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RESUMO

Este estudo avaliou a toxicidade de uma bebida preparada a partir de sementes de agai torradas e
moidas, com o objetivo de verificar sua seguranga para o consumo humano. Os bioensaios foram
conduzidos utilizando Lactuca sativa (sementes de alface) e Artemia salina (microcrusticeo),
escolhidas por sua sensibilidade e aplicabilidade em testes preliminares de toxicidade. As
concentragoes testadas variaram de 1,0 a 10 mg/mL, com controles positivos e negativos. No controle
positivo, utilizando dicromato de potassio a 2%, os organismos testados apresentaram toxicidade
significativa, confirmando a eficacia dos ensaios. No controle negativo, a artémia manteve-se movel e
as sementes de alface germinaram normalmente. Em todas as concentragdes do produto testadas, ndo
foram detectados sinais de toxicidade nos bioensaios, reforcando a seguranga toxicologica da bebida.
Esses achados indicam que o café acai é seguro para consumo humano, contribuindo para o
reaproveitamento sustentavel dos residuos do acai.
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1 INTRODUCAO

A fitoterapia, pratica milenar que utiliza plantas e seus derivados para fins terapéuticos, tem
desempenhado um papel central em varios sistemas de saude em todo o mundo, sendo reconhecida
pela Organizagdo Mundial da Saide (OMS) como uma importante aliada na ampliagcdo do acesso aos
cuidados de satde (OMS, 2004). No Brasil, esse reconhecimento levou a criacdo da Politica Nacional
de Plantas Medicinais e Fitoterapicos (PNPMF) em 2006, com o objetivo de promover o uso racional
dos recursos naturais ao mesmo tempo em que equilibra o acesso a saude e a conservagao ambiental
(BRASIL, 2006). A biodiversidade amazonica, em particular, surge como fonte estratégica para o
desenvolvimento de produtos fitofarmac€uticos, com destaque para o Euterpe oleracea Mart.
(agaizeiro), que possui propriedades farmacologicas promissoras, como efeitos antioxidantes, anti-
inflamatorios e cardioprotetores (PIMENTEL et al., 2005; DE BEM et al., 2020; MAGALHAES,
2021).

Embora a polpa do agai seja amplamente consumida, sua semente, muitas vezes descartada
como residuo, tem atraido crescente interesse devido ao seu potencial bioativo e nutricional. Estudos
sugerem que as sementes podem ser reaproveitadas no preparo de produtos como o "café agai", uma
alternativa sustentavel que agrega valor a esse subproduto e tem ganhado popularidade em mercados
especializados no Brasil (COSTA et al., 2021). O reaproveitamento de sementes de acai ndo so
contribui para a economia circular, mas também promove o desenvolvimento sustentavel da cadeia
produtiva. No entanto, o uso de novos produtos derivados de residuos agroindustriais requer avaliagdes
de seguranca completas.

Apesar de sua crescente popularidade, o consumo de café de acai carece de validagao cientifica,
principalmente no que diz respeito a sua potencial toxicidade. De acordo com Fernandes et al. (2011),
0s compostos presentes nas sementes podem apresentar atividades farmacologicas relevantes, mas a
auséncia de estudos toxicologicos detalhados limita sua regulacdo e aplicagdo terapéutica. Nesse
contexto, a avaliacdo da toxicidade de produtos naturais € uma etapa crucial no desenvolvimento de
fitofarmacos. Bioensaios com modelos bioldgicos como Lactuca sativa (alface) e Artemia salina
(artémia) sdo amplamente utilizados para investigar toxicidade, mutagenicidade e genotoxicidade
devido a sua alta sensibilidade, reprodutibilidade e baixo custo (LORENZI e MATOS, 2008).

Este estudo situa-se no contexto mais amplo da ciéncia voltada para o uso sustentavel dos
recursos naturais, com impactos significativos na satude publica, na economia e no meio ambiente. O
reaproveitamento de residuos agroindustriais, como as sementes de agai, contribui para a promogao de
praticas sustentdveis e da economia circular. A biodiversidade amazonica, rica em compostos

bioativos, € um recurso estratégico para o desenvolvimento de novos produtos fitofarmacéuticos. No
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entanto, o uso de novos produtos derivados requer uma avaliacdo rigorosa de sua seguranca para
garantir a saide do consumidor. A toxicidade de produtos como o café acai ainda carece de estudos
detalhados para demonstrar sua viabilidade. Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar a toxicidade
da bebida preparada a partir de sementes de agai torradas e moidas, utilizando bioensaios com Lactuca

sativa e Artemia salina.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratorio de Ciéncias Basicas e da Saude (LaCiBS) da
Universidade Federal do Tocantins (UFT), com o objetivo de avaliar a toxicidade da bebida preparada
a partir das sementes torradas e moidas do agaizeiro (Euterpe oleracea Mart.). Para tanto, foram
empregados bioensaios laboratoriais utilizando metodologias amplamente reconhecidas para a triagem
toxicologica de produtos naturais, seguindo os protocolos descritos por Lorenzi e Matos (2008). Os
testes realizados foram essenciais para garantir a seguranga do consumo da bebida, proporcionando
uma avaliagdo preliminar de seus potenciais efeitos toxicos. Todas as etapas experimentais seguiram
rigorosamente os principios metodologicos estabelecidos, garantindo a validade e confiabilidade dos
resultados, de acordo com os padrdes éticos e cientificos pertinentes.

Trata-se de um estudo experimental laboratorial focado em testes de toxicidade aguda,
utilizando bioindicadores para a avaliagao preliminar da seguranc¢a do café acai para consumo humano.
Os experimentos foram conduzidos nas instalagdes do LaCiBS, localizadas na UFT, em Palmas-TO,
no periodo de dezembro de 2022 a julho de 2023. As amostras de café em pd de agai foram obtidas
diretamente de um fabricante local. A infusdo foi preparada dissolvendo 10 gramas do p6 em 1 litro de
agua destilada, previamente aquecida até o ponto de ebulicdo. Apos a extracdo, a solucdo foi resfriada
a temperatura ambiente e diluida em cinco concentra¢des distintas: 1,0; 2.5; 5.0; 7.5; e 10 mg/mL.
Essas diluigdes foram utilizadas em bioensaios de toxicidade, realizados com dois modelos bioldgicos:

Lactuca sativa (sementes de alface) e Artemia salina (nduplios de artémia).

2.1 TESTE DE TOXICIDADE COM LACTUCA SATIVA

Sementes de alface organica, isentas de agrotoxicos, foram utilizadas como bioindicadores de
toxicidade. Os testes foram realizados em recipientes estéreis, com 10 sementes distribuidas em duas
folhas de papel filtro, umedecidas com 5 mL das diferentes concentragdes da bebida preparada. Como
controles, foram utilizadas 4gua destilada (controle negativo) e solu¢ao de dicromato de potéssio a 2%
(controle positivo). Os recipientes foram mantidos em cdmara de germinacao a 25°C por cinco dias.

Durante esse periodo, as sementes foram reidratadas no terceiro dia com mais 5 mL das solucdes
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correspondentes. Ao final do experimento, a germinacao e o crescimento radicular foram avaliados por
meio de um paquimetro digital. Os dados foram registrados em planilhas para posterior analise

quantitativa.

2.2 TESTE DE TOXICIDADE COM ARTEMIA SALINA

Os bioensaios com nauplios de Artemia salina seguiram as diretrizes de Mirzaei e Mirzaei
(2013) e da Organizacao para Cooperagao ¢ Desenvolvimento Economico (OCDE, 2004). Os ovos de
Artemia foram incubados em agua do mar artificial preparada com 30 g/L de sal marinho dissolvido
em agua destilada, ajustada para pH 9,0 e mantida sob iluminagdo continua por 72 horas em
temperaturas variando de 27°C a 29°C. Apos a eclosdo, os nduplios foram transferidos para tubos de
ensaio contendo 0,5 mL de cada concentracdo da bebida preparada, e o volume final foi ajustado para
5 mL com agua do mar artificial. Foram utilizados controles negativos (adgua do mar artificial) e
positivos (solu¢ao de dicromato de potéssio a 2%). Apds 24 horas de exposi¢do, a mortalidade dos
nauplios foi registrada, com nauplios imoveis, incapazes de se mover por mais de 10 segundos,
considerados mortos. Os ensaios foram realizados em triplicata, e os dados foram registrados em
planilhas para célculo da taxa de mortalidade.

Os resultados obtidos foram analisados por meio de estatistica descritiva e inferencial,
incluindo a andlise da relagdo dose-resposta. A toxicidade foi interpretada por meio da comparagao dos
indices de germinagdo e crescimento radicular das sementes e da taxa de mortalidade dos nduplios, em
relagdo aos controles. A pesquisa ndo envolveu intervenc¢do direta com seres humanos, sendo
conduzida exclusivamente com organismos-modelo amplamente utilizados na literatura cientifica.

Portanto, nao foi necessaria a aprovacao prévia de um Comité de Etica em Pesquisa.

3 RESULTADOS

Os bioensaios realizados com Lactuca sativa e Artemia salina produziram resultados
consistentes que demonstram a seguranga toxicologica do café acai, preparado a partir de sementes
torradas e moidas, nas concentracdes testadas (1,0; 2,5; 5,0; 7,5; 10 mg/mL). As sementes expostas a
bebida apresentaram taxas de germinacdo e desenvolvimento radicular compardveis ao controle
negativo, que utilizou dgua destilada. As andlises de crescimento médio € comprimento maximo de
raizes (Figuras 1 e 2) indicaram que o café de acai ndo exerceu nenhum efeito adverso sobre os
processos biologicos essenciais para a germinagdo, mesmo nas maiores concentragdes. Em

contrapartida, o controle positivo com dicromato de potassio a 2% apresentou inibi¢do completa da
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germinagdo das sementes, confirmando a eficacia do protocolo experimental na identificacdo de

compostos toxicos.

Figura 1 Crescimento médio (em cm) de mudas de Lactuca sativa expostas a diferentes concentragdes de bebida de café

agai.
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Figura 2 Comprimento méaximo da raiz (em cm) de mudas de Lactuca sativa expostas a diferentes concentragdes de
bebida de café de agai.
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No bioensaio com Artemia salina, a mortalidade dos nauplios foi avaliada apds 24 horas de
exposicao. Em todas as concentragdes testadas, os nduplios permaneceram ativos e moveis, sem sinais

de mortalidade (Tabela 1), sugerindo a auséncia de efeitos toxicos agudos associados a bebida. No
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controle negativo, composto por agua do mar artificial, os nduplios também se mantiveram viaveis,
apoiando a confiabilidade dos resultados. Em contraste, o controle positivo, usando uma solucao de
dicromato de potassio a 2%, resultou em mortalidade completa, confirmando a sensibilidade do

modelo para detectar toxicidade.

Tabela 1: Taxa de mortalidade de nduplios de Artemia salina apo6s 24 horas de exposicao a diferentes concentracdes de

café agai.
Amostra 01 02 03 Mortalidade (%)
Controle positivo 0 0 0 100
Controlo negativo 10 10 10 0
Concentracdo 10mg/mL 10 10 10 0
Concentragdo 7,5 mg/ml 10 10 10 0
Concentragdo 5,0 mg/mL 10 10 10 0
Concentracao 2,5 mg/ml 10 10 10 0
Concentragdo 1,0 mg/mL 10 10 10 0

Uma anélise comparativa dos dois bioensaios demonstra que o café de acai ndo exerce efeitos
adversos sobre os organismos testados, tanto em modelos vegetais quanto aquaticos. Essa consisténcia
nos resultados refor¢a a robustez da abordagem metodologica utilizada e indica a auséncia de
toxicidade significativa do produto, sugerindo sua seguranca nas condigdes testadas. Além disso, os
dados obtidos a partir das repeticdes realizadas em ambos os ensaios aumentam a confiabilidade dos
achados, posicionando o café de agai como um produto seguro e promissor, tanto para consumo

humano quanto para o desenvolvimento sustentavel.

4 DISCUSSAO

Os bioensaios realizados com Lactuca sativa confirmaram a auséncia de fitotoxicidade
associada ao café agai. As sementes expostas a bebida apresentaram germinagdo e desenvolvimento
radicular normais em todas as concentragOes testadas, com resultados consistentes com o controle
negativo (4gua destilada). Esses achados sugerem que os compostos presentes no café agai nao
interferem nos processos bioldgicos essenciais para o crescimento inicial das plantas, reforgando a
seguranca do produto.

O controle positivo, constituido por dicromato de potassio a 2%, resultou na inibicdo completa
da germinacao das sementes, validando assim a sensibilidade e eficicia do protocolo experimental. A
confiabilidade do modelo Lactuca sativa para triagem preliminar de toxicidade ambiental e alimentar
¢ amplamente reconhecida, conforme destacado por Apolleti et al. (2017), e € eficaz na identificacio

de substancias potencialmente nocivas. Além disso, a Lactuca sativa, tanto bruta quanto processada,
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tem outros usos além da avaliagdo de toxicidade, como na geracdo de eletricidade e na adubacdo
organica eficiente (Lima, 2015). Esses dados ampliam a aplicabilidade do modelo experimental,
oferecendo novas perspectivas para sua utilizacdo em diferentes contextos de sustentabilidade e
utilizacdo de recursos naturais.

Da mesma forma, testes com Artemia salina revelaram a seguranga toxicologica do café de agai
em sistemas aquaticos simples. A auséncia de mortalidade por nauplios em todas as concentracdes
ensaiadas sugere que o medicamento nao apresenta toxicidade aguda, mesmo a niveis de exposi¢cao
elevados. O controle positivo com dicromato de potassio causou mortalidade total, confirmando a
eficacia do método na detecgdo de compostos toxicos. Esses resultados se alinham com os achados de
Meyer et al. (1982), que validam a Artemia salina como um modelo sensivel para avaliar a toxicidade
aguda em produtos naturais. A convergéncia dos resultados do bioensaio em dois modelos
experimentais distintos reforca a robustez das conclusdes deste estudo. A auséncia observada de
toxicidade em modelos de plantas e organismos aquaticos simples sugere que o café de acai € seguro
para consumo humano e ambientalmente compativel. Essa consisténcia ¢ particularmente relevante no
contexto da toxicologia de produtos naturais, pois demonstra que a bebida ndo interfere negativamente
nos sistemas biologicos representativos. O perfil de seguranca obtido posiciona o café agai como uma
alternativa viavel e sustentavel, sustentando seu potencial como produto inovador derivado da
biodiversidade amazonica.

Os resultados apresentados sdo ainda mais significativos quando considerados no contexto
atual de valorizacgao de produtos naturais e regionais. A semente de agai, antes descartada como residuo
agricola, tem ganhado relevancia como matéria-prima para produtos de alto valor agregado, como o
café acai. Essa transformacdo estd alinhada aos principios da economia circular, promovendo o
reaproveitamento de subprodutos e a redu¢do de residuos. Dias et al. (2020) destacam o impacto
econdmico e ambiental positivo do reaproveitamento de sementes de agai, contribuindo para praticas
agricolas sustentdveis e geracao de renda nas comunidades locais.

E importante, no entanto, reconhecer as limitacdes dos bioensaios realizados. Embora Lactuca
sativa e Artemia salina sejam modelos amplamente validados, eles fornecem apenas uma avaliagdo
preliminar e qualitativa da toxicidade do produto. Para confirmar a seguranca do café acai em niveis
mais complexos de organizagdo bioldgica, sdo necessarios mais estudos, como andlises em sistemas
celulares, ensaios pré-clinicos e ensaios clinicos em humanos. Além disso, a caracterizagao dos
compostos bioativos da bebida, como polifenodis e flavondides, pode fornecer informagdes mais

detalhadas sobre os mecanismos subjacentes a sua seguranga e potenciais beneficios a satde.
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Por fim, a introdug¢do do café agai nos mercados de fitoterapicos e bebidas funcionais apresenta
uma oportunidade significativa para a valoriza¢ao da biodiversidade amazonica e para a diversificagao
economica das comunidades extrativistas. Ao agregar valor a um subproduto anteriormente descartado,
o café acai contribui para o desenvolvimento de cadeias produtivas mais inclusivas e sustentaveis.
Pacheco et al. (2021) enfatizam que as praticas sustentaveis de gestdo dos recursos naturais sdo
essenciais para o desenvolvimento regional. No entanto, desafios como a padronizacdo e
regulamentagdo de produtos naturais devem ser enfrentados, considerando a variabilidade quimica
desses produtos e seu impacto na segurancga e eficacia.

Este estudo ndo apenas valida a seguranca toxicoldgica do café acai, mas também abre novas
perspectivas para sua aplicacdo e comercializagdo. Com mais investigacdes sobre seus beneficios
funcionais e o desenvolvimento de métodos de padronizagao e controle de qualidade, o café agai pode
se consolidar como uma alternativa segura, inovadora e sustentdvel no mercado de alimentos
funcionais e fitoterapicos.

Os resultados obtidos nos bioensaios com Artemia salina e Lactuca sativa demonstraram
consistentemente a auséncia de toxicidade significativa do café acai, mesmo nas maiores
concentragdes testadas, variando de 1,0 a 10 mg/mL. Esses achados indicam que a bebida preparada a
partir de sementes de agai torradas e moidas € segura para o consumo humano nas condi¢des avaliadas,
reforgando seu potencial como alternativa fitoterapica e nutricional. A auséncia de efeitos toxicos
observados em organismos modelo amplamente reconhecidos para triagem de toxicidade corrobora
ainda mais o perfil de seguranga do produto e sua viabilidade como inovagao no mercado de alimentos
funcionais.

Além de validar a seguranca do café acai, este estudo destaca sua relevancia ambiental e
econdmica, promovendo o reaproveitamento de subprodutos agricolas. A transformagao das sementes
de agai em um produto de alto valor agregado reflete uma abordagem alinhada aos principios da
economia circular, contribuindo para a gestdo sustentavel dos recursos naturais. Essa iniciativa nao
apenas reduz o desperdicio, mas também tem o potencial de gerar impactos positivos no
desenvolvimento socioecondmico das comunidades produtoras.

As contribui¢des desta pesquisa incluem dados preliminares que estabelecem uma base so6lida
para a caracterizagdo toxicologica do café agai, levantando questdes importantes para estudos futuros.
Investigagdes adicionais, incluindo modelos celulares, ensaios pré-clinicos e ensaios clinicos em
humanos, sdo essenciais para confirmar a seguranca do produto em niveis mais altos de organizagao

biologica. Uma andlise aprofundada dos compostos bioativos da bebida, como polifendis e
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flavonoides, poderia fornecer evidéncias sobre os mecanismos associados a sua seguranga, bem como
suas potenciais propriedades funcionais, como efeitos antioxidantes e anti-inflamatdrios.

Portanto, podemos citar que o café acai representa uma alternativa segura, sustentavel e
inovadora, com potencial para contribuir para a diversifica¢do de produtos alimenticios e a valorizagao
de subprodutos regionais. Ao integrar ciéncia, sustentabilidade e inovagao, este estudo estabelece uma
base inicial promissora para a expansao do uso do café agai no mercado de fitoterapicos e alimentos
funcionais, além de reforgar a importancia de praticas integradas que promovam a preservagao da
biodiversidade amazonica e fortalecam as cadeias produtivas locais, contribuindo para um futuro mais

sustentavel e inclusivo.

5 CONCLUSAO

Os bioensaios com Lactuca sativa e Artemia salina demonstraram que a bebida feita a partir de
sementes de acai torradas e moidas ndo ¢ toxica, indicando sua seguranca para o consumo humano.
Esses resultados sugerem que a bebida ndo apresenta efeitos adversos significativos nos processos

bioldgicos basicos, apoiando seu potencial como um produto seguro e viavel para uso humano.
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