda realizados em diferentes 

concentrações das amostras de em 96 horas de exposição nas concentrações (1000, 500, 250, 

125 e 62,5 mg L
-1

), no intuito de obter os valores de concentração letal em 50% da população 

estudada (CL50) (El Fels et al., 2016; Silva et al., 2016; Mesarić et al., 2015). Além disso, o 

sal marinho sintético foi adicionado nas amostras em concentração de 32 g L
-1

, com objetivo 

de manter um meio propício de nutrientes para o organismo teste. Outro teste realizado foi o 

positivo com o dicromato de potássio (K2Cr2O7) a partir de uma solução de 100 mg L
-1

, com o 

teste (100, 50, 25, 12,5, 10,0, 6,25 e 3,1 % v/v) para obter o valor de CL50.  

Para ensaios e estudos, a espécie possui autorização do Sistema de Autorização e 

Informação em Biodiversidade (SISBio)/Ministério do Meio Ambiente e a autorização para o 

acesso ao patrimônio genético com finalidade de pesquisa científica via Sistema Nacional de 

Gestão do Patrimônio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado (SISGEN). 

Todos os ensaios foram realizados em três repetições. Os dados relativos aos ensaios 

foram analisados por análise de variância com o teste de comparação múltipla de Tukey, com 

nível de significância de 5% (ANOVA). 
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Figura 1: a) Sistema de eclosão dos cistos de A. salina; b) bioensaios com diferentes 

concentrações das amostras de Canjiqueira. 

 
Fonte: o autor (2023). 

 

3. Resultados e discussão 

 

Conforme apresentado na Tabela 1, os parâmetros de cor diferem significativamente 

conforme o estádio de maturação dos frutos de Byrsonima cydoniifolia. Os frutos maduros 

exibem tom amarelo alaranjado claro, enquanto os frutos verdes e intermediários se 

apresentam na cor verde escuro e/ou amarelos acinzentados, semelhantes ao que é relatado 

anteriormente na literatura para frutos de B. cydoniifolia (Marcelino et al., 2019).  

 

Tabela 1. Parâmetros colorimétricos Byrsonima cydoniifolia em diferentes estádios de 

maturação. 

Fruto/Estágio L*±DP a*±DP b*±DP 

Canjiqueira 100% madura 61,10 ± 0,03a 11,95 ± 0,04a 34,25 ± 0,20a 

Canjiqueira 50% madura 49,75 ± 0,01b - 3,09 ± 0,06b 21,21± 0,03b 

Canjiqueira 25% madura 49,65 ± 0,16b - 3,41 ± 0,03b 20,14 ± 0,14b 

Canjiqueira 100% verde 47,87 ± 0,11b - 4,64 ± 0,03b 19,90 ± 0,05b 

Os resultados são expressos como média ± desvio padrão. As médias seguidas pela mesma 

letra, na mesma coluna, não diferem estatisticamente entre si (P >0,05), DP (desvio padrão). 

Foi aplicado o Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. Fonte: o autor (2023). 

 

A cromaticidade, que pode estar relacionada à intensidade do pigmento, aumenta 

durante o amadurecimento devido ao maior teor de carotenóides nos frutos maduros. Em 

relação aos valores de a* e b*, todos os estádios de maturação tiveram valores de b* 

positivos, entretanto os frutos maduros apresentam maiores os maiores índices de b positivo, 
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indicando maior ocorrência de tons de amarelo nessa fase do fruto. Os frutos maduros foram 

os únicos que apresentaram valores de a* positivos, indicando a presença de tons de 

vermelho, enquanto os frutos em estádios intermediários e verdes apresentaram valores de a* 

negativos, indicando a predominância de tons da cor verde (Marcelino et al., 2019). 

Os frutos de B. cydoniifolia quando in natura apresentam altos valores de compostos, 

como ácido ascórbico, fenóis totais, carotenóides, sendo a luteína o principal carotenoide. 

Além disso, a fração lipídica do fruto apresenta ácido oleico, palmítico e linoleico (Marcelino 

et al., 2019). Esses ácidos graxos são considerados bioativos devido ao seu papel essencial na 

saúde humana. O ácido oleico, por exemplo, é um ácido graxo monoinsaturado encontrado 

em grandes quantidades no azeite de oliva e está associado a benefícios para a saúde 

cardiovascular. O ácido palmítico, um ácido graxo saturado, é encontrado em muitos 

alimentos de origem animal e vegetal, mas em excesso pode estar associado a riscos 

cardiovasculares. Já o ácido linoleico é um ácido graxo poli-insaturado ômega-6, que também 

é essencial para o corpo humano e tem implicações na saúde cardiovascular e metabólica 

(Calder, 2015). 

A avaliação da toxicidade de extratos de plantas regionais utilizando os neonatos de 

microcrustáceos A. salina é importante, pois é um organismo que não faz parte do filo 

Chordata. Isto é importante, porque a Lei Federal nº 11.794/08 relata que não é necessário 

submeter o projeto para o comitê de ética em pesquisa quando os organismos que não fazem 

parte desse filo. Nesse sentido, estudos de avaliação primária de novos compostos incentivam 

ao aprimoramento e aplicação desses organismos aquáticos (Silva et al., 2022).  

Os testes realizados com A. salina revelaram que tanto o fruto in natura quanto às 

amostras de Canjiqueira desidratada apresentaram toxicidade aguda após 96 horas de 

exposição. Ao analisar a Figura 2, é possível observar que a toxicidade aumentou 

significativamente após o processo de secagem, conforme evidenciado pelos valores de CL50: 

fruto fresco com CL50 = 863,23 mg L
-1

; processo a 80º C com CL50 = 256,81 mg L
-1

; processo 

à 80º C + 30 com CL50 = 235,28 mg L
-1

; processo a 40º C com CL50 = 153,31 mg L
-1

; e 

processo a 40º C + 30 com CL50 = 214,49 mg L
-1

. De acordo com a referência de Vergara e 

Riquelme (2019), extratos de plantas são considerados tóxicos quando abaixo de 500 mg L
-1

. 

Esses resultados indicam que as amostras de Canjiqueira podem apresentar uma toxicidade 

relevante para organismos aquáticos. 
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Figura 2: Gráfico da mortalidade de Artemia salina em 96 horas de exposição das amostras 

de Canjiqueira: 

 
Legenda. Fruto: polpa de canjiqueira in natura; 80°C: polpa de canjiqueira desidratada em 

temperatura de 80°; 80°C + 30: polpa de canjiqueira desidratada em temperatura de 80°C e 

armazenada em temperatura ambiente por 30 dias; 40°C: polpa de canjiqueira desidratada em 

temperatura de 40°C; 40°C + 30: polpa de canjiqueira desidratada em temperatura de 40°C e 

armazenada em temperatura ambiente por 30 dias; CL50: concentração letal média; mg L-1: 

miligramas por litro. Fonte: o autor (2023). 

 

A comparação dos resultados de CL50 e a classificação de toxicidade na Tabela 2 

revela que o fruto in natura apresentou baixa toxicidade. No entanto, após o processo de 

secagem, a granulometria da amostra aumentou, o que pode ter facilitado a liberação de 

compostos. Esse comportamento já foi observado em outros estudos em que a granulometria 

interferiu na extração de compostos fenólicos (RAJHA et al., 2014). Esses resultados sugerem 

que o processo de secagem pode potencializar a toxicidade da canjiqueira. 
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Tabela 2: Valores de CL50 e classificação de toxicidade das amostras de Canjiqueira. 

Amostras 
Valores de CL50 

(mg L
-1

) ±DP 

Classificação das 

amostras de 

Canjiqueira 

(VERGARA E 

RIQUELME, 2019) 

Fruto 863,23±1,00
a
 Toxicidade baixa 

500 < CL50 ≤ 1000 

Toxicidade baixa 

80º C 235,28±0,80
c
 Tóxico 

100 < CL50 ≤ 500 

Tóxico 

80º C + 30 256,81±0,70
b
 Tóxico 

40º C 153,31±0,60
e
 Tóxico 

40º C + 30 214,49±0,90
d
 Tóxico 

Legenda. Fruto: polpa de canjiqueira in natura; 80°C: polpa de canjiqueira desidratada em 

temperatura de 80°C; 80°C + 30: polpa de canjiqueira desidratada em temperatura de 80°C e 

armazenada em temperatura ambiente por 30 dias; 40°C: polpa de canjiqueira desidratada em 

temperatura de 40°C; 40°C + 30: polpa de canjiqueira desidratada em temperatura de 40°C e 

armazenada em temperatura ambiente por 30 dias; CL50: concentração letal média; mg L
-1

: 

miligramas por litro. Os resultados são expressos como média ± desvio padrão. As médias 

seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, não diferem estatisticamente entre si (P >0,05), 

DP (desvio padrão). Foi aplicado o Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. Fonte: o 

autor (2023). 

 

O aumento na temperatura de desidratação (80° C) levou à diminuição da toxicidade 

das amostras, e esse fato está relacionado com a degradação de compostos durante o processo 

de secagem. Seguindo a mesma lógica, as amostras desidratadas e armazenadas em freezer 

apresentaram maior toxicidade (40° C e 80° C) quando comparadas com as amostras 

armazenadas em temperatura ambiente (40° C + 30 e 80° C + 30) e desidratadas sob as 

mesmas condições das armazenadas em freezer.  

Em discussão, os resultados indicam que a canjiqueira, tanto na forma de fruto in 

natura quanto após o processo de secagem, apresenta toxicidade aguda para A. salina. A 

toxicidade aumenta após o processo de secagem, possivelmente devido à maior liberação de 

compostos e alterações na granulometria da amostra (Sabet et al., 2020; Rajha et al., 2014). 

Esses achados destacam que o processo de desidratação é eficiente na retenção de compostos 

da B. cydoniifolia. Além disso, é necessário realizar estudos adicionais para identificar os 

compostos responsáveis pela toxicidade e investigar possíveis implicações para a saúde 

humana e o meio ambiente. Essas informações são fundamentais para promover o 

aproveitamento sustentável das espécies nativas do Pantanal, como a canjiqueira, e garantir a 

preservação desse importante ecossistema. 
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4. Considerações finais 

 

Com base nos resultados, observamos variações significativas nos valores de CL50, 

indicando diferentes níveis de toxicidade nas amostras de Canjiqueira sob distintas condições 

de processamento. Por exemplo, o extrato do fruto in natura apresentou CL50 de 863,23 mg 

L
-1

, classificada como "Toxicidade baixa". Em contraste, as amostras desidratadas a 80º C e 

40º C exibiram valores de CL50 mais baixos (235,28 mg L
-1

 e 153,31 mg L
-1

, 

respectivamente), sendo ambas classificadas como "Tóxico". É importante notar que as 

amostras desidratadas a 40º C e armazenada em temperatura ambiente por 30 dias, apresentou 

CL50 de 214,49 mg L
-1

, indicando toxicidade. Esses resultados sugerem que a desidratação, 

combinada com o armazenamento em temperatura ambiente por 30 dias, pode intensificar a 

toxicidade da Canjiqueira. 

A consistência na classificação das amostras como "Tóxico" destaca a presença 

potencial de substâncias nocivas, reforçando a importância da avaliação cuidadosa das 

condições de processamento. Essas conclusões apontam para a necessidade de investigações 

mais aprofundadas para identificar os compostos específicos responsáveis pela toxicidade e 

compreender melhor como esses componentes são afetados pelas diferentes condições de 

processamento, incluindo a desidratação e o armazenamento. Essa abordagem é crucial para 

orientar práticas de processamento mais seguras, visando a produção de Canjiqueira com 

menor impacto na toxicidade e, consequentemente, garantindo a qualidade do produto final 

destinado ao consumo humano. 
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CAPÍTULO 5 – Artigo a ser submetido: A Retenção de Piceatannol no Fruto Integral de 

Byrsonima cydoniifolia A. Juss. em Pó, Seco por Desidratação Convencional em Estufa 

 

Relevância do trabalho: Este estudo aborda a preservação de espécies nativas sul-americanas 

para desenvolver alimentos saudáveis e nutricionalmente ricos, focando na polpa da 

Canjiqueira. Foram exploradas as técnicas de conservação para superar os desafios sazonais, 

destacando a desidratação convencional. Em especial, foi investigada a retenção de 

piceatannol, um composto antioxidante e nutracêutico. Esta pesquisa inédita ressalta a 

importância de preservar as características sensoriais em frutas nativas e destaca o potencial 

do piceatannol na promoção da saúde. 

 

Aproveitamento integral da Byrsonima cydoniifolia A. Juss. 

 

Resumo: O fortalecimento do uso, do aproveitamento e da valorização de espécies nativas da 

América do Sul pode levar ao desenvolvimento de novos produtos alimentares com 

potencialidade nutricional além de contribuir para a prevenção de doenças, atendendo as 

demandas variadas de consumo.  Em especial as espécies vegetais nativas e/ou espécies 

introduzidas, mas que se tornaram muito populares por apresentar frutas comestíveis 

apreciadas pelo sabor e aroma característicos. No entanto, a perecibilidade e a sazonalidade 

dificultam a produção em maior escala, sendo necessário prospectar alternativas de 

conservação para disponibilizar a polpa do fruto o ano inteiro. Dessa forma, o objetivo deste 

estudo foi obter o fruto integral de B. cydoniifolia em pó, seco por desidratação convencional 

em estufa, aplicando distintas temperaturas de secagem, visando um produto com alto valor 

agregado pela retenção de piceatannol. Os frutos de B. cydoniifolia foram coletados na região 

do Pantanal, município de Corumbá, estado do Mato Grosso do Sul. A partir dos frutos 

maduros da Canjiqueira, foram elaborados cinco extratos etanólicos distintos, comparando as 

propriedades entre a fruta in natura e a fruta desidratada. O processo de desidratação foi 

conduzido em uma estufa convencional, utilizando diferentes temperaturas. Além disso, 

algumas amostras foram submetidas a um período de armazenamento após a desidratação. A 

desidratação convencional em estufa se mostrou eficaz quando aplicada na produção de 

canjiqueira em pó. Mesmo após o processo de desidratação, a Canjiqueira manteve níveis de 

piceatannol e outros bioativos. Por exemplo, a amostra desidratada a 40°C apresentou um 

potencial antioxidante de 77,13%, com teores de piceatannol, taninos e flavonoides de 1,23 
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mg/g, 42,23 mg/g e 30,36 mg/g, respectivamente. A amostra desidratada a 80°C também 

exibiu valores consideráveis, com potencial antioxidante de 75,50% e teores de piceatannol, 

taninos e flavonoides de 1,06 mg/g, 40,60 mg/g e 29,06 mg/g, respectivamente. E mesmo 

após o armazenamento pós-desidratação por 30 dias, a amostra desidratada a 80°C manteve 

níveis relevantes, com potencial antioxidante de 71,33% e teores de piceatannol, taninos e 

flavonoides de 0,73 mg/g, 36,53 mg/g e 25,53 mg/g, respectivamente. Esse estudo não apenas 

destacou a eficácia da desidratação como método de conservação, mas também contribui para 

a promoção da diversidade alimentar e sustentabilidade dos recursos naturais, valorizando 

espécies nativas e seus benefícios à saúde. 

 

Aplicação Prática: Estabelecer bases técnico-científicas para difundir as potencialidades da 

Byrsonima cydoniifolia A. Juss.  

 

Palavras-chave: Tecnologia de alimentos; Desidratação; Sustentabilidade; Estilbenos. 

 

The Retention of Piceatannol in the Whole Fruit of Byrsonima cydoniifolia A. Juss. Powder, 

Dried by Conventional Dehydration in an Oven 

 

Abstract: Strengthening the use, exploitation and appreciation of species native to South 

America can lead to the development of new food products with nutritional potential, in 

addition to contributing to the prevention of diseases, meeting varied consumption demands. 

In particular, native plant species and/or introduced species, which have become very popular 

because they have edible fruits appreciated for their characteristic flavor and aroma. However, 

perishability and seasonality make larger-scale production difficult, making it necessary to 

explore conservation alternatives to make the fruit pulp available throughout the year. 

Therefore, the objective of this study was to obtain the whole fruit of B. cydoniifolia in 

powder form, dried by conventional dehydration in an oven, applying different drying 

temperatures, aiming for a product with high added value due to the retention of piceatannol. 

The fruits of B. cydoniifolia were collected in the Pantanal region, municipality of Corumbá, 

state of Mato Grosso do Sul. From the ripe fruits of Canjiqueira, five different ethanolic 

extracts were prepared, comparing the properties between the fresh fruit and the fruit 

dehydrated. The dehydration process was conducted in a conventional oven, using different 

temperatures. Furthermore, some samples were subjected to a period of storage after 

dehydration. Conventional dehydration in an oven proved to be effective when applied to the 
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production of canjiqueira powder. Even after the dehydration process, Canjiqueira maintained 

levels of piceatannol and other bioactives. For example, the sample dehydrated at 40°C 

presented an antioxidant potential of 77.13%, with piceatannol, tannins and flavonoids levels 

of 1.23 mg/g, 42.23 mg/g and 30.36 mg/g, respectively. . The sample dehydrated at 80°C also 

exhibited considerable values, with an antioxidant potential of 75.50% and piceatannol, tannin 

and flavonoid contents of 1.06 mg/g, 40.60 mg/g and 29.06 mg/g, respectively. . And even 

after post-dehydration storage for 30 days, the sample dehydrated at 80°C maintained relevant 

levels, with an antioxidant potential of 71.33% and piceatannol, tannins and flavonoids 

contents of 0.73 mg/g, 36.53 mg/g and 25.53 mg/g, respectively. This study not only 

highlighted the effectiveness of dehydration as a conservation method, but also contributes to 

the promotion of dietary diversity and sustainability of natural resources, valuing native 

species and their health benefits. 

 

Practical Application: Establish technical-scientific bases to disseminate the potential of 

Byrsonima cydoniifolia A. Juss. 

 

Keywords: Food technology; Dehydration; Sustainability; Stilbenes. 
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1 Introdução 

 

O piceatannol (3,3′,4,5′-trans-trihidroxiestilbeno) é um estilbenoide análogo 

hidroxilado natural do resveratrol, é menos estudado que o resveratrol, mas exibe um amplo 

espectro de atividade biológica (Zomer et al., 2022). Além dos efeitos antioxidantes, o 

piceatannol exibe potenciais propriedades anticâncer, por sua capacidade de suprimir a 

proliferação de uma ampla variedade de células tumorais, incluindo leucemia, linfoma; câncer 

de mama, próstata, cólon e melanoma, além de atividade cardioprotetora (Yan et al., 2019; 

Song et al., 2015). O piceatannol também é efetivo na prevenção de patologias 

cardiovasculares (Choi et al., 2010) e atividade anti-inflamatória (Wen et al., 2018). A 

identificação e quantificação de piceatannol foram inicialmente relatadas a partir da 

caracterização da Euphorbia lagascae (Ferrigni et al., 1984). Estudos “in vitro” demonstram 

que o piceatannol apresenta capacidade no desenvolvimento de funções neurais, justamente 

pelo fato de que a geração de astrócitos apresenta função primordial no desenvolvimento do 

cérebro e, ao contrário do resveratrol, o piceatannol é capaz de promover a diferenciação de 

células-tronco neurais em astrócitos (Park et al., 2021; Arai et al., 2016). Recentemente, o 

piceatannol também foi apresentado como agente antiadipogênico, com capacidade superior 

em comparação com resveratrol no modelo de obesidade visceral (Park et al., 2021). Apesar 

de ser encontrado em um número restrito de espécies, o piceatannol é encontrado, em 

quantidades consideráveis, nas sementes e polpa in natura da Byrsonima cydoniifolia A. Juss 

(Arakaki et al., 2020). 

A Byrsonima cydoniifolia A. Juss., conhecida popularmente como canjiqueira, é uma 

fruta nativa do Pantanal e Cerrado que cresce exclusivamente em solos arenosos. Os frutos 

maduros são amarelos, medindo 1,5 a 2 cm.  A polpa é carnuda e macia, sendo seu consumo 

geralmente in natura ou na forma de sucos, sorvetes, geleias e licores. Embora a canjiqueira 

seja utilizada como fonte de alimento da população rural, essa espécie continua sendo uma 

das frutas nativas inexploradas no Brasil (Prates et al., 2015). 

Diversos estudos têm se dedicado ao mapeamento da distribuição da canjiqueira no 

Pantanal, abrangendo áreas como Santo Antônio do Leverger, sub-regiões de Nabileque e 

Miranda, além de Poconé. A canjiqueira é uma das espécies emblemáticas do Pantanal e, em 

algumas situações, forma agrupamentos exclusivos conhecidos como canjiqueirais. Esses 

agrupamentos são caracterizados por apresentarem mais de 50% dos indivíduos ou da 

cobertura formada por uma única espécie, e em muitos casos são considerados "invasores" 

(Bortolotto et al., 2018).  
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Vários compostos nutracêuticos são identificados no fruto da B. cydoniifolia, como ácido 

ascórbico, compostos fenólicos e carotenoides. Além disso, a fração lipídica do fruto 

apresenta ácido oleico, palmítico e linoleico, com aplicações na indústria e na saúde 

(Marcelino et al., 2019). No entanto, a perecibilidade e a sazonalidade dos frutos da B. 

cydoniifolia in natura, obtidos por meio do extrativismo, são gargalos para as indústrias 

farmacêuticas e alimentícias que demandam matérias primas em constância e volume, sendo 

necessário prospectar alternativas de aproveitamento dos frutos, acessíveis aos povos nativos, 

como as diversas etnias indígenas, ribeirinhos, quilombolas, caipiras e pantaneiros que 

enfrentam dificuldades de subsistência, principalmente pela ausência de segurança alimentar 

(Van Noordwijk et al., 2020), para aumentar a oferta ao longo do ano.  

A desidratação convencional em estufa é um processo de fácil aplicação que diminui 

consideravelmente a umidade do produto e, consequentemente, a atividade de água, 

minimizando as alterações físicas, químicas, bioquímicas e microbiológicas durante o seu 

armazenamento, além de reduzir os custos com transporte. Por se tratar de uma técnica 

simples, a desidratação convencional em estufa permite integrar a biodiversidade, o 

conhecimento tradicional e científico-tecnológico para disponibilizar o fruto da B. 

cydoniifolia durante o ano inteiro (Sanchez et al., 2020).  

As técnicas que envolvem a desidratação são as mais empregadas para a conservação 

de alimentos, entretanto, faz-se necessário prospectar variáveis eficientes de secagem e 

armazenamento para maior rendimento de produto final, retenção de bioativos, reduzir custo 

operacional e manter o aroma, sabor e coloração dos frutos nativos (Ray, Raychaudhuri e 

Chakraborty, 2016).  

Embora o piceatannol tenha sido identificado na polpa (2,085 µg/mg) e semente 

(127,315 µg/mg) da canjiqueira in natura, não há relatos na literatura sobre a retenção desse 

composto em frutos desidratados e armazenados. Desta forma, o objetivo deste estudo foi 

obter o fruto integral de B. cydoniifolia em pó, seco por desidratação convencional em estufa, 

aplicando distintas temperaturas de secagem, visando um produto com alto valor agregado 

pela retenção de piceatannol. 
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2 Materiais e métodos 

 

2.1 Material vegetal 

 

Os frutos da B. cydoniifolia, foram coletados durante os respectivos períodos de safra 

na região do Pantanal Sul (MS), localizado nas coordenadas 19º18’31’’S e 57º03’15’’, 

classificados visualmente em três estádios de maturação, de acordo com a cor da casca 

(favorável ao consumo) e avaliados quanto a coloração (L, a* e b*), estádio verde (100% 

verde), estádio intermediário (metade do fruto ficou amarelo) e estágio maduro (100% 

amarelo). Os frutos íntegros (ausência de danos provocados por injúrias ou degradação 

microbiana) foram pesados para a avaliação da porcentagem de frutos verdes, “de vez” e 

maduros, para caracterização do blend de frutos submetidos à desidratação em diferentes 

temperaturas.  Após seleção, os frutos foram sanitizados com solução de hipoclorito de sódio 

a 200 ppm de cloro ativo e acomodados em mesas de aço inox sob papel toalha para remoção 

da água superficial.  

Para ensaios e estudos, a espécie possui autorização do Sistema de Autorização e 

Informação em Biodiversidade (SISBio)/Ministério do Meio Ambiente e a autorização para o 

acesso ao patrimônio genético com finalidade de pesquisa científica via Sistema Nacional de 

Gestão do Patrimônio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado (SISGEN). A 

Figura 1 apresenta os frutos de canjiqueira em processo de maturação no campo e depois de 

colhidos e selecionados quando ao ponto de maturação.  

 

Figura 1- Frutos da canjiqueira (B. cydoniifolia A. Juss) em processo de maturação (A), blend 

de frutos submetidos à desidratação (B) e maduros (C). 

 
Fonte: Adaptado de Prates (2012). 
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2.2 Processo de desidratação 

 

A desidratação dos frutos integrais de Byrsonima cydoniifolia A. Juss foi realizada 

artificialmente em secador de leito fixo do tipo cabine (marca: Cienlab, modelo: digital), com 

circulação de ar forçado a 40°C por 24 horas, e 80°C por 12 horas.  A redução do teor de água 

ao longo da secagem foi acompanhada pelo método gravimétrico, conhecendo-se o teor de 

água inicial do produto, até atingir o teor de água desejado de 15% de umidade (g/100g). 

A temperatura do ar de secagem, 40°C e 80°C respectivamente, foi monitorada por 

meio de um termômetro instalado no interior do secador. Após a secagem, os frutos foram 

triturados em moinho, e a granulometria foi padronizada em peneiras de 16 mesh, 

acondicionados em embalagens rígidas de polietileno de alta densidade com dimensões de 

120x120 mm e 10 μm de espessura. As amostras “40°C + 30” e “80°C + 30”, foram 

armazenadas em temperatura ambiente por 30 dias. Já as amostras “40°C” e “80°C”, foram 

armazenadas em freezer com temperatura de -12°C durante 30 dias. 

As amostras de cada tratamento foram submetidas à extração com etanol: água 7: 3 

(v/v) na proporção 4: 1 amostra/ extrato solvente, por meio do banho ultrassônico por 15 min. 

Em seguida, os extratos foram concentrados em evaporador rotativo e liofilizados para 

posteriormente serem empregados como amostras nos testes de potencial antioxidante, 

compostos fenólicos, flavonoides, taninos e quantificação de piceatannol (Santos et al., 2017). 

 

2.4 Análises químicas  

 

Preparação das amostras 

O cartucho Strata C18-E (PhenomenexTM, EUA) foi acondicionado com 10 mL de 

metanol, seguido de 10 mL de água destilada. Um g de amostra foi solubilizado em metanol e 

inserido no cartucho, o qual foi eluído com 10 mL de metanol e 5 mL de acetona. Esses 

eluatos foram coletados conjuntamente em um frasco e depois evaporados em capela de 

exaustão até a secura. O extrato foi ressuspenso em 1 mL de metanol. A amostra foi preparada 

na concentração de 1000 µg mL
-1

 para todas as análises realizadas.  

 

Potencial antioxidante 

O potencial antioxidante foi verificado por meio da inibição do radical 2,2-difenil-1-

picrilhidrazril (DPPH). Foi realizada, em local escuro, uma reação de 30 min de 100 µL de 

amostra com 2 mL de solução etanólica de DPPH 0.1 mmol/L, realizando a leitura em 
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espectrofotômetro no comprimento de onda de 517 nm (Capanoglu et al., 2006). A inibição 

do radical pelas amostras foi calculada por meio da equação 1, em que Q é a inibição, A0 é a 

absorção do controle e Ac é a absorção da amostra após a reação. 

 

Equação 1- Fórmula para a obtenção do potencial antioxidante. 

𝐼𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝐷𝑃𝑃𝐻 

=
100 × (𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑜𝑓 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙517𝑛𝑚 − 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛517𝑛𝑚)

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑜𝑓 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙517𝑛𝑚
 

 

Teor de compostos fenólicos 

O teor de compostos fenólicos foi determinado com base no método colorimétrico de 

Folin-Ciocalteau (Djeridane et al., 2006). Para tal, adicionou-se 0,5 mL de reagente de Folin–

Ciocalteu (1:10) e 1 mL de água destilada em 0,1 mL de amostra. Após 1 minuto, adicionou-

se 1,5 mL de carbonato de sódio a 20% (m/v) e aguardou-se por 2h em local escuro. Foi 

realizada a leitura em espectrofotômetro no comprimento de onda de 760 nm. Foi utilizada 

uma curva analítica de ácido gálico como padrão (10 e 1000 µg mL
-1

). O resultado foi 

expresso em mg de ácido gálico equivalente (AGE) por g de amostra. 

 

Teor de flavonoides 

A determinação dos flavonoides seguiu a metodologia descrita por Djeridane et al.
 

(2006). Reagiu-se 1 mL de amostra com 1 mL de cloreto de alumínio 2% (m/v) em metanol, 

aguardando a reação por 15 min. A leitura foi realizada em um espectrofotômetro no 

comprimento de onda de 430 nm. Foi utilizada curva padrão de rutina (10 e 100 µg mL
-1

) para 

quantificação. O resultado foi expresso em mg de rutina equivalente (RE) por g de amostra.  

 

Teor de taninos 

O teor de taninos foi determinado pelo método espectrofotométrico de Folin-Denis 

(Pansera et al., 2003) com adaptações nos volumes dos reagentes, sem alterar as proporções. 

Adicionou-se 0.5 mL de reagente de Folin-Denis em 0.5 mL de amostra, agitando e 

aguardando 3 minutos. Sequencialmente, adicionou-se 0,5 mL de carbonato de sódio 8% 

(m/v), homogeneizando e aguardando a reação por 2h em local escuro. A absorbância foi 

medida no comprimento de onda de 725 nm. Para o cálculo da concentração dos taninos, foi 

feita uma curva padrão com o ácido tânico (0,5 a 150 µg mL
-1

). O resultado foi expresso em 

mg de ácido tânico equivalente (ATE) por g de extrato liofilizado.  
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Quantificação do piceatannol 

A análise do piceatannol no extrato foi realizada por Cromatografia Líquida de Alta 

Eficiência - CLAE (Shimadzu, Japão) com detector de arranjo de diodos.  A coluna analítica 

consistiu em uma coluna de fase reversa C18, marca Strava (100 × 3 mm i.d.; tamanho de 

partícula de 2,5 μm). As fases móveis foram (A) water com 0,1% de ácido fórmico e (B) 

acetonitrila.  A taxa de vazão foi de 0,8 ml/min e a temperatura da coluna foi de 35°C. O 

gradiente de 40 min foi o seguinte: 0–10 min, 0–15% B; 10–20 min, 15% B; 20–25min, 15–

50% B; 25-27min, 50–100% B; 27-31 min, 0% B. Uma alíquota de 20 μL da amostra foi 

injetada em cada análise. O piceatannol foi identificado por seus tempos de retenção e dados 

espectrais em comparação com o padrão.  A quantificação foi realizada usando curva de 

calibração de cinco pontos com o piceatannol.  

 

Figura 2 - Perfil cromatográfico dos extratos hidroetanólicos da fruta canjiqueira (B. 

cydoniifolia A. Juss.). 

 
Fonte: o autor (2023) 
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2.5 Organização e Análise estatística 

 

O delineamento utilizado é inteiramente casualizado e a análise dos resultados foi 

realizada utilizando-se três repetições para cada análise/amostra. Os resultados estão 

expressos em base seca de 15% de umidade (g/100g). E foram submetidos à análise de 

variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.  

 

3. Resultados e Discussão 

 

O fruto in natura da canjiqueira exibiu potencial antioxidante, com uma taxa de 

inibição de 79,33% do radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil, concentração de compostos 

fenólicos 104,83 mg/g, taninos 44,23 mg/g e flavonoides com 31,43 mg/g, o que confere a ele 

a classificação de alimento funcional (Diaz et al., 2020). Além disso, os resultados 

promissores do potencial antioxidante observados em todas as amostras desidratadas (Figura 

3) destacam a desidratação em estufa como uma estratégia viável de conservação. Essa 

abordagem permite que o fruto da canjiqueira esteja disponível durante todo o ano, reduzindo 

as limitações associadas à sua perecibilidade e sazonalidade, o que por vezes dificulta a 

produção em larga escala.  
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Figura 3 - Gráfico comparando a diferença do potencial antioxidante nas diferentes amostras 

de Canjiqueira (B. cydoniifolia A. Juss.). Letras diferentes indicam diferença estatística. 

Análise de variância unilateral seguida pelo pós-teste de Tukey. (ANOVA) p < 0.05. 

Legenda. Fruto: polpa de canjiqueira in natura; 80°C: polpa de canjiqueira desidratada em 

temperatura de 80°; 80°C + 30: polpa de canjiqueira desidratada em temperatura de 80°C e 

armazenada em temperatura ambiente por 30 dias; 40°C: polpa de canjiqueira desidratada em 

temperatura de 40°C; 40°C + 30: polpa de canjiqueira desidratada em temperatura de 40°C e 

armazenada em temperatura ambiente por 30 dias; 

 

Fonte: o autor (2023) 

 

Além da desidratação em estufa, outros métodos de secagem são aplicados na 

conservação de frutos nativos. A liofilização já foi empregada na desidratação de frutos 

popularmente utilizados na medicina tradicional pelas populações ribeirinhas, indígenas e 

pantaneiras. O araçá (Psidium guineense Swartz), baru (Dipteryx alata Vogel), guavira 

(Campomanesia pubescens (DC.) O. Berg), mangaba (Hancornia speciosa Gomez) e marolo 

(Annona crassiflora Mart.) foram caracterizados quanto à atividade antioxidante após a 

desidratação por liofilização. Os pesquisadores verificaram que mesmo após a liofilização, as 

polpas dos frutos estudados apresentaram potencial antioxidante e, provavelmente, essas suas 

características bioativas podem diminuir os danos causados pelo estresse oxidativo (Araújo et 

al., 2016). 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/annona
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/oxidative-stress
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O processo de desidratação demonstrou um impacto significativo em todos os 

parâmetros químicos avaliados em comparação com o fruto in natura, independentemente das 

condições de temperatura de secagem e armazenamento, conforme ilustrado na Tabela 1. No 

entanto, é notável que, considerando a relevância da desidratação na preservação da vida útil 

dos alimentos, o método apresenta importante capacidade de retenção dos principais 

compostos presentes nos frutos da canjiqueira. 

 

Tabela 1 - Compostos e atividade antioxidante presente nos frutos de canjiqueira in natura e 

desidratados (B. cydoniifolia A. Juss.). Legenda. Fruto: polpa de canjiqueira in natura; 80°C: 

polpa de canjiqueira desidratada em temperatura de 80°; 80°C + 30: polpa de canjiqueira 

desidratada em temperatura de 80°C e armazenada em temperatura ambiente por 30 dias; 

40°C: polpa de canjiqueira desidratada em temperatura de 40°C; 40°C + 30: polpa de 

canjiqueira desidratada em temperatura de 40°C e armazenada em temperatura ambiente por 

30 dias. Os resultados estão expressos em base seca de 15% de umidade (g/100g). 

Amostras 
Potencial 

antioxidante 
[%] 

Compostos 
fenólicos 

[mg/g] 

Piceatannol 
[mg/g] 

Taninos 
[mg/g] 

Flavonoides 
[mg/g] 

Fruto 79,33 ± 0,07a 104,83 ± 0,7a 1,43 ± 0,07a 44,23 ± 0,17a 31,43 ± 0,07a 
40°C 77,13 ± 0,37b 100,40 ± 0,3b 1,23 ± 0,07b 42,23 ± 0,07b 30,36 ± 0,14b 
80°C 75,50 ± 0,10c 99,63 ± 0,07c 1,06 ± 0,04c 40,60 ± 0,4 c 29,06 ± 0,14c 

40°C + 30 74,93 ± 0,97c 97,83 ± 0,07d 0,86 ± 0,04d 39,86 ± 0,04d 27,86 ± 0,04d 
80°C + 30 71,33 ± 0,37d 94,73 ± 0,27e 0,73 ± 0,07d 36,53 ± 0,17e 25,53 ± 0,17e 

Fonte: o autor (2023). 

 

A Figura 4 apresenta a análise da retenção de piceatannol em diferentes condições de 

secagem e armazenamento das amostras de frutas. Ao comparar os valores de piceatannol 

obtidos no fruto in natura (1,43 mg/g) com os desidratados, observa-se que ocorreram 

variações significativas na retenção do composto após as diferentes etapas. Nas amostras 

desidratadas a 80°C e armazenadas por 30 dias em temperatura ambiente, a retenção de 

piceatannol foi de 51,1% (0,73 mg/g). Isso significa que cerca de metade do piceatannol 

original foi mantido após esse processamento e armazenamento. Para as amostras 

desidratadas a 40°C e armazenadas por 30 dias em temperatura ambiente, a retenção foi um 

pouco maior, atingindo 60,2% (0,86 mg/g). Isso indica que o processo de desidratação a uma 

temperatura mais baixa e o armazenamento subsequente tiveram um efeito ligeiramente 

positivo na retenção do piceatannol.  
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Figura 4 - Gráfico comparando a diferença da retenção de piceatannol nas diferentes 

amostras de Canjiqueira (B. cydoniifolia A. Juss.). Letras diferentes indicam diferença 

estatística. Análise de variância unilateral seguida pelo pós-teste de Tukey. (ANOVA) p < 

0.05. Legenda. Fruto: polpa de canjiqueira in natura; 80°C: polpa de canjiqueira desidratada 

em temperatura de 80°; 80°C + 30: polpa de canjiqueira desidratada em temperatura de 80°C 

e armazenada em temperatura ambiente por 30 dias; 40°C: polpa de canjiqueira desidratada 

em temperatura de 40°C; 40°C + 30: polpa de canjiqueira desidratada em temperatura de 

40°C e armazenada em temperatura ambiente por 30 dias; 

 
Fonte: o autor (2023). 

 

Por outro lado, as amostras desidratadas a 80°C sem armazenamento exibiram uma 

retenção ainda maior, de 74,20% (1,06 mg/g). Isso sugere que a desidratação a uma 

temperatura mais alta, sem armazenamento prolongado, contribuiu para uma retenção mais 

eficaz do piceatannol. As amostras desidratadas a 40°C sem armazenamento apresentaram a 

maior retenção entre todas as condições analisadas, atingindo 86,01% (1,23 mg/g). É 

interessante notar que a concentração de piceatannol obtida nos frutos de canjiqueira in natura 

(1,43 mg/g) é maior do que as concentrações desse composto em outras espécies tidas como 

fontes de piceatannol, como a uva e o maracujá (Zomer et al., 2022). Anteriormente, Arakaki 

et al. (2020) relataram uma concentração de 1,27 mg/g de piceatannol na semente da 

canjiqueira. Além disso, o estudo de Santos et al. (2017) encontrou uma concentração de 0,16 

mg/g ao analisar apenas a polpa da canjiqueira. 

Os resultados também reforçam a classificação do fruto da canjiqueira como alimento 

funcional, devido ao seu potencial antioxidante e presença de compostos envolvidos na 
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prevenção e promoção da saúde (Diaz et al., 2020). À luz dos resultados obtidos, fica claro 

que o estudo de métodos de conservação, como a desidratação, desempenha um papel crucial 

na valorização e aproveitamento de espécies nativas da América do Sul. Essas abordagens não 

apenas contribuíram para a disponibilidade de alimentos nutritivos e saudáveis, mas também 

auxiliam na promoção da diversidade alimentar e na sustentabilidade dos recursos naturais 

(Benvenutti et al., 2021). 

 

4.  Conclusão 

 

Em conclusão, os resultados obtidos neste estudo destacam a importância da 

desidratação como método eficaz de conservação para preservar os compostos presentes na 

Canjiqueira. A análise dos parâmetros químicos revelou que, apesar das variações decorrentes 

do processo de desidratação, a técnica apresentou uma notável capacidade de retenção desses 

componentes. Ao examinarmos especificamente os compostos, observamos que o 

piceatannol, reconhecido por suas propriedades antioxidantes, manteve níveis significativos 

mesmo após o processo de desidratação. Por exemplo, a amostra desidratada a 40°C 

apresentou um teor de piceatannol de 1,23 mg/g, enquanto a amostra desidratada a 80°C 

registrou 1,06 mg/g. Esses resultados indicam a robustez da desidratação em preservar esse 

importante composto bioativo. Além do piceatannol, outros compostos, como taninos e 

flavonoides, também foram encontrados nas amostras desidratadas. Por exemplo, a amostra 

desidratada a 40°C exibiu teores de taninos e flavonoides de 42,23 mg/g e 30,36 mg/g, 

respectivamente. A amostra desidratada a 80°C apresentou valores de 40,60 mg/g e 29,06 

mg/g para taninos e flavonoides, respectivamente. 

Esses resultados reforçam a classificação do fruto da Canjiqueira como alimento 

funcional, destacando seu potencial antioxidante e a presença de diversos compostos 

associados à prevenção e promoção da saúde. À luz desses resultados, torna-se evidente que o 

estudo de métodos de conservação, como a desidratação, desempenha um papel crucial na 

valorização e aproveitamento de espécies nativas da América do Sul. Essas abordagens não 

apenas contribuem para a disponibilidade de alimentos nutritivos e saudáveis, mas também 

auxiliam na promoção da diversidade alimentar e na sustentabilidade dos recursos naturais. 

 

 

 

 



89 

 

 

Referências 

 

Arai, D., Kataoka, R., Otsuka, S., Kawamura, M., Maruki-Uchida, H., Sai, M., & Nakao, Y. 

(2016). Piceatannol is superior to resveratrol in promoting neural stem cell differentiation into 

astrocytes. Food & function, 7(10), 4432-4441. DOI: https://doi.org/10.1039/C6FO00685J 

 

Arakaki, D. G., Samúdio dos Santos, V., Melo, E. P. D., Pereira, H., Silva Figueiredo, P., 

Rodrigues Cortês, M., & Aragão do Nascimento, V. (2020). Canjiqueira Fruit: Are We 

Losing the Best of It?. Foods, 9(4), 521. DOI: https://doi.org/10.3390/foods9040521 

 

Araujo, L. C. A., Rios, N. L., Boleti, A. P. A., & dos Santos, E. L. (2016). Profile of 

Antioxidant Activity of Fruits of the Savana Brazilian. Free Radical Biology and 

Medicine, 100, S95. DOI: https://doi.org/10.1016/j.freeradbiomed.2016.10.237 

 

Benvenutti, Laís; Zielinski, Acácio Antonio Ferreira; Ferreira, Sandra Regina Salvador. 

Jaboticaba (Myrtaceae cauliflora) fruit and its by-products: Alternative sources for new foods 

and functional components. Trends in Food Science & Technology, v. 112, p. 118-136, 2021. 

DOI: https://doi.org/10.1016/j.tifs.2021.03.044 

 

Bortolotto, Ieda Maria; Damasceno-Junior, Geraldo Alves; Pott, Arnildo. Lista preliminar das 

plantas alimentícias nativas de Mato Grosso do Sul, Brasil. Lheringia (Série Botânica), Porto 

Alegre, v. 73, suppl, p. 101-116, 2018. DOI:  

https://doi.org/10.21826/2446-8231201873s101 

 

Capanoglu, E., Beekwilder, J., Boyacioglu, D., Hall, R., Vos, R. 2008. Changes in antioxidant 

and metabolite profiles during the production of tomato paste. Journal of the Science of Food 

and Agricultur,. 56(3), 964-973. DOI: https://doi.org/10.1021/jf072990e 

 

Choi, K. H., Kim, J. E., Song, N. R., Son, J. E., Hwang, M. K., Byun, S., & Lee, H. J. (2010). 

Phosphoinositide 3-kinase is a novel target of piceatannol for inhibiting PDGF-BB-induced 

proliferation and migration in human aortic smooth muscle cells. Cardiovascular 

research, 85(4), 836-844. DOI: https://doi.org/10.1093/cvr/cvp359 

 

https://doi.org/10.1039/C6FO00685J
https://doi.org/10.3390/foods9040521
https://doi.org/10.1016/j.freeradbiomed.2016.10.237
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2021.03.044
https://doi.org/10.21826/2446-8231201873s101
https://doi.org/10.1021/jf072990e
https://doi.org/10.1093/cvr/cvp359


90 

 

 

Díaz, Laura Domínguez; Fernández-Ruiz, Virgínia; Câmara, Montaña. Uma revisão 

regulatória internacional de alegações relacionadas à saúde alimentar na rotulagem de 

produtos alimentícios funcionais. Revista de Alimentos Funcionais, 68, p. 103896, 2020. DOI: 

https://doi.org/10.1016/j.jff.2020.103896 

 

Djeridane, A., Yousfi, M., Nadjemi, B., Boutassouna, D., Stocker, P., Vidal, N. 2006. 

Antioxidant activity of some algerian medicinal plants extracts containing phenolic 

compounds. Food Chemistry, 97(1), 654–660. DOI: 

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2005.04.028 

 

Ferrigni, N. R., McLaughlin, J. L., Powell, R. G., & Smith Jr, C. R. (1984). Use of potato disc 

and brine shrimp bioassays to detect activity and isolate piceatannol as the antileukemic 

principle from the seeds of Euphorbia lagascae. Journal of Natural Products, 47(2), 347-352. 

DOI: https://doi.org/10.1021/np50032a019 

 

Hidalgo, P. S., Rita de Cássia, S. N., & Nunomura, S. M. (2016). Plantas oleaginosas 

amazônicas: Química e atividade antioxidante de patauá (Oenocarpus bataua Mart.). Revista 

Virtual de Química, 8(1), 130-140. DOI:  http://dx.doi.org/10.5935/1984-6835.20160009 

 

Marcelino, G., Donadon, J. R., Caires, A. R., Michels, F. S., Oliveira, L. C., Cortes, M. R., & 

Guimarães, R. C. (2019). Characterization and oxidative stability of oils and bioactive 

compounds of the fruits of Byrsonima cydoniifolia A. Juss. at different ripening 

stages. Journal of the Science of Food and Agriculture, 99(6), 2855-2864. DOI: 

https://doi.org/10.1002/jsfa.9498 

 

Prates, M. F. O., Campos, R. P., Silva, M. M. B. D., Macedo, M. L. R., Hiane, P. A., & 

Ramos Filho, M. M. (2015). Nutritional and antioxidant potential of canjiqueira fruits affected 

by maturity stage and thermal processing. Ciência Rural, 45, 399-404. DOI: 

https://doi.org/10.1590/0103-8478cr20131272 

Sanchez, B. A. O., Celestino, S. M. C., de Abreu Gloria, M. B., Celestino, I. C., Lozada, M. I. 

O., Júnior, S. D. A. & de Oliveira, L. D. L. (2020). Pasteurization of passion fruit Passiflora 

setacea pulp to optimize bioactive compounds retention. Food Chemistry: X, 100084. DOI: 

https://doi.org/10.1016/j.fochx.2020.100084 

 

https://doi.org/10.1016/j.jff.2020.103896
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2005.04.028
https://doi.org/10.1021/np50032a019
http://dx.doi.org/10.5935/1984-6835.20160009
https://doi.org/10.1002/jsfa.9498
https://doi.org/10.1590/0103-8478cr20131272
https://doi.org/10.1016/j.fochx.2020.100084


91 

 

 

Santos, V. S., Nascimento, T. V., Felipe, J. L., Boaretto, A. G., Damasceno-Junior, G. A., 

Silva, D. B., & Carollo, C. A. (2017). Nutraceutical potential of Byrsonima cydoniifolia fruits 

based on chemical composition, anti-inflammatory, and antihyperalgesic activities. Food 

chemistry, 237, 240-246. DOI: https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2017.05.082 

 

Yan, L., Lu, L., Hu, F., Shetti, D., & Wei, K. (2019). Piceatannol attenuates RANKL-induced 

osteoclast differentiation and bone resorption by suppressing MAPK, NF-κB and AKT 

signalling pathways and promotes Caspase3-mediated apoptosis of mature osteoclasts. Royal 

Society open science, 6(6), 190360. DOI: https://doi.org/10.1098/rsos.190360 

 

Pansera, M.R., Santos, A.C.A., Paese, K., Wasum, R., Rossato, M., Rota, L.D., Pauletti, G.F., 

Serafini, L.A. 2003. Análise de taninos totais em plantas aromáticas e medicinais cultivadas 

no Nordeste do Rio Grande do Sul. Revista Brasileira de Farmacognosia. 13(1), 17-22. DOI: 

https://doi.org/10.1590/S0102-695X2003000100002 

 

Park, I. S., Han, Y., Jo, H., Lee, K. W., & Song, Y. S. (2021). Piceatannol Is Superior to 

Resveratrol at Suppressing Adipogenesis in Human Visceral Adipose-Derived Stem 

Cells. Plants, 10(2), 366. DOI: https://doi.org/10.3390/plants10020366 

 

Song, H., Jung, J. I., Cho, H. J., Her, S., Kwon, S. H., Yu, R., & Park, J. H. Y. (2015). 

Inhibition of tumor progression by oral piceatannol in mouse 4T1 mammary cancer is 

associated with decreased angiogenesis and macrophage infiltration. The Journal of 

nutritional biochemistry, 26(11), 1368-1378. DOI: 

https://doi.org/10.1016/j.jnutbio.2015.07.005 

 

Ray, S., Raychaudhuri, U., Chakraborty, R., Ray, S., Raychaudhuri, U., & Chakraborty, R. 

(2016). An overview of encapsulation of active compounds used in food products by drying 

technology. Food Bioscience, 13, 76-83. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.fbio.2015.12.009 

  

Van Noordwijk, M., Gitz, V., Minang, P. A., Dewi, S., Leimona, B., Duguma, L., Pingault, 

N., & Meybeck, A. (2020). People-centric nature-based land restoration through agroforestry: 

a typology. Land (Basel), 9(8), 251. DOI: http://dx.doi.org/10.3390/land9080251  

 

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2017.05.082
https://doi.org/10.1098/rsos.190360
https://doi.org/10.1590/S0102-695X2003000100002
https://doi.org/10.3390/plants10020366
https://doi.org/10.1016/j.jnutbio.2015.07.005
https://doi.org/10.1016/j.fbio.2015.12.009
https://doi.org/10.3390/land9080251


92 

 

 

Zomer, Ana Paula Lourenção; Rodrigues, Carina Alexandra; Maldaner, Liane. Piceatannol: 

um estilbeno natural com um espectro amplo de atividades biológicas. Research, Society and 

Development, v. 11, n. 9, p. e49211932221-e49211932221, 2022. DOI:  

https://doi.org/10.33448/rsd-v11i9.32221 

 

Wen, J., Lin, H., Zhao, M., Tao, L., Yang, Y., Xu, X., & Weng, D. (2018). Piceatannol 

attenuates D-GalN/LPS-induced hepatoxicity in mice: Involvement of ER stress, 

inflammation and oxidative stress. International immunopharmacology, 64, 131-139. DOI: 

https://doi.org/10.1016/j.intimp.2018.08.037 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://doi.org/10.33448/rsd-v11i9.32221
https://doi.org/10.1016/j.intimp.2018.08.037


93 

 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os resultados obtidos nesta pesquisa evidenciam a eficiência da desidratação como 

método eficaz de conservação dos compostos presentes na canjiqueira. A análise dos 

parâmetros químicos, incluindo antioxidantes, compostos fenólicos, piceatannol, taninos e 

flavonoides, demonstrou a capacidade da técnica de reter esses componentes essenciais, 

mesmo diante das variáveis decorrentes do processo de desidratação. Esses achados 

corroboram a classificação do fruto da canjiqueira como alimento funcional, destacando seu 

potencial antioxidante e presença de compostos que promovem a saúde. 

Além disso, o estudo enfatiza que a abordagem de métodos de conservação, como a 

desidratação, desempenha um papel fundamental na preservação das espécies nativas da 

América do Sul. Essas abordagens não apenas forneceram alimentos nutritivos e saudáveis, 

mas também criaram para a promoção da diversidade alimentar e da sustentabilidade dos 

recursos naturais, como o Pantanal. 

No entanto, a pesquisa também revela a toxicidade das amostras da canjiqueira para 

Allium cepa e Artemia salina. Esse resultado alerta para a necessidade de avaliar 

cuidadosamente a toxicidade das amostras desidratadas, considerando a concentração elevada 

de compostos nos frutos desidratados. O uso de A. cepa e Artemia salina como organismos 

teste mostra-se eficaz, proporcionando uma abordagem sustentável e ética para avaliar a 

toxicidade. 

A desidratação a 40°C por 24 horas se destacou na retenção de compostos, como o 

piceatannol. Isso é interessante, especialmente considerando populações tradicionais que 

podem ter acesso a estufas solares para alcançar essa temperatura. 

No âmbito geral, o estudo destaca o incentivo do aproveitamento sustentável de 

espécies nativas, como a canjiqueira, não apenas para a promoção da saúde humana, mas 

também para a preservação do ecossistema e o fortalecimento da economia rural. À medida 

que foi avançado em pesquisas sobre métodos de conservação e aproveitamento de frutos 

nativos, é imperativo continuarmos a explorar abordagens que combinem diferentes 

tecnologias de conservação para melhoria da qualidade, manutenção e eficiência energética 

dos produtos, assim confiante para a diversificação e valorização da produção alimentar. 

Durante as disciplinas cursadas no doutorado, fomos agraciados com excelentes 

parcerias que resultaram na publicação de 5 artigos, os certificados de publicação estão 

apresentados nos anexos 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente. 
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ANEXO 1 – BIONANOTECNOLOGIA APLICADA NO DESENVOLVIMENTO DE 

NOVOS PRODUTOS PARA A MEDICINA DE PRECISÃO 
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ANEXO 2 – PROCESSAMENTO DE CUCURBITA MAXIMA: UMA ANÁLISE 

SOBRE O SEU RENDIMENTO 
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ANEXO 3 – CUIDADOS DA MEDICINA DE PRECISÃO PARA O TRANSTORNO 

DO ESPECTRO AUTISTA 
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ANEXO 4 – TECNOLOGIAS ASSISTIVAS NA COMUNICAÇÃO DE PACIENTES 

COM DEFICIÊNCIA AUDITIVA EM SERVIÇOS DE SAÚDE NO BRASIL 
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ANEXO 5 – TECNOLOGIAS ASSISTIVAS: SALA DE RECURSOS 

MULTIFUNCIONAIS NO ATENDIMENTO EDUCACIONAL ESPECIALIZADO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


