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RESUMO 

A Cnidoscolus quercifolius Pohl (C. quercifolius), conhecida popularmente como 

faveleira, é uma planta nativa do Nordeste brasileiro, amplamente utilizada na 

alimentação animal e na medicina popular devido a propriedades (anti-

inflamatórias, cicatrizantes, antioxidantes), nutricionais (sementes ricas em 

proteínas e óleos). No entanto, a maior parte dos estudos são voltados a 

alimentação animal sendo escassos para uso alimentício humano. Diante disso, 

este estudo teve como objetivo elaborar e caracterizar física e quimicamente um 

produto farináceo obtido a partir da secagem das folhas de C. quercifolius em 

forno de micro-ondas convencional (FMO), visando sua aplicação em produtos 

alimentícios. As folhas foram coletadas em São José do Seridó/RN, em junho de 

2024, sendo realizado a secagem em FMO doméstico devidamente calibrado, 

com condições de tempo e potência definidas a partir de estudos preliminares. 

O material seco foi triturado, obtendo-se a farinha. Os teores de proteína bruta 

(20,99%), cinzas (9,21%) e valor energético de 365,44 kcal/100 g, com altos 

níveis de minerais como cálcio, potássio, magnésio, fósforo e ferro. A secagem 

em FMO mostrou-se prática, eficiente e capaz de eliminar o ânion cianeto, 

característica relevante por se tratar de uma planta cianogênica.  

Palavras-chave: Secagem; Irradiação micro-ondas; Farinha; Alimentação 

humana. 



 
 

ABSTRACT 

Cnidoscolus quercifolius Pohl (C. quercifolius), popularly known as faveleira, is a 

plant native to Northeast Brazil, widely used in animal feed and folk medicine due 

to its properties (anti-inflammatory, healing, antioxidant) and nutritional value 

(seeds rich in protein and oils). However, most studies focus on animal feed, with 

few on its use for human food. Therefore, this study aimed to develop and 

physically and chemically characterize a flour-based product obtained from 

drying C. quercifolius leaves in a conventional microwave oven (CMO), aiming at 

its application in food products. The leaves were collected in São José do 

Seridó/RN, in June 2024, and drying was carried out in a properly calibrated 

domestic CMO, with time and power conditions defined from preliminary studies. 

The dried material was ground to obtain flour. The crude protein content 

(20.99%), ash content (9.21%), and energy value of 365.44 kcal/100 g, with high 

levels of minerals such as calcium, potassium, magnesium, phosphorus, and 

iron. Drying in an CMO proved to be practical, efficient, and capable of eliminating 

the cyanide anion, a relevant characteristic since it is a cyanogenic plant. 

Keywords: Drying; Microwave irradiation; Flour; Human nutrition.
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1 INTRODUÇÃO 

Com o contínuo crescimento da população mundial, os recursos 

essenciais à sobrevivência humana tendem a tornar-se proporcionalmente mais 

limitados. Em diversas regiões do planeta, alguns desses recursos já são 

considerados escassos, especialmente os alimentares, em razão de múltiplos 

fatores (UNITED NATIONS, 2023). Diante desse cenário, a Agenda 2030 

estabeleceu dezessete Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), com 

o propósito de enfrentar esses desafios ou, ao menos, reduzi-los de forma 

significativa. Entre esses objetivos, destaca-se o ODS nº 2, que aborda a 

questão da insegurança alimentar e a promoção de sistemas agrícolas 

sustentáveis (UNITED NATIONS, 2015). 

Nesse contexto, a exploração de espécies vegetais não convencionais 

(Plantas Alimentícias Não Convencionais – PANCs) emerge como uma 

estratégia promissora para fortalecer a segurança alimentar e promover a 

conservação da biodiversidade (KNEZ; GURINOVIĆ; RANIĆ, 2023). Espécies 

subutilizadas, frequentemente negligenciadas pelos sistemas alimentares 

dominantes, apresentam elevado potencial nutricional e podem contribuir 

significativamente para a diversificação dietética e a resiliência dos sistemas 

alimentares diante de desafios como mudanças climáticas e insegurança 

alimentar (CUNHA et al., 2021). 

As PANCs podem ser entendidas ainda como todas as plantas que não 

são convencionais em nossos cardápios ou não são produzidas em sistemas 

convencionais (agricultura industrial ou convencional), designadas também 

como plantas alimentícias da agrobiodiversidade (PASSOS, 2023). Ademais, o 

Brasil apresenta cerca de 46 mil espécies (FLORA DO BRASIL, 2026), com 

cerca de 3.000 espécies com potencial de uso, menos de 100 são comumente 

utilizadas para fins alimentícios (EGEA; OLIVEIRA FILHO, 2023). 

Dentre as diversas PANCs presentes no Brasil, têm se destacado a 

Cnidoscolus quercifolius Pohl (C. quercifolius) devido as suas inúmeras 

potencialidades de uso. A C. quercifolius é uma árvore/arbusto nativa e endêmica 

do Brasil, com distribuição geográfica no nordeste e sudeste brasileiro, no 

domínio fitogeográfico Caatinga, em áreas antrópicas, florestas estacionais 

deciduais e sobre afloramentos rochosos (FLORA E FUNGA DO BRASIL, 2022). 
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Essa espécie vegetal apresenta diversos nomes vernaculares, a saber, favela, 

“favela de cachorro”, “favela de galinha”, faveleira, cansação e “urtiga-branca” 

(NOVAES et al. 2021). 

Segundo Novaes et al. (2021), a C. quercifolius é amplamente utilizada na 

medicina popular nordestina. Dentre as várias partes da C. quercifolius utilizadas 

para fins terapêuticos destaca-se, principalmente, as folhas, utilizadas no 

tratamento de disfunções fisiológicas como, dores intensas, inflamações e 

infecções (MAIA, 2012). Gomes et al. (2014) e Paredes et al. (2016), salientaram 

em seus estudos à atividade anti-inflamatória e antimicrobiana, respectivamente, 

a partir do extrato etanólico das folhas, raízes e cascas da raiz. 

Além disso, conforme Oliveira-Júnior et al. (2019), a fração de acetato de 

etila do extrato etanólico demonstrou um forte efeito citotóxico contra linhagens 

de células de câncer de próstata e de mama. Enquanto que Lira et al. (2017), 

observaram nos extratos aquosos da C. quercifolius efeito hipoglicêmico e 

nenhuma toxicidade oral, evidenciando uma possível nova fonte de compostos 

para o controle do diabetes. 

 A C. quercifolius também apresenta utilizações em outras áreas, como 

relatado nos trabalhos de Passos (1993) e Medeiros, Aloufa e Morais (2020) 

relataram o potencial uso do óleo das sementes da faveleira na economia, no 

qual Oliveira (2011) e Campos (2010) citam a produção de biodiesel. Na 

pecuária, as folhas secas e cascas maduras da C. quercifolius vêm sendo 

utilizadas na alimentação de bovinos e caprinos por sua ação digestiva e suas 

amêndoas por apresentarem um alto teor proteico (33 a 35,77%), maior que 

amêndoas de girassol (27,3%), amendoim (27,6%), gergelim (21,0%), castanhas 

de caju e do Pará (22,1%; 16,5% e 14,29%, respectivamente), e comparável às 

amêndoas da soja (35,85%) (CAVALCANTI; BORA; CARVAJAL, 2009).  

Quanto aos relatos de usos na alimentação humana, em especial na 

forma e produção de farinha, foram encontrados estudos envolvendo a semente 

e o caule (PASSOS, 1993; MEDEIROS, 2013; MEDEIROS; ALOUFA; MORAIS, 

2020), a partir da secagem ao sol e posterior trituração (OLIVEIRA, 2011). 

Contudo, nenhum estudo foi achado acerca da produção farinha da folha C. 

quercifolius utilizando a irradiação de forno de micro-ondas doméstico (FMO), 

bem como estudos que descrevam suas propriedades físico-químicas, 

nutricionais e toxicológicas. 
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Ademais, salienta-se que há pouquíssimas pesquisas sobre a 

utilização/potencial da C. quercifolius como uma opção alimentar na indústria de 

alimentos (PASSOS, 1993; NÓBREGA, 2001; MEDEIROS; ALOUFA, 2016), 

resultando em subaproveitamento em sua região de origem. Assim como, até 

então, há somente quatro patentes registradas acerca da C. quercifolius 

(BR102018016876-2A, BR202021024377U2, BR1020180152602A2 e 

BR1020210241462A – (RIBEIRO et al., 2020; LIRA et al., 2020; GUEDES et al., 

2020; MOURA et al., 2023), dentre as quais, apenas 1 está registrada para um 

tipo de farinha (preparo da farinha da torta da semente) sob o código BR 

102018016876-2. 

Este estudo tem como foco central avaliar o potencial de aproveitamento 

das folhas da C. quercifolius para a produção de farinha destinada à 

suplementação alimentar humana e/ou animal. Para isso, busca-se analisar sua 

composição nutricional e investigar a possível presença de compostos tóxicos, 

verificando seus níveis e significância. Assim, pretende-se determinar se os 

aspectos nutricionais e toxicológicos dessa farinha permitem ou não sua 

utilização segura e viável como suplemento alimentar. 

Desse modo, o presente trabalho tratar acerca da cinética de secagem, 

análises físicas/químicas e nutricionais da farinha de folha da C. quercifolius e 

avaliação toxicológica da farinha frente à Artemia salina Leach. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 CARACTERIZAÇÃO BIOLÓGICA DE Cnidoscolus quercifolius Pohl 

A Cnidoscolus quercifolius Pohl (C. quercifolius), é o nome aceito da 

espécie sinonimizada para C. lobatus Pohl, C. phyllacanthus (Müll.Arg.) Fern., 

C. repandus Pohl e Janipha phyllacantha Mart. ex Pohl (FLORA E FUNGA DO 

BRASIL, 2022). É uma espécie arbustiva, nativa e endêmica da flora brasileira, 

ocorre no domínio fitogeográfico da Caatinga, isto é, presente em boa parte do 

Nordeste e em Minas Gerais. Essa espécie pertence à família Euphorbiaceae 

Jussieu e ao gênero Cnidoscolus (MAYA-LASTRA et al., 2024). 

Em relação ao gênero, o grupo apresenta inúmeros metabólitos 

secundários de interesse industrial, como ressaltado no estudo preliminar de 

Souza (2017), em que foi feita a identificação das classes das moléculas 

orgânicas contidas nos extratos metanólicos das folhas da C. quercifolius: 

cumarinas, flavonóides, taninos, fenóis e terpenóides. 

No que se refere a C. quercifolius, bem como outras espécies do gênero, 

esta apresenta uma grande quantidade de tricomas, os quais são bem extensos 

(3-8 mm de comprimento) cobrindo toda a sua superfície aérea (LOOKADOO; 

POLLARD, 1991), o que caracteriza seu nome vernacular “urtigueira branca” - 

quando entram em contato com a pele, costumam causar reações alérgicas 

como dores intensas e localizadas que podem durar muitos dias. Contudo, há 

variações que não possuem essas estruturas ou que apresentam em menor 

quantidade. Quanto aos frutos, são capsulares (ENSIKAT et al., 2021). 

Suas raízes são tuberculadas e armazenam substâncias para a estação 

seca, as sementes são oleaginosas – são importantes para as populações que 

vivem na área, por ser a parte da planta mais consumida pelos seres humanos, 

e a sua casca é rica em proteínas. Quando desenvolvidas em solos que 

apresentam baixa fertilidade, possuem um porte arbustivo, já em solos mais 

férteis podem chegar a grande porte (mínimos: 4,5m; máximos 9,1m) (DUQUE, 

2004; OLIVEIRA et al., 2023). 

Essa espécie consegue se desenvolver tanto em solos argilosos de alta 

fertilidade quanto em solos arenosos e pedregosos, desprovidos de matéria 

orgânica e cobertura protetora. Assim, é capaz de sobreviver em condições 
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adversas de seca, altas temperaturas, exposição solar intensa e breves períodos 

de alagamento (PEREIRA et al., 2012). 

É uma planta xerófila, sua florescência e frutificação ocorrem nos meses 

de janeiro e março no Brasil, costuma perder as folhas no final do período 

chuvoso, contudo em determinadas áreas podem apresentar folhas ao longo de 

todo ano, diferenciando-se apenas em quantidades, comprimento e espessura. 

É lactescente, apresenta folhas com bom comprimento e espessura, são 

lanceoladas e recortadas, possuindo pequenos acúleos no limbo (DRUMOND; 

SALVIANO; CAVALCANTI, 2007; NASCIMENTO, 2023). 

2.2 APLICAÇÕES DAS FOLHAS DA C. quercifolius Pohl: Classe de 

metabólitos estudados e atividades biológicas 

Foram constatados nas folhas da C. quercifolius a presença de inúmeras 

atividades biológicas, em razão de seus vários metabólitos secundários, os quais 

serão abordados no próximo tópico. 

Os metabólitos secundários são compostos presentes apenas em 

determinados grupos ou até em determinadas espécies, que variam em 

quantidades e presença a depender da idade ou parte do vegetal, bem como das 

características ecológicas em que ele está inserido (BORGES; AMORIM, 2020). 

Apresentam diversos nomes como “fitoquímicos” ou “produtos químicos 

vegetais”, podem trazer muitos benefícios à saúde além dos já conhecidos 

potenciais nutritivos. Suas atividades biológicas estão elencadas em diversos 

estudos para o tratamento de uma variedade de patologias, como prevenção 

contra o desenvolvimento de câncer, por exemplo (FAN; FUSCO; ROSENBERG, 

2023). 

Nesse contexto, foi possível observar no quadro 1, atividades biológicas 

com base em órgãos superiores da C. quercifolius. Para algumas dessas 

atividades, os autores dos referidos textos descreveram os possíveis metabólitos 

secundários relacionados a tais atividades, o que está disposto no quadro 1, a 

seguir. 
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Quadro 1 - Metabólitos e atividade biológicas presentes nas folhas de 
Cnidoscolus quercifolius Pohl 

  
Identificação 

 
Título 

Classe de 
metabólitos 
estudados  

Atividade 
biológica 

encontrada 

1  
Almeida et al.; 

Pharmaceutical 
Biology 

 2011; PubMed 

Comparative study of the 
antimicrobial activity of native 

and exotic plants from the 
Caatinga and Atlantic Forest 

selected through an 
ethnobotanical survey. 

 
 

Cumarinas e 
terpenoides 

 
 

Atividade 
antimicrobiana 

2  
Gomes et al.; 

Pharmacognosy 
Res.; 2014; 

PubMed. 

 
Phytochemical screening and 
anti-inflammatory activity of 

Cnidoscolus quercifolius 
(Euphorbiaceae) in mice 

Cumarinas, 
derivados de 
antraceno, 

flavonoides, 
lignanas e 

triterpenos/ester
oides 

 
 

Atividade 
antiinflamatória 

3 Gomes et al.; 
Journal of Young 
Pharmacist; 2014; 
Google Acadêmico. 

Antinociceptive activity of the 
ethanolic extract from barks 

and 
leaves of Cnidoscolus 

quercifolius (Euphorbiaceae) in 
mice 

 
 

----------- 

 
 

Efeito 
antinociceptivo 

4  
Barbosa; UFCG; 

2015; Google 
Acadêmico 

Efeitos de espécies vegetais no 
controle de Alphitobius 

diaperinus (panzer, 1797) 
(coleoptera : tenebrionidae) em 

sementes de amendoim 
(Arachis hypogaea L.) 

 
 
 

----------- 

 
 

Ação repelente 

5  
Paredes et al.; Evid 

Based 
Complement 

Alternat Med.; 
2016; PubMed. 

 
 

Screening of Bioactivities and 
Toxicity of Cnidoscolus 

quercifolius Pohl 

 
Fenóis, taninos, 

flavonas, 
flavonóis, 
xantonas, 
flavanonas 

Agente 
antimicrobiano, 

importante 
capacidade 

antioxidante e 
resposta de inibição 

da 
acetilcolinesterase 

6 Morais; Revista 
Brasileira de 

Plantas 
Medicinais; 2016; 
Google Acadêmico. 

Prospecção fitoquímica e 
avaliação do potencial 

antioxidante de Cnidoscolus 
phyllacanthus (müll. Arg.) Pax & 
k.hoffm. Oriundo de Apodi – RN 

Fenóis, 
flavonoides, 

xantonas,antoci
aninas, 

antocianidinas 

 
Potencial 

antioxidante 

7  
 

Oliveira Júnior; 
UNIVASF; 2017; 

Google Acadêmico 

 
Estudo fitoquímico e avaliação 

do efeito citotóxico de 
Cnidoscolus 

quercifolius Pohl 
(Euphorbiaceae) em células de 

melanoma humano 

Flavonoides, 
mono, sesqui e 

diterpenos, 
antraquinonas, 

derivados 
antracênicos, 

lignanas, 
triterpenos e 
esteroides 

 
 
 
 

Efeito citotóxico 

8  
Lira et al.; Braz J 
Med Biol Res.; 
2017; PubMed. 

 
Evaluation of the toxicity and 

hypoglycemic effect of the 
aqueous extracts of 

Cnidoscolus quercifolius Pohl 

Fenóis, 
flavonas, 
flavonóis, 
xantonas, 

catequinas, 
triterpenoides e 

taninos 

Efeito 
hipoglicemiante em 

camundongos 
diabéticos e não 

apresentou 
toxicidade 

9 Torres et al.; 
Química Nova; 
2018; Google 
Acadêmico. 

Influência do método extrativo 
no teor de flavonoides de 

Cnidoscolus quercifolius Pohl 

 
 

Flavonoides 

 
Atividade 

antioxidante 
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(Euphorbiaceae) e atividade 
antioxidante 

10 Oliveira Junior et 
al.;  

European Journal 
of Integrative 

Medicine; 2018; 
Google Acadêmico 

Antibacterial activity of 
terpenoids isolated from 

Cnidoscolus quercifolius Pohl 
(Euphorbiaceae), a Brazilian 

medicinal plant from Caatinga 
biome 

 
 

Terpenos 

 
 

Atividade 
antibacteriana 

11  
 

Silva; UFRPE; 
2019;  

Google Acadêmico 

Prospecção fitoquímica do 
extrato aquoso das partes 

aéreas de Cnidoscolus 
phyllacanthus (Müll. Arg.) Pax & 
K. Hoffm e avaliação larvicida 
do Aedes aegypti L. (Diptera: 

Culicidae) no Estádio L3 

Fenólicos, 
triterpenos, 
suspeita da 
presença de 
esteroides, 
alcaloides e 
saponinas 

 
Potencial larvicida 
sobre as larvas no 
terceiro estádio de 

Aedes aegypti 

12  
Felix; UFERSA; 
2021; Google 
Acadêmico 

Potencial ecotoxicológico e 
atividade antihelmíntica in vitro 

de Cnidoscolus quercifolius 
Pohl (Euphorbiaceae) sobre 

nematoides gastrintestinais de 
ovinos 

Fenóis, 
flavonoides, 

taninos 
condensados, 

saponinas, 
alcaloides e 
triterpenos 

 
 

Atividade 
antiparasitária 

13  
 
 
 
 

Peixoto Sobrinho; 
UFPE; 2011; 

Google Acadêmico 
 

 
 
 
 
 

Estudo Químico e Biológico de 
Espécies do Gênero 

Cnidoscolus Presente no 
Ecossistema Caatinga com 

Potencial Atividade Terapêutica. 

Fenólicos, 
taninos, 

flavonoides, 
antocinanas, 

Antraquinonas 
agliconas, 
cumarinas, 
derivados 

antracênicos, 
lignanas, mono, 

sesqui e 
diterpenos, 
triterpenos, 
esteróides e 

xantinas. 

 
 
 
 
 

Atividade 
antioxidante, 
citotóxica e 

antimicrobiana 

Fonte: Elaborado pelos autores (2024) 

 

Quadro 2 - Relação de metabólitos secundários encontrados nas folhas de 
Cnidoscolus quercifolius Pohl 

Composto Percentual 
Terpenos 27,59% 

Flavonóides 25,87% 
Quinonas 8,62% 
Taninos 6,89% 

Cumarinas 5,17% 
Lignanas 5,17% 
Xantonas 5,17% 
Alcalóides 5,17% 

Fenólicos não identificados 10,35% 

Fonte: Elaborado pelos autores (2024) 

De acordo com os trabalhos dispostos, conforme descrito no quadro 3, a 

maioria dos compostos encontrados nas folhas de C. quercifolius são 

enquadrados no grupo dos terpenos com 27,59%, seguido dos flavonoides com 

25,87%. As menores concentrações foram de cumarinas, lignanas, xantonas e 
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alcalóides com 5,17%. Além disso, foi contabilizado um percentual de 10,35% de 

compostos fenólicos não descritos. Assim, a distribuição dos fitoquímicos se deu 

em dois grupos: Compostos fenólicos e compostos nitrogenados. 

Os fenólicos são ativos no nosso cotidiano, estão presentes em diversos 

vegetais conferindo características como cor, sabor e odor, proteção contra 

agentes bióticos e abióticos. Apresentam anel aromático com um ou mais 

substitutos hidroxílicos, juntamente com seus grupos funcionais, os quais vêm 

sendo usados na indústria farmacêutica (BORGES; AMORIM, 2020). 

Os alcaloides de baixo peso molecular apresentam diversas atividades 

biológicas e usos farmacêuticos reconhecidos. Costumam estar presentes nas 

angiospermas e atuar no mecanismo de defesa contra predadores ou 

infestações de microrganismos e vírus (SOUSA, 2022).  

 

2.3 PLANTAS ALIMENTÍCIAS NÃO CONVENCIONAIS – PANCs 

A Organização das Nações Unidas – ONU, em um dos seus últimos 

relatórios produzido pelo Estado da Segurança Alimentar e Nutrição no Mundo – 

SOFI (FAO, 2025) evidenciou que 8,2% da população mundial — por volta de 

673 milhões de pessoas — tenham enfrentado a fome no ano de 2024. Além 

disso, a ONU traçou em um de seus ODS, a questão da insegurança alimentar 

e a promoção de sistemas agrícolas sustentáveis (UNITED NATIONS, 2015). 

Desse modo, a ONU também propõe em relatório do SOFI, algumas medidas 

políticas para enfrentar a inflação dos alimentos, dentre as quais, uma delas é a 

necessidade de investimentos estratégicos em pesquisa e desenvolvimento 

agroalimentar (FAO, 2025). 

Nesse contexto, as PANCs surgem como excelentes opções. Definidas 

pela presença de espécies comestíveis que podem ser nativas, exóticas ou 

naturalizadas, ocorrendo de forma espontânea ou semiespontânea (SARTORI 

et al., 2020). De acordo com Kinupp e Lorenzi (2014) apud Sartori et al. (2020), 

são englobadas também no grupo das PANCs espécies ruderais ou cultivadas 

em pequena escala e as plantas alimentícias convencionais que possuem pouco 

aproveitamento como folhas, flores, brotos, frutos, sementes, raízes ou caules. 
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Assim, as PANCs são plantas que costumam ser subutilizadas e até 

negligenciadas por não apresentarem condições claras de serem usadas na 

alimentação regular, bem como são um caminho possível para trilhar e atingir o 

ODS (FAO, 2015) anteriormente citado. Pois, costumam ser acessíveis e 

estudos vêm demonstrando suas utilidades, características físico-químicas e 

possíveis níveis de toxicidade. Elas integram-se de forma significativa à 

promoção de uma alimentação mais diversificada, nutritiva e balanceada, uma 

vez que constituem um componente relevante da agrobiodiversidade (PASSOS, 

2023). 

As PANCs, de modo geral, apresentam maior rusticidade e capacidade de 

adaptação a diferentes ambientes, o que favorece sua ocorrência em diversos 

locais. Na natureza existe uma ampla diversidade de plantas com potencial para 

consumo humano, estimando-se a existência de aproximadamente 30.000 

espécies com possível uso alimentício (SARTORI et al., 2020). Entretanto, de 

acordo com dados da ONU, o número de espécies vegetais efetivamente 

utilizadas na alimentação humana tem diminuído significativamente ao longo do 

último século, passando de cerca de 10 mil para aproximadamente 170 espécies 

(FAO, 2025). Diante disso, percebe-se que apenas uma pequena parcela das 

plantas com potencial alimentício é atualmente conhecida, cultivada e 

incorporada à alimentação humana. 

Desse modo, a prospecção de plantas/partes de plantas não 

convencionais mostra-se como necessária por vários aspectos além dos já 

dispostos acima: promover a conservação da biodiversidade, incentivar sistemas 

agrícolas mais diversificados, ampliar o repertório alimentar da população, 

avaliar a composição nutricional, suas propriedades funcionais e níveis de 

segurança para consumo, permitindo um uso seguro de suas possíveis 

aplicações alimentares e nutricionais. 

2.4 APLICAÇÕES ALIMENTÍCIAS DA C. quercifolius 

Em relação a sua aplicação na área alimentícia, a C. quercifolius é 

amplamente usada como forrageira, na alimentação de animais do campo e 

silvestres, vinculado à engorda de bovinos, ovinos e caprinos (MEDEIROS, 

2013; PEREIRA et al., 2012). 
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Na alimentação humana, a parte que costuma ser mais empregada são 

as sementes (MEDEIROS, 2013). Estas, por possuírem bons níveis oleaginosos, 

ganham destaque, sendo comumente consumidas in natura (MEDEIROS; 

ALOUFA; MORAIS, 2020) ou utilizado seu óleo, cujo valor culinário é semelhante 

aos óleos de girassol, milho e oliva (PASSOS, 1993; NÓBREGA, 2001). A partir 

da semente, além de seu óleo, é possível a extração do leite, “leite de favela”, 

usado na produção de sorvetes e fabricação de bolos pela população da cidade 

de Santa Luzia/PB (MEDEIROS; ALOUFA, 2016). 

Nóbrega (2001), relatou o uso de sementes maceradas/trituradas para 

fabricação de cocadas, bolos e biscoitos de alta qualidade nutricional. Outros 

estudos relatam experimentos utilizando a torta prensada da favela e suas 

potencialidades, isto é, a matéria restante após a extração do óleo (SANTOS et 

al., 2017). 

Cavalcanti (2011), constatou que a farinha de amêndoas da C. quercifolius 

possui um perfil nutricional adequado para ser empregada como ingrediente 

funcional devido ao seu teor de ácidos graxos poli-insaturados e à presença de 

todos os aminoácidos essenciais. Enquanto isso, o extrato solúvel das sementes 

demonstrou propriedades que o tornam adequado como suplemento adicional 

em bebidas lácteas fermentadas, pois incorpora elementos funcionais como 

aminoácidos essenciais, ácidos graxos insaturados e proteases vegetais 

contribuindo para uma vida útil prolongada no mercado e promovendo inovação 

no setor lácteo. 

Ribeiro Filho (2011) investigou as características da raiz dessa planta para 

uso na alimentação humana. As amostras para o estudo foram obtidas através 

da produção de mudas no viveiro da Escola Agrícola Assis Chateaubriand, 

pertencente à Universidade Estadual da Paraíba. A pesquisa revelou a presença 

de Nitrogênio, Proteína bruta, Fósforo, Potássio, Cálcio e Ferro na raiz. O autor 

conclui que essa parte da planta pode ser integrada à dieta humana, contudo, 

ressalta a necessidade de realização de estudos toxicológicos para garantir sua 

segurança. 

Nesse contexto, observa-se que há escassez de estudos voltados ao uso 

das folhas como matéria-prima na elaboração de produtos destinados à 

alimentação humana (CARVALHO, 2018). 
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Os índices de desenvolvimento humano da região nordestina indicam 

crescimento entre os anos de 2000 e 2010 (PNUD, 2013). No entanto, apesar 

de ter rompido uma trajetória histórica ao registrar um período de 

desenvolvimento econômico associado a avanços sociais, o Nordeste ainda se 

mantém como a região mais desfavorecida e menos desenvolvida do país (IBGE, 

2023). Tal realidade é agravada por interesses políticos e pessoais, que 

contribuem de forma significativa para a manutenção dessas desigualdades 

(MELLO FILHO, 2023). 

Ademais, persiste a concepção de que esse cenário de desfavorecimento 

está majoritariamente relacionado às condições ambientais características da 

região, especialmente o semiárido. Apesar do crescimento observado nos 

últimos anos, o seu avanço ainda é insuficiente para acompanhar sua proporção 

populacional, que representa 28% da população brasileira. O cenário, portanto, 

evidencia uma possível utilidade da C. quercifolius como opção para mitigar o 

quadro e atender a um dos objetivos da ODS (FAO, 2025). 

 

2.5 FARINÁCEOS E SECAGEM EM FORNO MICRO-ONDAS 

A C. quercifolius, apesar de ser uma planta caducifólia, apresenta 

produção abundante de folhas, o que possibilita seu armazenamento para 

consumo posterior. No entanto, os métodos comumente utilizados para esse 

armazenamento, como a fenagem e a silagem, podem favorecer o 

desenvolvimento de microrganismos durante o processo de preparação (SILVA 

et al., 2025), comprometendo, assim, a qualidade e a segurança do uso 

alimentício. 

Todavia, é sabido que a deterioração dos alimentos está intimamente 

ligada aos seus níveis de umidade, que favorecem a proliferação de micro-

organismos, os quais, de acordo com Silva et al., (2025), podem ser prejudiciais 

aos seus consumidores, bem como de enzimas e influências ambientais. 

Nesse contexto, diversas estratégias são empregadas para preservar as 

propriedades alimentícias e mitigar a ação de possíveis micro-organismos 

patógenos. Afinal, a articulação entre tecnologias convencionais e inovadoras, 

devidamente adaptadas às particularidades de distintos produtos, revela-se 
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indispensável para evitar o desperdício e para assegurar a oferta regular de 

alimentos nutricionalmente adequados durante todo o ano (WANG et al., 2024). 

 Conforme descrito por Wang et al. (2024), as técnicas dividem-se em 

físicas, químicas e biológicas. As técnicas mais amplamente utilizadas incluem 

o armazenamento em baixas temperaturas, o tratamento térmico e a secagem, 

sendo esta última de fundamental importância para a obtenção de farináceos — 

produtos feitos e consumidos no Brasil e que se caracterizam por apresentarem 

elevado custo-benefício em seu processo produtivo, o qual é o nosso objeto de 

estudo. 

Dentre as técnicas anteriormente citadas, a técnica de secagem 

configura-se como viável para variados contextos sociais. Pois, em sua maioria, 

apresentam um baixo custo e operação simples, de maneira que a preservação 

e armazenamento de alimentos é indispensável para qualquer que seja o núcleo 

social do indivíduo (SOUZA et al., 2022), e em razão de que a segurança 

alimentar é uma preocupação global (FAO, 2025). 

Assim, a secagem convectiva por meio de micro-ondas tem sido muito 

utilizada, dado que apresenta maior eficiência, menor gasto de energia e 

diminuição do tempo de secagem quando comparada a outros métodos 

convencionais. Além disso, este método tem possibilitado a recuperação de 

metabólitos secundários de materiais vegetais de modo satisfatório (SOUZA et 

al., 2022; SANTOS et al., 2025).  

Em virtude de que o método utilizando micro-ondas promove um 

aquecimento mais rápido devido as interações das ondas eletromagnéticas com 

as moléculas polares que fazem parte do tecido vegetal. Essa interação resulta 

na deterioração das paredes celulares e induz mais liberação de compostos 

bioativos (ALARA et al., 2021; KISHIMOTO, 2022). Logo, há uma redução no 

tempo do processo de secagem, bem cmo menor uso de solventes, maior 

eficiência na extração de metabólitos e contribui para a preservação de 

compostos termossensínveis (JAOUHARI et al., 2025; SANTOS et al., 2025). 

Nesse ínterim, para otimizar, verificar a viabilidade e analisar os sistemas 

envolvidos no processo de secagem, a utilização de simulações matemáticas é 

essencial. Assim, é crucial empregar modelos matemáticos capazes de 

reproduzir com precisão as condições específicas do produto. Isso possibilita a 

avaliação do comportamento da secagem e a investigação dos efeitos de 
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variáveis como velocidade do ar, temperatura e umidade relativa do ambiente, o 

que prevê a dinâmica (SILVA et al., 2015). Desse modo, após o processo de 

secagem, os dados coletados são analisados por meio de modelos matemáticos 

para avaliar a cinética de secagem e identificar qual deles melhor descreve o 

processo. Esta identificação pode se dá por meio de indicadores estatísticos, 

como, por exemplo, o maior coeficiente de determinação (R2) e o menor qui-

quadrado (χ2) (SILVA JÚNIOR et al., 2019). 
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3 OBJETIVOS 

3.1 OBJETIVO GERAL 

Elaborar e caracterizar física e quimicamente um produto farináceo obtido 

a partir das folhas de Cnidoscolus quercifolius Pohl secas em micro-ondas 

convencional (FMO) e determinar sua toxicidade, visando sua potencialidade 

como matéria-prima para possível utilização na elaboração de novos produtos 

alimentícios. 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

● Estudar as condições de secagem em FMO das folhas de Cnidoscolus 

quercifolius Pohl; 

● Avaliar as propriedades físico-química da farinha das folhas de 

Cnidoscolus quercifolius Pohl; 

● Avaliar propriedade antioxidante do extrato da farinha das folhas de 

Cnidoscolus quercifolius Pohl; 

● Caracterizar as propriedades nutricionais do produto farináceo produzido 

em forno micro-ondas; 

● Determinar a toxicidade da Cnidoscolus quercifolius Pohl frente às larvas 

de Artemia salina Leach. 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

4.1 MATÉRIA-PRIMA  

Cnidoscolus quercifolius Pohl (C. quercifolius) é uma árvore/arbusto nativa e 

endêmica do Brasil, com distribuição geográfica no Nordeste e Sudeste brasileiro, no 

domínio fitogeográfico Caatinga, em áreas antrópicas, florestas estacionais deciduais 

e sobre afloramentos rochosos (FLORA E FUNGA DO BRASIL, 2022). Foram 

realizadas coletas do material botânico – folhas – (1kg aproximadamente), no centro 

da cidade de São José do Seridó/RN, (-6.4470810, -36.8774688) em uma única 

árvore, no início do mês de junho de 2024. 

 

Figura 1 - Cnidoscolus quercifolius Pohl (árvore da coleta) 

 

Fonte: Autoria própria (2024) 

4.1.1 Caracterização da área de obtenção da matéria-prima 

As amostras foram obtidas no município de São José do Seridó que fica 

localizado no Estado do Rio Grande do Norte, na mesorregião Central Potiguar e na 

microrregião Seridó Oriental – Região Imediata de Caicó –, limitando-se com os 

municípios de Cruzeta, Caicó, Jardim do Seridó e Acari, abrangendo uma área de 194 

km², distante 240 km de Natal, capital potiguar, com o Índice de Desenvolvimento 

Humano Municipal de 0,694 – em 2010 – e o Produto Interno Bruto per capita de R$ 

6.965 (IBGE, 2022). 
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4.1.2 Coleta, transporte e construção de exsicata 

O material biológico foi transportado, até a cidade de Cuité/PB, em coolers 

tampados para evitar a diminuição exacerbada da umidade. Após, foram separadas 

quantidades em sacos de papel com pequenos furos, para manter a umidade bem 

como a ventilação até a realização dos testes de secagem para a produção da farinha. 

Nesse processo, foram retiradas possíveis partes inviáveis do material para a 

pesquisa. 

Figura 2 - Processo de transporte e armazenamento das folhas da Cnidoscolus 
quercifolius coletadas 

    
Fonte: Autoria própria (2024) 

 

A determinação botânica foi realizada pelo bióloga Mônica Andrade de Mattos, 

responsável pelo herbário do Centro de Educação e Saúde – UFCG, da cidade de 

Cuité/PB, as exsicatas também foram produzidas pela responsável do respectivo 

herbário e depositadas neste, sob o número 3620. 

4.2 LOCAL DE EXECUÇÃO E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

As análises e farinhas foram realizadas nos seguintes laboratórios da 

Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), do Centro de Educação e Saúde, 

Campus Cuité: Unidade de Pescados (farinha); Bromatologia; B2; Minerais; Ensino 

(cinzas). 

As análises físico-químicas e determinação de compostos fenólicos totais, 

flavonoides totais, atividade antioxidante, lipídios, proteínas, carboidratos, pH, 

umidade e atividade de água (aW), foram realizadas no Laboratório de Bromatologia 

dos Alimentos da UFCG, Campus Cuité/PB. 

A determinação de minerais foi efetuada no Laboratório de Biocombustíveis e 

Química Ambiental da UFCG, Campus Cuité/PB. 
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A produção e determinação das cinzas foi realizada no Laboratório de Ensino 

de Química Orgânica da UFCG, Campus Cuité/PB. 

A análise toxicológica com as Artemias salina Leach foi conduzida nos 

laboratórios: LasoQuim – Laboratório de síntese orgânica e química medicinal; 

Laboratório de Bromatologia dos Alimentos e Tecnologia dos Alimentos; e Unidade de 

Pescados, todos pertencentes a UFCG, campus Cuité/PB. 

A análise para identificação de ácido cianídrico foi realizada nos seguintes 

laboratórios: LasoQuim – Laboratório de síntese orgânica e química medicinal da 

UFCG, Campus Cuité/PB; e LABOPAVE – Laboratório de Patologia Veterinária, da 

UFSC, Campus Universitário de Curitibanos. 

4.3 PROCESSO DE SECAGEM E ELABORAÇÃO DA FARINHA 

4.3.1 Determinação da potência real do forno micro-ondas através da variação 
da temperatura da água 

Para determinar a potência real adicionou-se 1 L de água destilada a 25ºC em 

um béquer de vidro (BARBOZA, 2001), em seguida, colocou-se o béquer no interior 

do forno micro-ondas sob potência máxima (100%) por 2 minutos, após esse tempo 

imediatamente mediu-se a temperatura da água contida no béquer com o auxílio do 

termômetro digital de espeto. Determinou-se a potência real através da equação (1) e 

o desvio através da equação (2). 

݌  = �௣ � ���   Equação 1 

 

Em que: 

Cp = capacidade calorífica da água (75,312 J K-1mol-1); 

n = quantidade de moléculas de água; 

ΔT = variação da temperatura; 

t = tempo de aquecimento em (s). 

Equação 2 

ܵ = √�� ሺ�� − �̅ሻ ⋅ ʹ݊ − ͳ  �� = valores da variável; 
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 �̅ = média aritmética dos testes; ݊ = número de vezes que o teste se repete. 

4.3.2 Cinética de secagem 

Para a realização do processo de secagem, foram empregadas cápsulas de 

evaporação em porcelana, previamente pesados em uma balança semi-analítica 

(RADWAG, modelo WTB 2000). A análise da cinética de secagem foi conduzida 

utilizando um Forno Micro-ondas convencional (FMO) residencial da marca Electrolux, 

modelo MEF28. O aparelho opera com voltagem de 220V, possui capacidade para 18 

litros, potência de 700W e opera na frequência de 2450 MHz com potência real de 540 

W. Cada tratamento envolveu três cápsulas, cada uma contendo aproximadamente 

30g de C. quercifolius, destinados à análise da cinética de secagem, todos 

devidamente identificados. O experimento foi conduzido em potências de 50%, 70% 

e 80%, as potências utilizadas correspondem a potência real de 221,2 W, 368,2 W e 

377,3 W, respectivamente. As cápsulas utilizadas na análise cinética foram removidas 

do FMO em intervalos de tempo previamente estabelecidos para a medição de suas 

massas em uma balança semi-analítica. Esse procedimento foi repetido até que as 

amostras atingissem a massa de equilíbrio. Em seguida, para a determinação da 

massa seca, as amostras foram mantidas na estufa a 105°C por 24 horas, conforme 

recomendado por IAL (2008). 

Os experimentos foram repetidos em triplicata, onde as curvas de secagem 

foram derivadas da conversão dos dados sobre a perda de água para o parâmetro 

adimensional denominado razão de teor de água (RX), aplicando a Equação 3 para 

as distintas condições de secagem.    

Equação 3: razão de teor de água (RX) 

      ܴ� = �−���0−��            

Em que: 
RX- razão de teor de água (adimensional); 
X- teor de água, base seca (b.s.); 
Xe -teor de água de equilíbrio (b.s.); 
X0 - teor de água inicial (b.s.). 
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4.3.3 Elaboração da farinha 

Separou-se 30g, em média, folhas sem talos, as quais foram sanitizadas. A 

farinha foi elaborada utilizando um forno micro-ondas doméstico (FMO) da marca 

Electrolux, modelo MEF 28, com capacidade de 18 L, operando a 220V e na potência 

máxima de 70% (455,7 W) por um tempo de 6 min.  

A cada intervalo de ciclo regular, a amostra seca foi revolvida no recipiente 

utilizando uma espátula, com o propósito de evitar a aderência à superfície e reduzir 

o risco de combustão, assegurando, assim, a uniformidade do aquecimento do 

material (UNDERSANDER; MERTENS; THIEX, 1993). 

Posteriormente, as amostras secas foram trituradas utilizando um liquidificador 

convencional (modelo Star ft 48L, marca Arno) até alcançar uma consistência 

homogênea, resultando em farinha. O material seco foi armazenado em sacos 

plásticos de polipropileno para a realização da caracterização física e química e 

toxicológica. 

O rendimento da farinha foi calculado utilizando a Equação 4. 

Eq 4: Rendimento da farinha ܴሺ%ሻ = �݌�݌  � ͳͲͲ 
Em que: 
R = porcentagem de rendimento da farinha 
pf = peso final (massa da farinha após a secagem) 
pi = peso inicial (massa das folhas antes de secagem) 
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Na figura 3 detalha as etapas de produção farinha obtida a partir das folhas de 

C. quercifolius. 

Fonte: Autoria própria (2026) 

4.3.4 Modelagem matemática 

Os dados experimentais da secagem das folhas da C. quercifolius foram 

submetidos a ajustes utilizando os modelos comumente empregados na secagem de 

produtos agrícolas (ver Tabela 1): Handerson e Pabis (HANDERSON E PABIS, 1961), 

Page (PAGE, 1949), Wang e Sing (WANG E SING, 1978), Lewis (KALETA AND 

GORNICKI, 2010), Peleg (MERCALI et al., 2010) e Silva et alii (SILVA et al., 2013). 

Para cada equação matemática, foram realizadas análises de regressão não-

linear utilizando o LAB Fit Curve Fitting Software, e os resultados foram avaliados 

através dos indicadores estatísticos qui-quadrado (χ2) e coeficiente de determinação 

  

COLETA DO MATERIAL 

SANITARIZAÇÃO 

SECAGEM  
FMO (70%, 6 min) 

TRITURAÇÃO 

Liquidificador doméstico 

ARMAZENAMENTO 

Recipiente hermeticamente fechado 

CINÉTICA DE SECAGEM 

Figura 3 - Sequência experimental para a elaboração da farinha 
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(R2) (SILVA et al., 2004). Com o objetivo de identificar o modelo que melhor representa 

o processo de secagem da farinha da C. quercifolius. 

Segundo Ambawat, Sharma e Saini (2022), o coeficiente de determinação (R²) 

indica o grau de ajuste dos modelos matemáticos aos dados experimentais. Quanto 

mais próximo de 1 (100%), maior a precisão do modelo na descrição do processo de 

secagem de um alimento. Valores de R² superiores a 0,9 (90%) são considerados 

satisfatórios. Já o qui-quadrado (χ2) é uma métrica utilizada para avaliar a discrepância 

entre os dados observados e os previstos pelo modelo, ajustando os graus de 

liberdade. Quanto menor for esse valor, melhor será a capacidade preditiva do modelo 

matemático em relação aos dados experimentais (AMBAWAT, SHARMA E SAINI, 

2022). Na tabela 01 foram apresentados os modelos matemáticos utilizados no 

estudo. 

Tabela 1 - Modelos de regressão não-linear aplicados às curvas de secagem de 
alimentos 

Modelos Equação Referência 
 

Lewis X= e-at Kaleta and Gornicki 
(2010) 

Handerson e Pabis X= ae-bt Handerson e Pabis 
(1961) 

Wang e Sing X= 1 + at + bt2 Wang e Sing (1978) 
Peleg X= 1 – t/(a +bt) Mercali et al. (2010) 
Page � =  ⅇ−௔��

 Page (1949) 

Silva et alii � =  ⅇ−௔�−௕√� Silva et al. (2012) 

 
Em que: 
X - razão de teor de água (adimensional);  
t: tempo de secagem (min); 
a, b: coeficientes dos modelos. 

 

4.4 OBTENÇÃO DOS EXTRATOS ETANÓICOS DA FARINHA DA C. quercifolius 

Para a obtenção do extrato etanólico foram pesadas 10 gramas de farinha das 

folhas da C. quercifolius foram imersos em 60 mL de etanol por um período de 72 

horas à temperatura ambiente de aproximadamente 25 ºC e coberta com papel 

alumínio durante este período. Após a imersão, o material foi filtrado utilizando um 

funil de vidro e papel de filtro específico. Após a filtração, o material passou pelo 

processo de evaporação rotativa usando um rotaevaporador da marca Fisatom, 
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operando a 40°C e 80 rpm, com o objetivo de remover o solvente da amostra. Os 

extratos obtidos foram armazenados em recipientes âmbar hermeticamente fechados, 

conforme recomendado por Brasil (2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria própria (2026) 

 

4.5 DETERMINAÇÃO DOS COMPOSTOS BIOATIVOS E ATIVIDADE 

ANTIOXIDANTE DA FARINHA 

4.5.1 Compostos Fenólicos 

A determinação dos compostos fenólicos totais seguiu a metodologia descrita 

por Liu et al. (2002), com adaptações. Primeiramente, 250 µL do extrato foram 

transferidos para um tubo de ensaio e combinados com 1250 µL do reagente Folin-

Ciocalteau a 10%. A solução foi agitada por 30 segundos em um Vortex (Logen 

Scientific, modelo LSM56-II-VM, Fortaleza, Ceará, Brasil) e mantida à temperatura 

ambiente (23 ± 0,5 °C) e protegida da luz por 6 minutos. Posteriormente, foram 

adicionados 1000 µL de uma solução de carbonato de sódio a 7,5%, e a mistura foi 

 

PESAGEM DO MATERIAL SECO 

IMERSÃO  
Etanol (72 h) 

FILTRAÇÃO  

 

ROTAEVAPORAÇÃO 
40ºC e 80 rpm 

ARMAZENAMENTO 

Figura 4 - Sequência experimental para a obtenção do extrato etanólico da 
farinha da folha C. quercifolius. 
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aquecida em banho-maria (Novatecnica®, modelo NT232, Piracicaba, São Paulo, 

Brasil) a 50 ± 1 °C por 5 minutos. Após esse período, a absorbância foi determinada 

em 765 nm utilizando um espectrofotômetro (BEL Photonics®, Piracicaba, São Paulo, 

Brasil). Para calibração do equipamento, realizou-se um teste em branco, sem os 

extratos. A quantificação dos compostos fenólicos totais nas amostras foi baseada em 

uma curva padrão construída com ácido gálico (Sigma-Aldrich, St. Louis, MA, EUA), 

e os resultados foram expressos em miligramas de equivalente de ácido gálico por 

100 gramas de amostra (mg EAG/100 g). 

4.5.2 Flavonóides 

A quantificação dos flavonoides totais seguiu o método descrito por Zhishen, 

Mengcheng e Jianming (1999). Para a análise, uma alíquota de 0,5 mL do extrato foi 

combinada com 2 mL de água destilada em um tubo de ensaio. Em seguida, 

adicionaram-se 150 µL de nitrito de sódio a 5%, deixando a mistura em repouso por 5 

minutos. Posteriormente, foram incorporados 150 µL de cloreto de alumínio a 10%, 

com mais 6 minutos de descanso. Após esse período, adicionaram-se 1 mL de 

hidróxido de sódio a 1 M e 1,2 mL de água destilada. A absorbância foi determinada a 

510 nm em um espectrofotômetro (BEL Photonics®), utilizando um branco, preparado 

sem os extratos, para calibração. O teor de flavonoides totais foi determinado por meio 

de uma curva padrão de equivalente de catequina (EC) (Sigma-Aldrich) e expresso 

em miligramas de equivalente de catequina por 100 gramas de amostra (mg EC/100 

g). 

4.5.3 Atividade Antioxidante 

A avaliação da atividade antioxidante das farinhas foi realizada por meio de dois 

métodos distintos: FRAP (Capacidade de Redução do Ferro) e ABTS (2,2-azino-bis(3-

etilbenzotiazolina) -6-ácido sulfônico), cujas metodologias são detalhadas a seguir. 

Para o método FRAP, seguiu-se a técnica descrita por Benzie e Strain (1996), 

com adaptações de Pulido, Bravo e Saura-Calixto (2000). O reagente FRAP foi 

preparado no momento da análise, combinando 11 mL de solução tampão de acetato 

de sódio anidro 0,3 M (pH 3,6), 1,1 mL de solução de TPTZ (2,4,6-tris(2-piridil)-s-

triazina) a 10 mM em HCl 40 mM e 1,1 mL de cloreto férrico (FeCl₃) a 20 mM. Durante 

a análise, 200 µL do extrato foram adicionados a 1800 µL do reagente FRAP em tubos 
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de ensaio, sendo a mistura incubada em banho-maria (Novatecnica®) a 37 ± 1 °C por 

30 minutos. A absorbância foi determinada a 593 nm utilizando um espectrofotômetro 

(BEL Photonics®). A curva padrão foi estabelecida com Trolox 1 mM, e os resultados 

foram expressos em micromoles de capacidade antioxidante equivalente de Trolox 

(μmol TEAC/100 g de amostra). 

Para o método ABTS, utilizou-se a metodologia descrita por Ksurveswaran et 

al. (2007), com modificações. O radical ABTS•+ foi gerado a partir da reação de 5 mL 

de solução de ABTS a 7 mM com 88 µL de persulfato de potássio 140 mM, resultando 

em uma concentração final de 2,45 mM. A solução foi incubada à temperatura 

ambiente (25 °C) e mantida no escuro por um período de 12 a 16 horas. Após a 

formação do radical, este foi diluído em água destilada até atingir uma absorbância de 

0,800 (± 0,020) a 734 nm. Foram preparadas quatro diluições do extrato, cada uma 

em triplicata, transferindo-se 100 µL de cada diluição para tubos de ensaio contendo 

500 µL do radical ABTS•+. As amostras permaneceram em repouso no escuro por 6 

minutos, e a absorbância foi medida a 734 nm em um espectrofotômetro (BEL 

Photonics®). Para controle, foi utilizado um tubo contendo apenas o solvente extrator 

e o radical ABTS, além de uma solução em branco para calibração do equipamento. 

Os resultados foram expressos em micromoles de capacidade antioxidante 

equivalente de Trolox (μmol TEAC/g de amostra). 

4.6 AVALIAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA 

As análises da composição físico-química das amostras seguiram 

metodologias padronizadas para a determinação dos seguintes parâmetros: umidade 

(012/IV), pH (17/IV) e cinzas (18/IV), conforme descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 

2008). A atividade de água (aw) foi mensurada por leitura direta em higrômetro a 25 

°C. O teor de proteína bruta (PB) foi determinado pelo método Micro-Kjeldahl, 

conforme descrito por Tedesco, Volkweiss e Bohnen (1995). Já a análise de lipídios 

seguiu a metodologia de Folch, Less e Sloane-Stanley (1957), enquanto os 

carboidratos foram calculados por diferença, de acordo com Terra et al. (2010). 

4.6.1 Umidade (U) 

A quantificação da umidade foi realizada pesando-se 3g da amostra, que foram 

colocadas em cadinhos e submetidas à secagem em estufa a 105 ºC por 24 horas. 
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Após esse período, as amostras foram resfriadas em dessecador e pesadas 

novamente. O teor de umidade foi calculado utilizando a Equação 5:    ܷ݉����ⅇ = ݉� − ݉�݉�  � ͳͲͲ 
Onde: 
mf= Massa final da amostra 
mi= massa inicial  

4.6.2 pH 

Para a determinação do pH, foram pesados 5 g da amostra e adicionados 50 

mL de água destilada. A mistura foi homogeneizada manualmente, e a medição do pH 

foi realizada com um pHmetro digital (GEHAKA, modelo PG1800, São Paulo - SP, 

Brasil), previamente calibrado com soluções tamponantes de pH 4,0 e 7,0, utilizando 

a leitura direta do eletrodo no sobrenadante da solução. 

4.6.3 Teor de Cinzas (Resíduo Mineral Fixo - RMF) 

O teor de cinzas foi determinado pesando-se aproximadamente 5 g da amostra 

em cadinho de porcelana, seguido de calcinação em forno mufla a 550 ºC por 4 horas 

ou até a completa carbonização da matéria orgânica. Após o resfriamento em 

dessecador, as amostras foram pesadas, e o cálculo do teor de cinzas foi realizado 

utilizando a Equação 6: ��݊��ݏ = �݌ − �݌�݌  � ͳͲͲ 
Onde: 
pf= Massa final da amostra 
pi= massa inicial  

4.6.4 Atividade de Água (Aw) 

A atividade de água foi mensurada por meio de leitura direta em higrômetro a 

25 ºC. 

4.6.5 Proteína Bruta (PB) 

A determinação da proteína bruta foi realizada pesando 0,5 g da amostra em 

balança analítica e transferindo-a para tubos de vidro. Foi adicionada uma mistura de 

digestão contendo 5 mL de ácido sulfúrico concentrado, e os tubos foram aquecidos 

gradualmente até 400 ºC. A digestão foi considerada completa quando a solução ficou 
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translúcida. Após resfriamento, adicionou-se água destilada até dobrar o volume 

inicial, e a amostra foi submetida à destilação com adição de solução de hidróxido de 

sódio concentrado. O produto obtido foi titulado com ácido sulfúrico 0,025 mol L⁻¹, 

sendo o teor de proteína calculado pela Equação 7: 
ⅇí݊�ሺ%ሻݐ݋ݎ�  = � ⋅ ܸ ⋅ ͸,ʹͷ�  

Onde: 
K = Fc x 0,0014 x 100 
Fc = fator de correção da solução de ácido sulfúrico 0,1N 
P = massa da amostra em gramas 
V = volume da solução de ácido sulfúrico gasto na titulação 
6,25= Fator de correção de proteínas para produtos farináceos 

4.6.6 Lipídios (LP) 

A determinação dos lipídios foi realizada pesando-se 0,5 g da amostra e 

submetendo-a à extração no aparelho Soxhlet, utilizando hexano como solvente. O 

resíduo obtido, composto por lipídios e outros compostos como ácidos graxos, foi seco 

em estufa a 105 ºC por 2 horas, resfriado em dessecador e pesado. 

4.6.7 Carboidratos 

O teor de carboidratos foi determinado por diferença, subtraindo-se da 

composição total da amostra (100%) os teores de umidade, lipídios, cinzas e proteínas 

previamente determinados. 

4.6.8 Valor Calórico 

A determinação do valor calórico da farinha das folhas da C. quercifolius foi 

realizada por meio de cálculo baseado na composição de macronutrientes. Para isso, 

a quantidade de proteínas e carboidratos presentes na amostra, expressa em gramas, 

foi multiplicada por 4 calorias por grama, enquanto o teor de lipídios foi multiplicado 

por 9 calorias por grama. O valor energético total da farinha foi obtido pela soma dos 

resultados dessas multiplicações, representando a quantidade de energia fornecida 

pelo produto farináceo e os resultados serão expressos em kcal por 100 g. 

 

E = PB x 4,0 + L x 9,0 + C x 4,0        
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4.6.9 Teor de Cinzas 

As amostras da farinha foram colocadas em cadinhos, cerca de 3g em cada 

um, em seguida foram carbonizadas e posteriormente incineradas em forno mufla 

(modelo 0612, Jung®, Blumenau - SP, Brasil) a 550 ºC, conforme as instruções do 

manual do instrumento. 

4.6.10 Determinação de Minerais 

Os minerais foram identificados e quantificados a partir das cinzas do produto 

farináceo utilizando um Espectrômetro de fluorescência de raios X por Energia 

Dispersiva, utilizando o modelo Shimadzu 7000. As amostras foram inseridas no 

recipiente de coleta do equipamento e analisadas de acordo com os procedimentos 

descritos no manual do mesmo. 

4.7 AVALIAÇÃO TOXICOLÓGICA FRENTE À Artemia salina Leach 

A avaliação da toxicidade da farinha foi conduzida por meio do teste da Artemia 

salina Leach (A. salina), conforme a metodologia descrita por Meyer et al. (1982). 

Foram utilizadas soluções etanóicas em concentrações de 1500, 1000, 500, 100 e 50 

µg/mL para um pré-screeming. O cálculo da concentração que resultará na 

mortalidade de 50% dos organismos testados (CL50) foi realizado utilizando uma 

análise estatística, juntamente com a determinação do intervalo de confiança. 

 

4.8 IDENTIFICAÇÃO DE NÍVEIS DE ÁCIDO CIANOGÊNICO 

A detecção foi realizada com base no método clássico proposto por Guignard 

(1907), conforme descrito e citado em tese de doutorado de Brandão (1926). 

Inicialmente, uma porção previamente pesada da amostra foi transferida para um 

recipiente hermético de vidro, ao qual se adicionaram volumes conhecidos de água 

destilada e de uma solução diluída de ácido tartárico, com o objetivo de promover a 

liberação do ácido cianídrico. 

Em seguida, uma tira de papel picro-sódico foi suspensa no bocal do recipiente 

de vidro e fixada verticalmente à rolha, de modo a evitar o contato direto com a fase 

líquida. O sistema foi mantido em temperatura ambiente durante o período de reação. 
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A presença de ácido cianídrico é identificada pela mudança de coloração do papel 

picro-sódico para vermelho, decorrente da formação de isopurpurato de sódio. 

O tempo necessário para o desenvolvimento da coloração varia, em geral, entre 

5 e 10 minutos, sendo a velocidade e a intensidade da coloração consideradas 

proporcionais à concentração de ácido cianídrico presente na amostra. Todos os 

ensaios foram realizados em triplicata, a fim de garantir a confiabilidade. 

Inicialmente, testes envolvendo amostras da farinha das folhas da C. 

quercifolius foram realizadas no LABOPAVE – UFSC. 

Já os testes envolvendo amostras da farinha das folhas da C. quercifolius 

recém-preparadas e amostras das folhas da C. quercifolius frescas foram realizados 

no LasoQuim – UFCG, utilizando como controle negativo as folhas frescas da 

goiabeira (Psidium guajava L.).  

4.9 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os experimentos foram realizados em triplicata, e os resultados foram 

apresentados como média ± desvio padrão. A análise dos dados foi conduzida por 

meio de análise de variância (ANOVA), seguida pelo teste de Tukey, adotando um 

nível de significância de 5% (p ≤ 0,05). As análises estatísticas foram realizadas 

utilizando o software GraphPad Prism versão 6.0 (GraphPad Software Inc., San Diego, 

CA, EUA).
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 CINÉTICA DE SECAGEM 

Após a secagem das folhas da Cnidoscolus quercifolius, os dados 

coletados foram analisados por meio de seis modelos matemáticos empíricos 

(Page; Lewis; Silva at alii; Henderson e Pabis; Peleg; Wang e Singh) visando 

avaliar a cinética de secagem e determinar qual modelo melhor representava o 

processo. Na Tabela 1 (ver página 32) os parâmetros dos modelos estão 

ajustados à curva de secagem em forno micro-ondas, o qual foi devidamente 

calibrado e padronizado conforme descrito por Barboza (2001). 

A Tabela 2 apresenta os parâmetros avaliados durante o processo de 

secagem das folhas da C. quercifolius Pohl em forno micro-ondas convencional. 

Foram utilizadas diferentes potências (50%, 70% e 80%), com registros do teor 

de umidade inicial (X₀), teor de equilíbrio (Xeq) e o tempo total necessário para a 

secagem. Esses dados permitem analisar a eficiência do processo em cada 

condição térmica. 

Tabela 2 - Temperaturas utilizadas na secagem das folhas da Cnidoscolus 
quercifolius Pohl em forno micro-ondas convencional e tempo em horas. (teor 

de umidade inicial e de equilíbrio e tempo total da secagem) 

Potência (%) X0(bu) Xeq(bu) Tempo de secagem (min) 
50 (221,2 w) 65,188 5,489 7  
70 (368,2 w) 68,359 6,688 6  
80 (377,3 w) 67,608 5,523 4,5 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

A Tabela 2 apresenta os tempos de secagem das folhas da Cnidoscolus 

quercifolius Pohl que foram conduzidas em três potências distintas (50%, 70% e 

80%), com o objetivo de analisar de forma teórica quais as melhores condições 

para a secagem do material, analisar a perda de umidade em função do tempo 

e manter a qualidade nutricional. Este parâmetro é importante para se analisar o 

processo de secagem de um alimento (AN et al., 2022). Através dos dados 

acima, observa-se que o tempo de secagem diminuiu conforme o aumento da 

potência, pois, a secagem assistida por micro-ondas promove a remoção 

acelerada da umidade em materiais vegetais, ocasionando a expansão das 

células e a formação de poros adicionais na matriz tecidual, o que resulta em 
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redução do tempo de secagem e, além disso, promove menores alterações 

estruturais nas amostras analisadas (BABAEI RAD et al., 2025) 

Por conseguinte, todas as potências apresentaram resultados 

satisfatórios e estão em concordância com a legislação brasileira que define uma 

umidade menor que 11% (BRASIL, 2005). Pois, os níveis de umidade não devem 

ser demasiadamente baixos, dado que podem prejudicar as propriedades de 

solubilidade e absorção (Silva et al., 2020). 

Ainda segundo a tabela 2, no que se refere à umidade, os valores iniciais 

(�0) variaram entre 65,188 e 68,359. Enquanto que a umidade de equilíbrio (��௤) 

apresentou uma variação não linear com o aumento da potência. A 50%, a 

umidade final atingiu o valor mais baixo e estabilizou-se em 5,489, enquanto a 

70% aumentou para 6,688 atingindo o valor mais alto, na de 80% o valor decaiu 

para 5,523. Desse modo, no processo de escolha da potência ideal, foi 

considerado que o teor de umidade de equilíbrio apresentou maior relação com 

o teor de umidade inicial e não foi influenciado somente pela potência do 

processo de secagem. 

No entanto, embora maiores potências possam reduzir o tempo de 

secagem – como a potência testada (80%) (YAN N-N et al., 2026), condições 

intermediárias são frequentemente empregadas a fim de minimizar possíveis 

alterações estruturais ou degradação térmica do material, como desintegração 

de paredes celulares, formação de microfissuras e degradação de compostos 

bioativos durante o processo, considerando-se o teor de equilíbrio 

(ROPELEWSKA, 2019). Nesse contexto, a potência de 70% foi adotada como 

condição experimental por representar um nível intermediário de fornecimento 

de energia entre as potências avaliadas, permitindo a análise do comportamento 

da secagem sob um regime moderado de operação. Levou-se ainda em 

consideração as possíveis variações nos watts de potência. Além disso, 

observou-se que essa condição proporcionou redução no tempo de secagem em 

relação à potência de 50%, indicando maior eficiência do processo sem a 

necessidade de utilização da potência máxima testada (80%).  
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5.2 MODELOS MATEMÁTICOS EMPÍRICOS 

A seleção do modelo matemático aplicado ao processo de secagem tem 

como finalidade representar e prever sua dinâmica, possibilitando a simulação, 

a otimização e o controle dos parâmetros operacionais envolvidos. A partir do 

modelo matemático, torna-se possível estabelecer as condições ótimas de 

temperatura, velocidade do ar e tempo de secagem necessárias para atingir a 

umidade final desejada do produto, ao mesmo tempo em que se reduz o 

consumo energético e se preserva a qualidade do material, como o teor de 

nutrientes em alimentos (SILVA et al., 2015). 

Nesse contexto, após o processo de secagem, os dados coletados foram 

analisados por meio dos seis modelos matemáticos empíricos anteriormente 

citados (Page, Lewis, Silva at alii, Henderson e Pabis, Peleg e Wang e Singh) 

para avaliar a cinética de secagem e identificar o modelo que melhor descreve o 

processo. Esta identificação se dá por meio de indicadores estatísticos, os quais 

correspondem ao maior coeficiente de determinação (R2) e ao menor qui-

quadrado (χ2) (SILVA JÚNIOR et al., 2019). 
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Quadro 3 - Parâmetros de ajuste dos modelos das curvas de cinética de 
secagem em forno micro-ondas. 

 

Modelos 

 

Potência 

Parâmetros  

X2 

 

R2 a b 

 

Page 

50% 2,44 x 10-1 1,635 4,371 x 10-3 0,9967 

70% 3,649 x 10-1 1,802 1,344 x 10-3 0,9988 

80% 4,851 x 10-1 1,587 2,421 x 10-3 0,9983 

 

Lewis 

50% 4,703 x 10-1 – 5,111 x 10-2 0,9864 

70% 6,4 x 10-1 – 4,551 x 10-2 0,9700 

80% 6,783 x 10-1 – 5,195 x 10-2 0,9761 

 

Silva at alii 

50% 8,477 x 10-1 -6,024 x 10-1 1,296 x 10-2 0,9908 

70% 1,419 -1,053 4,507 x 10-3 0,9964 

80% 1,171 -6,246 x 10-1 1,177 x 10-2 0,9920 

 

Henderson e 
Pabis 

50% 1,067 4,933 x 10-1 4,543 x 10-2 0,9690 

70% 1,054 6,633 x 10-1 4,212 x 10-2 0,9676 

80% 1,079 7,236 x 10-1 4,316 x 10-2 0,9708 

 

Peleg 

50% 2,406 5,935 x 10-1 2,943 x 10-2 0,9763 

70% 1,587 6,714 x 10-1 4,075 x 10-2 0,9636 

80% 1,693 5,531 x 10-1 2,710 x 10-2 0,9793 

 

Wang e Singh 

50% -3,251 x 10-1 2,610 x 10-2 7,22 x 10-4 0,9974 

70% -4,285 x 10-1 4,452 x 10-2 1,245 x 10-2 0,9890 

80% -4,856 x 10-1 5,815 x 10-2 6,811 x 10-3 0,9958 

Fonte: Dados da pesquisa 

A análise dos parâmetros estatísticos evidenciou que os modelos 

matemáticos avaliados apresentaram, de modo geral, elevados coeficientes de 

determinação (R²) e baixos χ2, indicando boa concordância entre os valores 

experimentais e os preditos.  

Dentre os modelos analisados, o modelo de Page destacou-se como o 

mais adequado para descrever a cinética de secagem nas três potências 

avaliadas (50%, 70% e 80%), por apresentar os maiores valores de R², 

superiores a 0,998, associados aos menores valores de χ2. Conforme descrito 

na literatura, o modelo Page é um dos que melhor se ajusta a descrição do 

comportamento de secagem de muitas folhas, pois possui maior flexibilidade e 

capacidade de ajuste frente a variações nas condições de secagem (BUZRUL, 

2022). Ressalta-se que, na potência de 70%, o modelo apresentou o melhor 

ajuste estatístico, com R² igual a 0,9988 e χ2 de 1,344 × 10⁻³, indicando que 
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nesta potência os mecanismos de transferência de massa ocorreram de forma 

mais estável. 

O modelo de Wang e Singh apresentou desempenho satisfatório, 

especialmente nas potências de 50% e 80%, com elevados valores de R² e 

baixos valores de χ2, configurando-se como uma alternativa adequada para a 

descrição da cinética de secagem, embora com desempenho inferior ao 

observado para o modelo de Page, pois ele não é tão sensível a variações que 

possam ocorrer durante o processo de secagem (ORTIZ-JEREZ; SERNA; 

ZAPATA, 2024). De forma semelhante, o modelo de Silva at alii demonstrou 

ajuste adequado, principalmente na potência de 70%, contudo com valores de 

χ2 superiores aos do modelo de melhor desempenho. 

Em contrapartida, os modelos de Lewis e de Henderson e Pabis 

apresentaram coeficientes de determinação inferiores e valores de qui-quadrado 

mais elevados. Estes resultados indicam menor capacidade de ajuste aos dados 

experimentais nas condições avaliadas por apresentarem limitações quando 

aplicados a processos mais complexos ou conduzidos sob condições variáveis 

(BUZRUL, 2022). 

O modelo de Peleg apresentou o desempenho menos satisfatório, 

destacando-se negativamente na potência de 70%, na qual foi observado o 

menor valor de R² (0,9636) associado a elevado valor de χ2, evidenciando 

limitada capacidade preditiva. Pois, apesar de funcionar bem para descrever 

variações iniciais de umidade, não consegue acompanhar toda a cinética de 

secagem (BUZRUL, 2022), assim como o modelo de Page que se ajusta a 

diferentes fases do processo de secagem. 

Dessa forma, os resultados indicam que o modelo de Page é o mais 

apropriado para a descrição do processo de secagem do material analisado, em 

consonância com a literatura recente, enquanto o modelo de Peleg mostrou-se 

o menos adequado nas condições experimentais estudadas. 
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Quadro 4 - Parâmetros de ajuste dos modelos das curvas de cinética de 
secagem em forno micro-ondas na potência de 70%. 

 

Modelos 

Parâmetros  

X2 

 

R2 a b 

Page 3,649 x 10-1 1,802 1,344 x 10-3 0,9988 

Lewis 6,4 x 10-1 – 4,551 x 10-2 0,9700 

Silva at alii 1,419 -1,053 4,507 x 10-3 0,9964 

Henderson e Pabis 1,054 6,633 x 10-1 4,212 x 10-2 0,9676 

Peleg 1,587 6,714 x 10-1 4,075 x 10-2 0,9636 

Wang e Singh -4,285 x 10-1 4,452 x 10-2 1,245 x 10-2 0,9890 

Fonte: Dados da pesquisa 

5.2.1 Ajuste do modelo matemático Page aos dados experimentais: 50%, 
70% e 80% 

Os gráficos referentes ao ajuste do modelo matemático de Page aos 

dados experimentais da folha de C. quercifolius evidenciam o comportamento da 

cinética de secagem sob diferentes potências (50%, 70% e 80%). A avaliação 

do desempenho do modelo considerou tanto a aderência visual das curvas 

ajustadas aos dados experimentais quanto parâmetros estatísticos, incluindo o 

coeficiente de determinação (R²) e o qui-quadrado (χ2), critérios amplamente 

utilizados na literatura recente para seleção de modelos de secagem em camada 

fina (ALCÂNTARA et al., 2024; OLIVEIRA, 2024). 

Gráfico 1 - Modelo matemático de Page nas potências de 50%, 70% e 80% 
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Fonte: Dados da pesquisa 

Na potência de 50%, o processo de secagem apresentou uma redução 

gradual da umidade ao longo do tempo, característica de condições em que a 

taxa de remoção de água é restrita pelo menor aporte energético. Nessa 

condição, o modelo de Page conseguiu representar adequadamente o 

comportamento experimental, com elevada concordância entre as curvas 

ajustadas e os dados experimentais, apoiada por altos valores de R² e baixos 

valores de χ2, o qual é um padrão observado semelhantemente em estudos com 

folhas de plantas modeladas por Page em secagem convectiva (ALCÂNTARA et 

al., 2024).  

Com o aumento da potência para 70%, observou-se uma aceleração da 

cinética de secagem, refletida por uma inclinação mais pronunciada da curva, 

especialmente na fase inicial do processo, indicando a perca da água livre do 

material. O modelo de Page apresentou o melhor desempenho estatístico nessa 

condição, com maiores valores de R² e menores valores de χ2, indicando elevada 

capacidade preditiva para representar tanto a fase rápida quanto a fase de 

difusão da secagem. Resultados comparáveis foram relatados por Oliveira 

(2024), em que o modelo de Page forneceu os melhores ajustes de R² (≥ 0,9908) 

e χ2 entre vários modelos testados sob diferentes condições de secagem. 

Na potência de 80%, a cinética de secagem tornou-se ainda mais intensa, 

com rápida redução de umidade na fase inicial seguida por um processo mais 

estável de difusão. O modelo de Page manteve um ajuste satisfatório, sendo 

capaz de descrever adequadamente as fases principais da cinética de secagem, 

embora com ligeira diminuição de precisão estatística em relação à potência 

intermediária. Essa tendência de desempenho mantido em diversas condições 

reflete a robustez do modelo de Page para representar a cinética de secagem 

de materiais vegetais, o que também foi observado em outras aplicações na 

literatura. 

De modo geral, as análises gráfica e estatística confirmam a eficácia do 

modelo de Page na descrição da cinética de secagem das folhas de C. 

quercifolius sob diferentes potências, evidenciando elevada robustez na 

representação das distintas fases do processo. Esses resultados estão em 

consonância com estudos recentes, os quais ressaltam a capacidade do modelo 
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de Page em ajustar dados experimentais de secagem de produtos vegetais, 

apresentando altos valores de R² e baixos valores de χ2 (BUZRUL, 2022; LINS 

et al., 2021; OLIVEIRA, 2024). (ALCÂNTARA et al., 2024). 

5.2.2 Taxa de secagem 

Após a definição do melhor modelo de descrição dos dados, esse foi 

utilizado para a obtenção da taxa de secagem através da derivada do modelo de 

Page representada pela Equação 8, descrita abaixo: 

 
 

A determinação da taxa de secagem permite, a partir de seus resultados, 

analisar a penetração de calor e/ou secagem além das camadas finas, como 

camadas profundas (SILVA et al., 2015). 

Gráfico 2 - Taxa de secagem das potências de 50%, 70% e 80% no modelo de 
Page 

 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

Observa-se a partir do gráfico 4 um período de indução, que é um período 

de início de crescimento. Boa parte dos estudiosos desconsideram este período, 

por considerá-lo isotérmico. Todavia, faz-se necessário analisar esta fase a 
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depender do objetivo do estudo, como em estudos que envolvam modelos 

difusivos (SILVA JUNIOR et al., 2019). 

Os dados foram aplicados ao software xyExtract. A partir desse tempo a 

taxa decrescente se inicia, conforme disposto na Tabela 3 abaixo: 

 

Tabela 3 - Taxa de secagem 

Potência Início da taxa 
decrescente (min) 

Valor máximo da taxa 
de secagem 

50% 1,32 3,25 x 10-1 

70% 1,13 4,6 x 10-1 

80% 0,83 4,82 x 10-1 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

De forma clara, observa-se que para as potências mais altas o valor 

máximo da taxa de secagem será maior, logo com o aumento da potência o 

período de indução diminui. Siqueira et al. (2024), encontraram um 

comportamento semelhante em seu estudo acerca do comportamento da 

secagem convectiva em camadas finas. 

Devido ao tipo de secador utilizado ter sido o forno micro-ondas 

convencional, em que ocorre o aquecimento de modo mais rápido, pois ocorre a 

partir da interação entre a água livre do material e as micro-ondas sem a 

necessidade do aquecimento do meio de secagem e por isso resulta em 

elevadas taxas de secagem, maiores que em comparação a outros tipos de 

secadores, como uma estufa de ar quente, por exemplo, que leva horas ou até 

dias para completar o processo de secagem (SILVA JUNIOR et al., 2019). 

De acordo com a literatura consultada não foram encontrados estudos 

que apresentassem valores da taxa de secagem para folhas da C. quercifolius. 

Entretanto, trabalhos com outras plantas foram realizados e observou-se que 

uma maior potência de micro-ondas se correlaciona com uma maior quantidade 

de massa transferida durante o processo de secagem ou a cinética de secagem, 

e que a taxa de secagem tende a diminuir com o aumento do tempo de secagem. 

Nesse contexto, Kusuma, Jaya e Illiyanasa (2024), estudaram a secagem da 

folha do manjericão com variações na potência do micro-ondas (136, 264, 440 e 
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616 W) e massa de folhas de manjericão (5, 10 e 15 g), respectivamente. Esses 

autores (KUSUMA; JAYA; ILLIYANASA, 2024), também estudaram amostras de 

folhas de limão kaffir em forno de micro-ondas com diferentes potências (136, 

264, 440 e 616 W), pesaram 10 g para cada lote, registrando o peso seco a cada 

25 segundos. 

5.3 TEOR DE COMPOSTOS BIOATIVOS 

Os compostos bioativos constituem um grupo heterogêneo de moléculas 

naturalmente presentes em organismos vegetais e animais, que promovem 

efeitos benéficos à saúde uma vez que estimulam respostas em tecidos vivos 

(TORRES et al., 2024). Esses compostos são frequentemente associados aos 

alimentos funcionais. Os quais, além de suprirem as demandas nutricionais 

básicas, exercem papel preventivo ao reduzir o risco de desenvolvimento de 

determinadas doenças e, em alguns casos, desempenhar ação adjuvante no 

tratamento de enfermidades já estabelecidas (DASH; SHYA MASUTA; DASH, 

2022). 

As substâncias bioativas compõem uma classe diversa de metabólitos 

secundários e segundo Marinho et al. (2023) são classificados em três tipos mais 

relevantes: terpenos e terpenoides com aproximadamente 25.000 compostos; 

compostos fenólicos com aproximadamente 8.000 compostos; e alcaloides com 

aproximadamente 12.000 compostos, conhecidos por suas propriedades 

antioxidante, anti-hipertensivo, anti-inflamatório, antidiabético, entre outras. 

Em relação à atividade antioxidante total, ao teor de compostos fenólicos 

totais e ao teor de flavonoides totais, para a farinha da folha da C. quercifolius, 

os resultados podem ser observados na Tabela 4. 

Tabela 4 - Teor de compostos fenólicos totais, flavonóides totais e atividade 
antioxidante total da farinha das folhas da Cnidoscolus quercifolius Pohl obtidas 

por secagem em forno micro-ondas convencional. 

Parâmetros F70%  

Fenólicos Totais 

(mg AGE/g)1 
48,13 ±0,11 

Flavonoides Totais 124,46 ±0,36 
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(mg CE/g) 2 

FRAP 

(µmol TEAC/g) 3 
36,62 ±0,06 

ABTS 

(µmol TEAC/g) 3 
115,26 ±0,09 

F70: Farinha das folhas da Cnidoscolus quercifolius Pohl obtidas por secagem em forno 
micro-ondas convencional na potência de 70%. 1Os resultados são expressos em 
miligramas de equivalentes de ácido gálico (GAE) por cem gramas de amostra (mg EGA/100 
g); 2Os resultados são expressos em miligramas de equivalente de catequina (CE) por cem 
gramas de amostra (mg EC/100 g); 3Os resultados são expressos em micromol de Trolox 
Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC) por cem gramas de amostra (µmol TEAC/100 g). 
Abreviaturas: FRAP - capacidade redutora férrica do plasma; ABTS•+ - ácido 2,2-azino-
bis(3-etilbenzo-tiazolina)-6-sulfónico.a-dMédia ±desvio-padrão com letras minúsculas 
diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05) entre os 
tratamentos. 

Alimentos ricos em compostos fenólicos apresentam potencial relevante 

para a saúde por atuarem na neutralização de radicais livres e na atenuação de 

danos oxidativos às células. A atividade antioxidante desses compostos está 

relacionada à estabilidade conferida por ressonância após a doação de elétrons 

ou hidrogênio. Entre os principais representantes destacam-se os ácidos 

fenólicos e os flavonoides, por exemplo, que compõem uma importante linha de 

defesa contra o estresse oxidativo.  

Observa-se (Tabela 4) que o teor de compostos fenólicos totais foi de 

48,13 mg AGE/g. Peixoto-Sobrinho et al. (2011) estudaram o conteúdo fenólico 

e a capacidade antioxidante de quatro espécies de Cnidoscolus, dentre elas a 

C. quercifolius. Para este parâmetro em questão, os autores chegaram ao 

resultado de 18,32±0,6 (mg TAE/g). Ao realizarem testes citotóxicos com a C. 

quercifolius, Oliveira Júnior et al. (2019) analisaram o teor de compostos 

fenólicos, em 4 tipos de extratos, de suas folhas secas e observaram níveis 

significativamente maiores de fenóis 95,61±2,78 mg AGE/g (com uma variação 

de 95,61±2,78 a 0,15±1,89 mg AGE/g). Morais et al. (2016) analisaram galhos, 

raízes e folhas da C. quercifolius e obtiveram valores variando entre 

135,8±1,4.10-3 – 28,0±4,2.10-2 mg AGE/g para folhas. 

Em relação aos flavonoides, este estudo encontrou o valor de 124,46 

±0,36 (mg CE/g). Peixoto-Sobrinho et al. (2011) encontraram o valor de 26,51 ± 
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1,78 (mg RE/g), enquanto que Oliveira Júnior et al. (2019) observaram variação 

de 193,4±7,59 – 29,00±0,69 mg EqC/g. Novamente, neste parâmetro fitoquímico 

os resultados obtidos por Oliveira Júnior et al. (2019) apresentaram discrepância 

significativa. Torres et al. (2018), avaliaram a influência do processo de extração 

no teor de flavonoides obtidos das folhas de C. quercifolius, em seus resultados 

evidenciaram que a modulação de parâmetros operacionais, como temperatura 

e agitação podem ser aplicadas na extração de flavonoides de C. quercifolius, 

variando conforme o perfil de substâncias que se pretende obter. 

A variabilidade fitoquímica observada em resultados referentes à mesma 

espécie e à mesma parte vegetal pode ser explicada por uma multiplicidade de 

fatores. Entre eles destacam-se as condições edafoclimáticas do habitat, o 

estágio fenológico da planta, o momento e a metodologia de coleta, as condições 

de armazenamento do material, bem como o período de condução das análises 

e os métodos analíticos empregados (BORGES; AMORIM, 2020). 

Os metabólitos secundários apresentam variação entre os espécimes, 

sendo produzidos conforme as demandas fisiológicas e ambientais da planta ao 

longo de seu ciclo de vida. Fatores relacionados ao manejo da coleta influenciam 

diretamente sua presença e concentração, uma vez que determinados 

compostos podem ser sintetizados em maior ou menor quantidade em diferentes 

períodos do dia. Além disso, o armazenamento exerce papel determinante, pois 

alguns metabólitos podem sofrer degradação ou volatilização, comprometendo 

sua detecção e estabilidade (BORGES; AMORIM, 2020).  

Enquanto que os métodos, de acordo com as características químicas dos 

compostos utilizados podem interferir nos resultados, por exemplo, devido às 

distintas polaridades dos solventes, ocorre a extração seletiva de diferentes 

classes de compostos. O que pode ocasionar variações tanto nos rendimentos 

obtidos quanto na composição química dos extratos e, consequentemente, nas 

atividades biológicas associadas a esses metabólitos (NASCIMENTO et al., 

2025; TORRES et al., 2018). 

Oliveira Júnior et al. (2019) obtiveram os resultados de compostos 

fenólicos e flavonoides mais significativos usando extrato etanólico e acetato de 

etila fracionado, respectivamente. Peixoto-Sobrinho et al. (2011) utilizaram 

extrato metanólico. Neste estudo, embora tenha sido utilizado extrato etanólico, 

assim como no de Oliveira Júnior et al. (2019), apresentam-se resultados que 
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divergem, o que corrobora com outras análises já publicadas na literatura 

evidenciando a discrepância de resultados para um mesmo espécime. 

No que concerne à atividade antioxidante, neste estudo foram obtidos 

valores de 36,62±0,06 µmol TEAC/g pelo método FRAP e 115,26 ±0,09 µmol 

TEAC/g pelo método ABTS (Tabela 4). O nível de ABTS apresentou-se maior 

que o de FRAP o que é comum em extratos de folhas vegetais, dado que o FRAP 

mede principalmente a capacidade redutora de ferro, já o ABTS capta variados 

mecanismos antioxidantes, o que inclui a neutralização direta de radicais livres 

(WIDYANINGSIH et al., 2022). Além disso, estes resultados estão relacionados 

com a presença de compostos fenólicos e flavonoides (EROL; KUTLU, 2022). 

Na literatura não foi encontrado estudos que envolvessem os métodos 

FRAP e ABTS para analisar a atividade antioxidante na farinha da folha da planta 

C. quercifolius. Entretanto, estão dispostos na literatura artigos que descrevem 

estudos utilizando FRAP e ABTS, para espécies vegetais nativas brasileiras, 

como a farinha de folhas de Schinus terebinthifolius (aroeira), por exemplo, 

demonstrou relevante capacidade antioxidante quando avaliada pelos métodos 

ABTS (75,25 μmol TEAC/g) e FRAP (34,20 μmol TEAC/g), com maior resposta 

observada pelo método ABTS (SILVA et al., 2024). 

Alves et al. (2010) em uma revisão crítica dos principais métodos 

empregados para determinação de antioxidantes in vitro, descreveram que em 

razão da diversidade de radicais livres e os distintos mecanismos pelos quais 

atuam nos organismos vivos, não há um método único capaz de mensurar com 

precisão a atividade antioxidante. Dessa forma, os ensaios mais empregados 

baseiam-se em sistemas que geram radicais livres para avaliar a capacidade dos 

compostos em neutralizá-los. 

5.4 CARACTERIZAÇÃO FÍSICA E QUÍMICA 

Figura 5 - Farinha da folha da C. quercifolius 

 
Fonte: Autoria própria (2024) 
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Os dados obtidos na cinética de secagem serviram de base para a 

elaboração dos produtos farináceos. Portanto, experimentalmente o produto 

farináceo oriundo de FMO foi obtido com o tempo de 6 min na potência de 70% 

e com rendimento de 24,8 %, com elevada conservação das características do 

material. 

A análise físico-química das farinhas obtidas a partir das folhas de 

Cnidoscolus quercifolius Pohl evidenciou o elevado potencial nutricional desse 

produto, destacando sua viabilidade como suplemento nutricional. No entanto, 

os estudos acerca das características físicas, químicas e bromatológicas da C. 

quercifolius ainda são escassos, especialmente no que se refere aos órgãos 

aéreos da planta, o que limita comparações mais amplas com a literatura 

existente. 

Nesse contexto, a Tabela 5 apresenta os resultados da caracterização 

física e química da farinha das folhas de C. quercifolius Pohl. 

 

.Tabela 5 - Caracterização físico-química da farinha de folhas da C. quercifolius 
Pohl. 

 Valor médio 

Umidade (g/100g) 7,96 ± 0,38* 

Cinzas (g/100g) 9,21 ± 0,28* 

Atividade de água 0,4611 ± 0,017* 

Proteína Bruta (g/100g) 20,99 ± 0,0004* 

Lipídeos (g/100g) 6,84 ± 0,1485* 

Carboidratos (g/100g) 54,99 

Valor energético (kcal/100g) 365,44 

pH 5,86 

*Desvio padrão 

A umidade das farinhas é um parâmetro determinante para a qualidade, 

vida útil e propriedades funcionais do produto. Estudos demonstram que 

variações nesse teor podem impactar significativamente a composição 

nutricional e as características físicas dessas farinhas, bem como sua ingestão 
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segura. Os níveis elevados de umidade e atividade de água podem favorecer o 

desenvolvimento de micro-organismos, acarretando na deterioração e redução 

na vida útil da farinha (GUO et al., 2024). 

De acordo com a legislação brasileira, o teor máximo de umidade em 

farinhas é de 15% (BRASIL, 2005). Portanto, constatou-se que a farinha 

produzida a partir das folhas da C. quercifolius encontra-se em conformidade 

com os padrões estabelecidos, apresentando teor de umidade inferior ao limite 

legal.  

Nesse contexto, a literatura apresenta resultados semelhantes, a exemplo 

de Rhama e Said (2023), que encontraram teor de umidade de 6,05% na farinha 

de folhas de mandioca (Manihot esculenta C.). De modo semelhante, Ribeiro et 

al. (2023) observaram teor de umidade de 34,93 g/kg (3,93 g/100 g) na farinha 

da torta de prensa de sementes de faveleira. Baixos teores de umidade, como 

os verificados nas farinhas de faveleira, podem influenciar diretamente a 

concentração de proteína bruta e de gordura, promovendo seu aumento. Além 

disso, como citado anteriormente, a redução da umidade é um dos fatores 

essenciais para prevenir a deterioração precoce e garantir maior estabilidade e 

segurança dos alimentos durante o armazenamento. 

Em estudos realizados com plantas do semiárido, como a favela, os 

valores de atividade de água encontrados foram de 0,323 +0,006 para a folha do 

umbu (Spondias tuberosa Arruda), (FERREIRA; CAMPOS; MEDEIROS, 2020). 

Ademais, segundo classificação descrita no capítulo de livro de Rifna, Dwivedi 

Chauhan (2022) – Role of Water Activity in Food Preservation –, produtos são 

considerados com baixa umidade quando a atividade da água é <0,60, umidade 

intermediária entre 0,60 e 0,85 e alta umidade entre 0,85 e 1,00. 

Desse modo, a farinha da C. quercifolius é considerada como sendo de 

baixa umidade, o que favorece seu uso, restringindo o desenvolvimento de 

células vegetativas, germinação de esporos, geração de toxinas por células 

microbianas e atividade enzimática. A atividade de água da farinha da folha da 

C. quercifolius (0,4611 ± 0,0170) indica baixa disponibilidade de água livre, o que 

favorece a estabilidade microbiológica, impactando na sua conservação 

(CHAHDOURA et al., 2018). Contudo, os níveis de atividade de água não devem 

ser demasiadamente baixos, uma vez que podem comprometer propriedades 

funcionais, como solubilidade e capacidade de absorção (SILVA et al., 2020). 
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Em relação ao pH, a farinha das folhas de C. quercifolius apresentou valor 

de 5,86, caracterizando-a como levemente ácida, aspecto positivo para a 

estabilidade do produto, uma vez que ambientes levemente ácidos tendem a 

limitar o crescimento de alguns microrganismos deteriorantes. Esse valor é 

superior aos valores observados por Dantas (2024) em farinhas de folhas de 

Moringa oleifera (5,20 e 5,09) obtidas por diferentes métodos de secagem, bem 

como ao valor registrado para a farinha de casca de juazeiro (5,0) conforme 

relatado por Almeida et al. (2017). 

O teor de cinzas da farinha das folhas da C. quercifolius foi de 9,21 g/100g. 

Valor próximo ao observado por Drumond et al. (2007), que encontraram níveis 

de cinzas de 9,83% e Lima (1996), que encontrou níveis de 9,08%, já Santos et 

al. (2006) encontraram o percentual 11,65% de cinzas em folhas verdes. Em 

comparação, esse teor foi consideravelmente superior ao observado por Ribeiro 

et al. (2020) que encontraram, em seus estudos, valores variando entre 3,70 

g/100g e 5,8 g/100g em sementes de C. quercifolius, e por Câmara et al. (2019) 

nas folhas in natura e secas da Moringa oleifera, que relataram valores de 8,14 

g/100g nas folhas seca e de 2,52 g/100g para as folhas in natura. Esses 

resultados sugerem uma quantidade elevada de minerais para a farinha da folha 

da C. quercifolius. 

O resíduo mineral é um indicador do conteúdo mineral do alimento, uma 

vez que corresponde ao resíduo inorgânico remanescente após a incineração da 

matéria orgânica. Assim, os valores altos de cinzas encontrados sugerem que a 

farinha das folhas da C. quercifolius Pohl apresentam elevada concentração de 

minerais, o que pode conferir interesse nutricional e potencial aplicação como 

suplemento nutricional. Ademais, o teor de cinzas pode influenciar 

características tecnológicas e funcionais, como o comportamento durante o 

processo de cozimento e a funcionalidade da farinha na elaboração de produtos 

alimentícios (BOGLOU; VERGINADIS; KARLIS, 2023). 

 

Tabela 6 - Perfil mineral das folhas da C. quercifolius Pohl, expresso em 
mg.100g-1. 

Na Mg P K Ca Mn Fe Co Cu 

11,95 
± 14,78 

1967,27 
± 3,08 

386,64 
± 1,26 

2140,84 
± 4,05 

4502,56 
± 12,87 

18,35 
± 0,09 

34,76 
± 0,25 

1,48 
± 0,07 

1,56 
± 0,02 
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Sódio (Na), Magnésio (Mg), Fósforo (P), Potássio (K), Cálcio (Ca), Manganês (Mn), Ferro (Fe), 
Cobre (Cu) e zinco (Zn). 

O perfil mineral da farinha das folhas da C. quercifolius Pohl pesquisadas 

está descrito na Tabela 6. Os resultados minerais confirmaram o que havia sido 

evidenciado nos resultados de resíduo mineral (cinzas), demostrando que a 

farinha apresenta teores significativos de minerais, com destaque para magnésio 

(Mg) potássio (K) e cálcio (Ca). Também foram observados valores expressivos 

de fósforo (P). Esses minerais são essenciais para a manutenção da saúde 

óssea, função muscular, equilíbrio e metabolismo energético. Além disso, o valor 

expressivo de cálcio reforça o potencial da farinha como fonte alternativo desse 

mineral (GRILLO et al., 2020). 

Entre os microminerais, manganês (Mn), ferro (Fe) e cobre (Cu) 

apresentaram valores relevantes, com destaque para Mn e o Fe. A presença 

desses minerais é de grande importância nutricional, pois contribui para funções 

fisiológicas, incluindo processos enzimáticos, formação de células sanguíneas e 

atividades antioxidantes (SOETAN; OLAIYA; OYEWOLE, 2010).  

Em comparação com farinha de frutas tropicais, como abacaxi, banana, 

mamão, melão e manga, os teores dos minerais mencionado foram 

significativamente superiores (SABINO et al., 2017). Dessa forma, o conjunto de 

minerais identificados reforça o potencial da farinha da C. quercifolius Pohl como 

suplemento nutricional, evidenciando sua riqueza em minerais essenciais.  

A variação nestes parâmetros quando comparados com outras farinhas, 

seja com plantas da mesma espécie, seja com outras espécies, pode ser 

atribuída a diversos fatores como as diferentes variedades, às condições de 

cultivo, os métodos de colheita, condições de armazenamento e condições 

ambientais (PEDRO et al., 2016).  

Segundo a portaria nº 27 da secretaria de vigilância Sanitária (Brasil, 

1998), um alimento é considerado uma fonte de determinado nutriente quando 

contém, no mínimo, 15% de ingestão diária recomendada (IDR) por 100 g de 

porção sólida. Conforme a ANVISA (Brasil, 2005), as recomendações para 

fósforo, cálcio, magnésio e manganês são de 700, 1000, 260 e 2,3 mg, 

respectivamente. Desta forma, seguindo essas orientações, a farinha das folhas 

da C. quercifolius Pohl pode ser considerada fonte desses minerais. 
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O teor de proteína bruta (PB) da farinha das folhas de C. quercifolius foi 

de 20,99 g/100g, valor compatível com os encontrado na literatura para a 

espécie. Passos (1993) encontrou níveis de 17,32%, Vianna et al. (1980) apud 

Passos (1993) encontraram níveis entre 20,94% em matéria seca, Lima (1996) 

encontrou níveis de 18,46%, Drumond et al. (2007) encontraram níveis de 

19,15% e Pereira (2012) encontrou 13,48%, esses em matéria seca. Já Santos 

et al. (2006) analisaram o percentual em folhas verdes e obtiveram 24,87% de 

PB. Observa-se que, independentemente da metodologia de secagem 

empregada, os níveis de proteína bruta permanecem elevados.  

  Além disso, O teor de proteína observado é comparável ao de alimentos 

tradicionalmente relacionados como fontes proteicas, a citar ovos (~15 g/100g), 

e carne bovina – quarto traseiro e músculo (20,95 e 20,20 g/100g, 

respectivamente), carne suína – bisteca (20,93 g/100g) e peito de frango (20,70 

g/100g) (TBCA, 2023). Em comparação com outras espécies de plantas da 

Caatinga, a farinha das folhas de faveleira apresentou teor proteico próxima ou 

superior ao relatado na literatura (LIMA, 1996), sendo comparável ao pó das 

folhas da Moringa oleifera, que apresenta 20,70 g/100g, (HEDHILI et al., 2021) 

e superior ao teor proteico da farinha de folhas de umbuzeiro (Spondias tuberosa 

Arruda), com 8,60 g/100g (FERREIRA et al., 2020). Dessa forma, os percentuais 

mencionados reforçam o potencial dessa planta como suplemento alimentar, 

destacando sua relevância nutricional para melhoria do aporte de nutrientes 

essenciais. 

A farinha das folhas de C. quercifolius apresentou teor de lipídios de 6,64 

g/100 g, valor considerado moderado quando comparado a farinhas vegetais 

tradicionais. Esse resultado é semelhante ao observado por Oliveira (2011), que 

identificou a presença de gotículas de óleo em todo o mesofilo foliar da espécie, 

com teor de 6,84%. Valores próximos também foram relatados por Silva et al. 

(2024), que encontraram 5,23 g/100 g de lipídios em farinha de folhas de aroeira. 

Esses resultados reforçam a classificação de C. quercifolius como uma planta 

oleaginosa (SOUZA; BATISTA; OLIVEIRA, 2012), destacando o potencial de 

matérias-primas vegetais com teores lipídicos relevantes para aplicações 

culinárias, extração de óleo e como fontes de compostos bioativos, como 

fitoesteróis, tocoferóis e carotenoides (XAVIER et al., 2022). 
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A farinha das folhas de C. quercifolius apresentou valor considerável de 

carboidratos (54,99 g/100g), refletindo diretamente em seu valor energético 

(365,44 g/100g). Esses resultados demonstram que a farinha constitui uma 

importante fonte de energia, atributo relevante para sua utilização como 

ingrediente alimentar, especialmente em dietas que demanda maior aporte 

energético. Desta forma, o valor energético observado reforça o potencial 

nutricional da farinha das folhas de C. quercifolius, sobretudo para o 

enriquecimento de alimentos, contribuindo para o fornecimento de energia, além 

favorecer propriedades tecnológicas, como textura e capacidade de 

incorporação em formulações, valorizando o aproveitamento e o potenciais de 

espécies nativa da caatinga.  

 

5.5 AVALIAÇÃO TOXICOLÓGICA 

Entre os diversos métodos empregados para a avaliação da toxicidade de 

extratos vegetais, destaca-se o bioensaio de letalidade com o microcrustáceo 

Artemia salina Leach (A. salina). Esse método é amplamente utilizado em 

triagens toxicológicas preliminares devido à sua simplicidade, baixo custo, 

rapidez de execução, reprodutibilidade e elevada sensibilidade para a detecção 

de diferentes níveis de toxicidade, sendo aplicado tanto para compostos naturais 

quanto sintéticos (NTUNGWE et al., 2020). 

A toxicidade de um extrato vegetal ou de uma substância isolada 

corresponde à sua capacidade de provocar efeitos adversos à saúde e/ou ao 

funcionamento de organismos vivos. Nesse contexto, a identificação de baixa 

toxicidade ou ausência de efeitos tóxicos sugere maior potencial de segurança, 

aumentando a confiabilidade quanto ao uso terapêutico e à comercialização 

desses produtos (MELO et al., 2021). 

Dessa forma, o bioensaio toxicológico utilizando A. salina tem sido 

amplamente empregado na avaliação toxicológica de extratos de plantas e 

substâncias bioativas, especialmente em estudos iniciais de prospecção 

farmacológica. 

Quanto à interpretação dos resultados, de acordo com o trabalho clássico 

de Meyer et al. (1982), extratos vegetais são considerados atóxicos quando 
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apresentam valores de CL₅₀ superiores a 1000 µg/mL, enquanto valores 

inferiores a esse limite indicam toxicidade. 

Dessa forma, baseado neste pressuposto, foi realizada uma varredura 

inicial utilizando diferentes concentrações para então obter a CL50, e cada 

avaliação de concentração foi feita em triplicata (Tabela 7). 

 

Tabela 7 - Concentrações utilizadas frente as artêmias para a obtenção da 
CL50. 

Concentração Taxa de Mortalidade 

100 µg/mL 0% 

250 µg/mL 0% 

500 µg/mL 0% 

750 µg/mL 0% 

1.000 µg/mL 0% 

1.250 µg/mL 0% 

1.500 µg/mL 0% 

1.750 µg/mL 0% 

2.000 µg/mL 0% 

2500 µg/mL 0% 

3000 µg/mL 0% 

3500 µg/mL 0% 

4000 µg/mL 0% 

4500 µg/mL 0% 

5000 µg/mL 0% 

Fonte: Próprio autor, 2026. 
 

A partir dos resultados da Tabela 7, é possível constatar que a C. 

quercifolius apresenta um valor da CL50 superior a 5.000 ppm, ou seja, uma baixa 

toxicidade.  
Paredes et al. (2016) em seu estudo realizaram testes de toxicidade frente 

à A. salina e observaram uma baixa toxicidade para as folhas da faveleira, o que 

difere dos resultados apresentados neste estudo. Todavia, o estudo dos autores 

anteriormente citado foi realizado com folhas frescas, as quais apresentam um 
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elevado teor de ácido cianídrico, já no presente estudo foi utilizado farinha das 

folhas, estas que passaram por um processo de secagem. 

Ademais, Paredes et al. (2016) utilizaram extrato metanólico, enquanto 

que no presente estudo foi utilizado extrato etanólico, Nascimento et al., (2025) 

e Torres et al., (2018) discorreram que os métodos, de acordo com as 

características químicas dos compostos utilizados podem interferir nos 

resultados. Além disso, Paredes et al. (2016) também realizaram testes 

envolvendo outras partes da C. quercifolius e viram que as folhas e caules da 

planta em questão são significativamente mais seguras para consumo do que as 

suas raízes. 

Embora a C. quercifolius seja uma planta cianogênica, a farinha a partir 

da qual o extrato foi produzido passou por um processo de secagem. Este, por 

sua vez, é eficaz na eliminação do ácido cianogênico (MEDEIROS; ALOUFA; 

MORAIS, 2020), o que se relaciona ao fato das artemias permanecerem vivas 

mesmo em concentrações tão altas do extrato etánolico da C. quercifolius. 

5.6 IDENTIFICAÇÃO DO ÁCIDO CIANÍDRICO 

O ácido cianídrico, faz parte de um grupo de substâncias conhecidas 

como antinutricionais, chamadas assim por comprometerem a assimilação de 

nutrientes ou exercerem efeitos tóxicos, podendo provocar impactos adversos à 

saúde, e em casos extremos impactos letais (HIGASHIJIMA et al., 2020). Por 

serem metabólitos secundários, embora não seja encontrado somente em 

plantas, a concentração nas plantas irá variar de acordo com diversos fatores 

LOGUE et al., 2010). 

A C. quercifolius é uma planta cianogênica (TRINDADE; LAMEIRA, 2014), 

portanto visando garantir a utilização das folhas da C. quercifolius para produção 

da farinha, foram realizados testes que comprovassem a presença do ácido 

cianídrico nas folhas frescas, bem como a ausência na farinha-fresca preparada 

com folhas recém coletadas. 

Nas amostras, os resultados obtidos evidenciaram que o processo de 

secagem por meio do forno micro-ondas convencional dissipou o ácido 

cianídrico. Processo semelhante ocorre com a produção da farinha de mandioca, 

pois, assim como a C. quercifolius, a mandioca (Manihot esculenta Crantz) é 
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uma planta cianogênica, e possui alto teor de ácido cianídrico, ainda assim é 

amplamente utilizada na culinária brasileira (TRINDADE; LAMEIRA, 2014; 

STEVENS, 2017). 

Higashijima et al. (2020), em sua revisão acerca dos métodos 

empregados para redução de substâncias antinutricionais, dentre as quais o 

ácido cianídrico e o uso de micro-ondas também foram abordados, observaram 

que quando realizados, os processos de secagem causam a hidrólise da 

substância, diminuindo drasticamente a concentração (por volta de 97%), 

garantindo, dessa forma, a qualidade alimentar do produto final, sem risco a 

saúde do consumidor. 

Nos testes realizados foram observados que as folhas frescas, recém-

colhidas apresentaram um alto teor de ácido cianídrico, pois levaram-se apenas 

poucos segundos para a coloração do papel picro-sódico passar para a cor 

marrom-avermelhada. Brandão (1926) relata que a rapidez da coloração é 

sempre proporcional ao teor de ácido cianídrico. 

Na farinha das folhas da C. quercifolius récem-preparada com folhas 

récem-colhidas, não houve nenhuma alteração na coloração do papel. O que 

evidencia, desta forma, que o processo de secagem por meio de forno micro-

ondas convencional foi eficaz na eliminação do ácido cianídrico presente nas 

folhas da C. quercifolius (figura 5). A literatura apresenta que o ácido cianídrico 

é disperso das folhas conforme o passar do tempo, após a coleta das folhas, 

assim podem ser usadas para a alimentação animal sem causar prejuízo algum 

aos mesmos, porém esse processo pode ser acelerado por meio de técnicas, 

como aquecer as folhas ou deixá-las ao sol (MEDEIROS; ALOUFA; MORAIS, 

2020). 

Figura 6 - Identificação do ácido cianídrico 

 
Fonte: Dados da pesquisa 



62 
 

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A obtenção da farinha das folhas da C. quercifolius por meio do processo 

de secagem em forno micro-ondas convencional se mostrou eficaz tanto na 

preservação de nutrientes quanto na eliminação de HCN. 

A farinha apresentou resultados favoráveis nas análises físico-químicas, 

como os níveis de proteína e cálcio significativos, por exemplo. A baixa umidade, 

atividade de água controlada e o pH estável são características que favorecem 

não apenas a conservação da farinha, mas a sua aplicação em diferentes 

sistemas alimentares. O que enfatiza a utilização da planta como espécie vegetal 

não convencional e o seu potencial biotecnológico. 

No que se refere aos compostos bioativos e capacidade antioxidante, a 

farinha das folhas da C. quercifolius mostrou-se como potencial atividade. 

O estudo toxicológico realizado com A. salina demonstrou resultados 

promissores, indicando a ausência de toxicidade no extrato etanólico da farinha 

da folha da C. quercifolius. Essa descoberta não apenas representa um avanço 

na pesquisa sobre a planta, mas também abre novas perspectivas para seu uso 

seguro e eficaz em diferentes aplicações. 

Ademais, apesar de não ser o foco deste estudo, deseja-se contribuir para 

a preservação das espécies vegetais nativas do semiárido do Nordeste brasileiro 

– ao promover uma conscientização ecológica –, ao mesmo tempo em que traz 

benefícios diretos para a população local e ambiental. O que corrobora com os 

objetivos da ODS. 

No mais, este estudo contribui para a ampliação do conhecimento sobre 

uma espécie endêmica do Brasil, evidenciando sua viabilidade para diferentes 

usos e enriquecendo tanto a compreensão científica quanto as informações 

voltadas à sua conservação, além de servir como base e fomento para pesquisas 

futuras; nesse sentido, conclui-se que a produção de produtos farináceos a partir 

das folhas de C. quercifolius é viável, considerando suas expressivas 

potencialidades e os resultados satisfatórios obtidos por meio do processo de 

secagem adotado.
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