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Resumo: As plantas são utilizadas como fitoterápicos devido aos seus compostos bioativos, especialmente 

metabólitos secundários com propriedades terapêuticas variadas. Neste contexto, pode ser citada a nogueira-pecã 

Carya illinoensis, introduzida no Brasil no século XIX, a qual destaca-se na região Sul pela alta produtividade de 

nozes e sua casca tem sido utilizada etnofarmacologicamente em preparações como chás. Apesar de seus benefícios, 

o uso de extratos naturais, em altas doses, pode ser prejudicial, o que torna essencial a avaliação de sua toxicidade. 

Neste sentido, pode ser utilizada a mosca Drosophila melanogaster, modelo bioquímico de baixo custo para avaliar 

tanto efeito terapêutico, quanto efeitos toxicológicos de produtos naturais e sintéticos, devido à similaridade genética 

com humanos. Deste modo, o presente estudo teve como objetivo investigar o efeito do extrato aquoso liofilizado de 

casca de noz pecã em diferentes concentrações, faixa de 1 a 100 mg/mL, sobre a taxa de sobrevivência, comportamento 

locomotor e fertilidade das moscas. Para tal, foram realizados testes de toxicidade aguda, avaliação da atividade 

locomotora utilizando o ensaio de escalada negativa e análise da fertilidade por meio da contagem de descendentes. 

Os resultados indicaram uma toxicidade dose-dependente, onde concentrações acima de 50 mg/mL causaram 

significativa redução na sobrevivência, aumento de comportamentos hiperativos e diminuição na fertilidade. Conclui-

se que o extrato de casca de noz-pecã apresenta potencial efeito tóxico em altas concentrações, o que destaca a 

necessidade de estudos adicionais para elucidar seus mecanismos de ação e definir doses seguras de uso do seu chá. 

Palavras chaves: Fitoterápicos; Produtos naturais; Modelo animal; Mosca da fruta; Toxicologia. 
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Evaluation of the Toxicity of Lyophilized Pecan Nut (Carya illinoinensis (Wangenh.) K. 

Koch) Shell Extract on Behavioral, Fertility, and Survival Parameters in Drosophila 

melanogaster 

 

Abstract: Plants are used as herbal medicines due to their bioactive compounds, especially secondary metabolites 

with diverse therapeutic properties. In this context, the pecan tree Carya illinoensis, introduced in Brazil in the 19th 

century, stands out in the southern region for its high nut productivity, and its shell has been ethnopharmacologically 

used in preparations such as teas. Despite its benefits, the use of natural extracts in high doses can be harmful, which 

makes the evaluation of their toxicity essential. In this regard, the fruit fly Drosophila melanogaster can be used as a 

low-cost biochemical model to assess both therapeutic and toxicological effects of natural and synthetic products, due 

to its genetic similarity to humans. Thus, the present study aimed to investigate the effect of the lyophilized aqueous 

extract of pecan nut shell at different concentrations, ranging from 1 to 100 mg/mL, on the survival rate, locomotor 

behavior, and fertility of the flies. For this purpose, acute toxicity tests were performed, locomotor activity was 

evaluated using the negative geotaxis assay, and fertility was analyzed through offspring counting. The results 

indicated dose-dependent toxicity, where concentrations above 50 mg/mL caused a significant reduction in survival, 

an increase in hyperactive behaviors, and decreased fertility. It is concluded that the pecan nut shell extract presents 

potential toxic effects at high concentrations, highlighting the need for further studies to elucidate its mechanisms of 

action and to define safe doses for the use of its tea. 

Keywords: Herbal medicines; Natural products; Animal model; Fruit fly; Toxicology. 

 

 

Evaluación de la toxicidad del extracto liofilizado de cáscara de nuez pecán (Carya 

illinoinensis (Wangenh.) K. Koch) sobre parámetros de comportamiento, fertilidad y 

supervivencia en Drosophila melanogaster 

 

Resumen: Las plantas se utilizan como fitoterapéuticos debido a sus compuestos bioactivos, especialmente 

metabolitos secundarios con diversas propiedades terapéuticas. En este contexto, se puede mencionar la nuez pecán 

Carya illinoinensis, introducida en Brasil en el siglo XIX, la cual se destaca en la región Sur por su alta productividad 

de nueces, y cuya cáscara ha sido utilizada etnofarmacológicamente en preparaciones como infusiones. A pesar de 

sus beneficios, el uso de extractos naturales en altas dosis puede ser perjudicial, lo que hace esencial la evaluación de 

su toxicidad. En este sentido, puede utilizarse la mosca Drosophila melanogaster, un modelo bioquímico de bajo costo 

para evaluar tanto efectos terapéuticos como efectos toxicológicos de productos naturales y sintéticos, debido a la 

similitud genética con los humanos. Por lo tanto, el presente estudio tuvo como objetivo investigar el efecto del 

extracto acuoso liofilizado de cáscara de nuez pecán en diferentes concentraciones, en un rango de 1 a 100 mg/mL, 

sobre la tasa de supervivencia, el comportamiento locomotor y la fertilidad de las moscas. Para ello, se realizaron 

pruebas de toxicidad aguda, evaluación de la actividad locomotora mediante el ensayo de escalada negativa y análisis 

de la fertilidad a través del conteo de descendientes. Los resultados indicaron una toxicidad dependiente de la dosis, 

donde concentraciones superiores a 50 mg/mL provocaron una reducción significativa en la supervivencia, aumento 

de comportamientos hiperactivos y disminución de la fertilidad. Se concluye que el extracto de cáscara de nuez pecán 

presenta un potencial efecto tóxico a altas concentraciones, lo que resalta la necesidad de estudios adicionales para 

esclarecer sus mecanismos de acción y definir dosis seguras para el consumo de su infusión. 

Palabras clave: Fitoterapéuticos; Productos naturales; Modelo animal; Mosca de la fruta; Toxicología. 
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Introdução  

 

 Desde os tempos antigos, a humanidade tem feito uso de várias plantas como 

fitomedicamentos. Essas plantas são fundamentais devido à grande variedade de compostos 

bioativos que contêm, incluindo tanto os compostos primários quanto os secundários. Os 

metabólitos secundários, em particular, possuem uma diversidade química e taxonômica 

significativa, fato que os confere diferentes propriedades terapêuticas, podendo ser aplicados de 

forma profilática ou curativa no tratamento de várias enfermidades, tanto humanas, quanto em 

animais (Chanda; Ramachandra, 2019; Da Silva et al., 2023). 

No contexto brasileiro, dentre as várias plantas cultivadas no país, encontram-se extensas 

plantações da nogueira-pecã Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch, pertencente à família 

Junglandaceae, sendo originária da América do Norte, a partir da qual é originado um fruto 

conhecido como noz-pecã (Dunford et al., 2022). A planta foi introduzida no Brasil em 1870, nas 

áreas subtropicais das regiões Sul e Sudeste. Em 2019, destacou-se ao representar 49% da 

produção nacional (Ribeiro et al., 2020). 

Este fruto possui notável potencial antioxidante, e o aumento de sua produção é atribuído 

à viabilidade da cultura para os pequenos agricultores locais (Boscardin; Costa, 2018). Além disso, 

os fatores edafoclimáticos da região Sul do país favorecem uma elevada produtividade do fruto, 

especialmente por conta da necessidade de horas de frio que a nogueira exige. A noz-pecã é 

consumida principalmente in natura, mas também pode ser adicionada a diversos produtos de 

panificação e confeitaria. De modo especial, na região Sul do Brasil, a casca da noz-pecã tem sido 

consumida na forma de chá, devido a seus diversos benefícios à saúde, já que é considerada uma 

fonte rica em compostos fenólicos, como ácido cafeico, gálico e vanílico (Costa, 2011).  A casca 

da noz-pecã, que representa cerca de 40% a 50% do peso total da castanha, possui uma coloração 

avermelhada intensa e apresenta uma degradação lenta (Corrêa, 2018). Pesquisas recentes revelam 

que a casca apresenta uma concentração maior de compostos fenólicos totais e taninos 

condensados em relação à própria noz (Hilbig et al., 2017; Weber, 2018).  

Esses compostos são reconhecidos por seus potenciais efeitos antioxidantes, anti-

inflamatórios e antimicrobianos, mas também podem estar associados a efeitos adversos quando 

consumidos em doses elevadas, devido à capacidade de interferirem em processos celulares 

fundamentais, como integridade mitocondrial e equilíbrio redox (Vieira et al., 2020). 

 A facilidade de acesso a plantas medicinais em várias formas, como cápsulas, óleos 
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essenciais, fitoterápicos e loções, juntamente com a crença comum de que produtos naturais são 

sempre seguros tem aumentado o consumo. Contudo, é crucial enfatizar que o uso excessivo dessas 

plantas pode levar a desequilíbrios homeostáticos e, em casos extremos, resultar em consequências 

graves, incluindo a morte, dependendo da quantidade ingerida (Da Silva et al., 2023). Nesse 

sentido, embora a casca de noz-pecã seja tradicionalmente utilizada na forma de infusões, a 

ausência de padronização das doses e a falta de estudos toxicológicos sistematizados levantam 

preocupações quanto à segurança de seu uso prolongado. 

Desta forma, a avaliação da toxicidade de substâncias naturais é fundamental para garantir 

a segurança de produtos derivados de plantas medicinais e, tendo em vista o interesse crescente na 

casca da noz-pecã, devido às suas propriedades farmacológicas, torna-se imprescindível a 

realização de estudos acerca das suas propriedades toxicológicas. Neste sentido, surge o modelo 

experimental da Drosophila melanogaster (D. melanogaster), também conhecida como mosca da 

fruta, que tem sido bastante explorado para avaliar a toxicidade de compostos, uma vez que é um 

inseto holometábolo, ou seja, passa por uma metamorfose completa durante seu desenvolvimento 

(Staats et al., 2018). Este inseto possui aproximadamente 3 mm de comprimento e é constituído 

por três partes principais: cabeça, tórax e abdômen, e sua forma que é predominantemente 

selvagem, exibe olhos vermelhos e listras escuras ao longo do abdômen (Baenas, 2019).   

 O modelo D. melanogaster é amplamente utilizado devido à descoberta de que 

aproximadamente 75% dos genes de seu genoma estão relacionados com a expressão de genes de 

doenças em humanos (Peterson; Samuelson; Hanlon, 2021). Outrossim, a utilização da D. 

melanogaster como modelo animal para o estudo de toxicidade é relevante, uma vez que esses 

animais possuem semelhanças em cinco dos seis genes relacionados à patologias humanas, 

(Montalvo-Méndez; Cárdenas-Tueme; Reséndez-Pérez, 2024). Essa relevância é reforçada pelo 

fato de que a D. melanogaster também apresenta similaridades em diversos mecanismos de ação 

de drogas, além de ser uma opção de baixo custo para o manejo experimental (Araujo, 2020). 

Ante o exposto, o objetivo deste estudo foi realizar uma avaliação toxicológica do extrato 

aquoso de casca de noz pecã liofilizado, focando em parâmetros comportamentais, de fertilidade 

e sobrevivência em D. melanogaster. 
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Materiais e Métodos 

Características e local do estudo  

 

 O presente estudo possui caráter quantitativo e experimental, sendo o primeiro utilizado no 

intuito de descrever uma variável quanto a sua tendência central, ou dispersão, ou dividi-la em 

categorias e descrever sua frequência. Além disso, o estudo experimental serve para identificar 

atributos ou fatores que determinam a ocorrência de fenômenos (Gonçalves et al., 2021).  

O preparo do extrato da casca da noz-pecã foi realizado no laboratório de química, sua 

liofilização ocorreu no laboratório de bromatologia e as análises toxicológicas foram realizadas no 

laboratório de bioquímica, ambos nas dependências da Universidade Federal da Fronteira Sul 

(UFFS), Campus Realeza, Paraná, Brasil. 

 

 

Material vegetal  

Em relação a origem do material vegetal, as cascas de noz-pecã utilizadas foram 

gentilmente doadas pela empresa Divinut, localizada na cidade de Cachoeira do Sul, Rio Grande 

do Sul. 

 

Preparo e liofilização do extrato aquoso  

Inicialmente as cascas de noz-pecã passaram por procedimentos de lavagem, por meio de 

água destilada e, em seguida, colocadas em uma estufa a 40 ºC por 48 horas para secagem. Em 

seguida, as cascas foram trituradas com auxílio de um gral e pistilo de porcelana, até adquirirem 

um tamanho de partículas de médio a pequeno. Os extratos foram obtidos utilizando um extrator 

do tipo Soxhlet. Para isso, utilizou-se um balão de fundo chato contendo 200 mL apenas de água 

destilada, 40 gramas de cascas limpas e secas, juntamente com uma corneta. O processo de 

extração foi conduzido a uma temperatura de 100 ºC ao longo de 4 horas. Após a extração, o 

extrato foi transferido para um aparelho Rotaevaporador e aquecido a 75 ºC por 40 minutos para 

reduzir seu volume final para aproximadamente 30 mL. Em seguida, o extrato foi congelado em 

ultra-freezer a -80 °C. Posteriormente, o extrato congelado foi submetido à secagem em 

liofilizador, processo que durou cerca de 35 horas. 
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Condições de cultivo de D. melanogaster   

Para a realização das análises toxicológicas foram utilizadas moscas do tipo D. 

melanogaster, da cepa Harwich. Os insetos foram criados em condições de temperatura (25°C) e 

umidade (60-70%), com um ciclo claro/escuro de 12 horas cada. Elas foram alimentadas com uma 

dieta padrão de laboratório, composta por uma mistura de farinha grossa (34,04%) farinha média 

(42,55%), gérmen de trigo (8,51%), açúcar refinado (7,23%), leite em pó (7,23%) e sal (0,43%) 

cozidos em água, com adição de um agente antifúngico (Nipagin 0,08%) após o cozimento. A 

preparação consistiu em adicionar 150 mL de água à mistura e aquecê-la no micro-ondas por 1 a 

2 minutos.   

 

Protocolo experimental   

 

Foram utilizadas moscas de ambos os sexos, com idade de 3 dias, divididas em 7 grupos 

de 50 moscas cada, sendo: Grupo 1) Controle – o qual recebeu dieta padrão, Grupo 2) 1 mg/mL, 

Grupo 3) 10 mg/mL, Grupo 4) 25 mg/mL, Grupo 5) 50 mg/mL, Grupo 6) 75 mg/mL e Grupo 7) 

100 mg/mL de extrato aquoso produzido a partir do extrato mãe de casca de noz-pecã liofilizado. 

Todos os grupos foram expostos ao tratamento por 7 dias. Essa abordagem permitiu a avaliação 

de parâmetros toxicológicos acerca do referido extrato de modo dose-dependente em comparação 

com o grupo controle. 

Após a exposição por um período de 7 dias à dieta padrão ou dieta padrão mais diferentes 

doses de extrato, às moscas foram submetidas aos testes de sobrevivência e aos testes de geotaxia 

negativa e de campo aberto para avaliar aspectos comportamentais, bem como ao teste de eclosão 

para mensuração de fertilidade. A Figura 1, demonstrada abaixo, ilustra o protocolo experimental. 

 

Figura 1: Protocolo experimental de exposição de D. melanogaster a diferentes 

concentrações/doses de extrato liofilizado da casca de noz-pecã durante o tempo de 8 dias. 
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Testes toxicológicos 

 

Teste de sobrevivência  

A taxa de sobrevivência de D. melanogaster foi avaliada ao longo de 7 dias, com contagens 

diárias do número de indivíduos mortos em cada grupo. Ao final do período, a quantidade total de 

mortes foi subtraída do número inicial de moscas para determinar a quantidade de insetos 

sobreviventes (Araujo, 2016).   

 

 Teste de geotaxia negativa  

 

A atividade locomotora das moscas foi avaliada utilizando o teste de geotaxia negativa, 

conforme descrito por Jimenez Del-Rio; Martinez; Pardo (2010), com algumas adaptações. Para o 

experimento, seis moscas foram anestesiadas com gelo durante aproximadamente 60 segundos e, 

em seguida, cada uma foi colocada individualmente em um tubo tipo Falcon (10 cm de 

comprimento e 1,5 cm de diâmetro). Após se recuperarem da anestesia, as moscas foram 

cuidadosamente posicionadas no fundo do tubo, e o tempo necessário para que alcançassem 8 cm 

do topo foi registrado até 2 minutos. Foram realizadas seis repetições com cada inseto de todos os 

grupos experimentais, com número total de moscas representando a soma de quatro experimentos 

(n=4) independentes. 

 

Teste de campo aberto  

 

A atividade motora e exploratória foi avaliada por meio do teste de campo aberto, conforme 

descrito por Hirth (2010), com algumas modificações. Foram selecionadas seis moscas de cada 

grupo, anestesiadas com gelo por cerca de 60 segundos. Em seguida, cada mosca foi colocada em 

uma placa de petri dividida em quadrantes de aproximadamente 1 cm². Após a recuperação da 

anestesia, foi realizada a contagem de cruzamentos durante 60 segundos. O procedimento foi 

repetido duas vezes por grupo em intervalos de 1 minuto. Para a contagem, considerou-se que um 

cruzamento correspondia a 1 cm². Quatro experimentos independentes foram conduzidos, cada um 

com 18 moscas por grupo experimental. 
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Avaliação da Taxa de Eclosão  

 

Para avaliar a capacidade de acasalamento, fertilidade e, consequentemente, a taxa de 

eclosão, adaptou-se o protocolo descrito por Araujo et al. (2018). Foram utilizados sete frascos 

contendo 10 mL de dieta padrão, aos quais foram adicionadas diferentes concentrações de 1, 10, a 

100 mg/mL de extrato aquoso de casca de noz-pecã liofilizado, além de um frasco contendo apenas 

a dieta padrão (controle). Em cada frasco foram introduzidas 16 fêmeas virgens e 3 machos. Após 

quatro dias, os machos foram removidos e as fêmeas transferidas para novos frascos com dieta 

padrão sem o extrato de noz pecã, e suplementados com uma gota de levedura para estimular a 

oviposição. Decorridas 72 horas, as fêmeas foram descartadas e a taxa de eclosão cumulativa foi 

monitorada até que não ocorressem mais eclosões em cada grupo. 

 

Análise de dados  

 

Os dados foram submetidos à estatística descritiva no programa Excel 2006. A normalidade 

dos dados foi avaliada pelo Shapiro-Teste Wilk. Após foi realizada a análise usando ANOVA de 

uma via seguida pelo teste post hoc de Tukey. Para comparar as distribuições de sobrevivência de 

duas amostras ou mais amostras, os dados foram analisados por Long-rank (Mantel-Cox). As 

diferenças foram consideradas significativas entre os grupos quando p < 0,05, e utilizamos o 

Programa GraphPad Prism7 para confeccionar os gráficos.  

 

 

Resultados e Discussão 

 

Teste de sobrevivência 

  

O teste de sobrevivência de D. melanogaster expostas a diferentes concentrações do extrato 

aquoso liofilizado de casca de noz-pecã comparadas às moscas do grupo controle (CTL) encontra-

se apresentado na Figura 2. O efeito do tratamento entre as diferentes concentrações do extrato 

apresentou diferença significativa entre os grupos, com um valor de F (6,14) = 13,11 e p < 0,0001. 

A análise dos dados revelou que a mortalidade aumentou significativamente com o 

aumento da concentração da substância testada. Observa-se que a concentração de 50, 75 e 100 

mg/mL resultou em mortalidade significativamente maior em comparação ao grupo controle e ao 
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grupo de 1 mg/mL, indicando um efeito tóxico evidente a partir dessa dose. As concentrações de 

75 e 100 mg/mL apresentaram mortalidade ainda mais elevada, diferindo significativamente tanto 

do controle quanto das concentrações mais baixas. 

No caso da concentração de 10 mg/mL, observou-se uma diferença significativa em relação 

ao controle, porém menor do que a observada a partir de 50 mg/mL. Isso sugere que, mesmo em 

doses relativamente baixas, pode haver um início de efeito tóxico, possivelmente devido à 

sensibilidade individual das moscas ou à presença de compostos bioativos em concentrações que 

ainda não provocam mortalidade elevada.  

Esse resultado destaca a importância de considerar efeitos sutis em doses intermediárias e 

não apenas nos extremos do gradiente de concentração. Por exemplo, a pesquisa de Gandara et al. 

(2024) observou que 57% dos produtos químicos testados afetaram o comportamento larval de D. 

melanogaster, mesmo em doses subletais, indicando que concentrações mais baixas podem induzir 

alterações comportamentais significativas.  

 

Figura 2. Mortalidade de D. melanogaster exposta a diferentes concentrações de extrato 

liofilizado da casca de noz-pecã. 

 

 

Legenda: Letras distintas nas barras diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

 

Os resultados sugerem uma relação dose-dependente entre a concentração da substância e 

a taxa de mortalidade em D. melanogaster, com evidências de toxicidade progressiva a partir de 

50 mg/mL. Esse padrão é reforçado pelo aumento significativo da mortalidade em concentrações 

mais elevadas, indicando que doses elevadas podem ser potencialmente letais para o organismo 
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modelo utilizado. A pesquisa realizada por Porto et al., (2016) analisou a toxicidade do extrato de 

Carya illinoensis em camundongos utilizando diferentes dosagens, variando de 50 a 100 mg/mL. 

Observou-se que as doses mais altas do extrato aquoso apresentaram efeitos tóxicos significativos, 

inclusive em alguns casos, induzindo a morte dos animais.     

 Além disso, um outro estudo realizado por Iorjiim et al., (2020) também identificou uma 

relação semelhante com o extrato de Moringa oleifera, onde concentrações mais altas como 75 e 

100 mg/mL, resultaram em um aumento significativo na mortalidade nas moscas. Esses efeitos 

parecem estar associados à alta concentração de compostos bioativos presentes no extrato, 

particularmente os ácidos elágico e gálico, conhecidos por suas propriedades potencialmente 

tóxicas em doses elevadas, mesmos compostos presente em extratos da casca de noz-pecã.   

 

Testes comportamentais 

 

O teste de campo aberto é amplamente utilizado na pesquisa comportamental para avaliar 

a atividade locomotora, a exploração, e os níveis de ansiedade ou sedação em animais, 

principalmente roedores e insetos. Em relação aos resultados do presente estudo (Figura 3), as 

concentrações de 50, 75 e 100 mg/mL promoveram um aumento significativo na distância 

percorrida em comparação com o grupo CTL com um valor significativo de F (6,14) = 189,0 e p < 

0,0001. A partir da dose de 50 mg/mL ocorre um aumento acentuado na atividade locomotora, 

sugerindo que concentrações mais altas da substância promovem uma estimulação 

comportamental intensificada. 
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Figura 3. Comportamento de exploração em teste de campo aberto de D. melanogaster exposta 

a diferentes concentrações de extrato liofilizado da casca de noz-pecã. 

 

 
 

Legenda: Letras distintas nas barras diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 

 

Em nossos resultados observamos um aumento no comportamento exploratório/caminhada 

das moscas nas maiores concentrações, sugerindo um comportamento hiperativo destas. No estudo 

de Krum (2021), este expôs camundongos em diferentes tipos de concentrações do extrato de Piper 

methysticum e observou que concentrações mais altas do extrato provocaram um aumento 

significativo na atividade locomotora dos animais em teste de campo aberto. Esses efeitos podem 

ser interpretados como uma resposta de hiperatividade motora, podendo estar associado a uma 

excitação neurocomportamental, possivelmente decorrente de um efeito tóxico da substância em 

doses elevadas (Dos Santos Rodrigues et al., 2024). Entretanto na pesquisa realizada por 

Reckziegel (2011) estes identificaram um potencial efeito ansiolítico da noz-pecã ao expor os 

camundongos a um protocolo com modelo de nicotina, ou seja, acreditamos que em menores 

concentrações o extrato possa apresentar efeito semelhante ao estudo de Reckziegel (2011).  

 Sobre os resultados da geotaxia negativa que avalia a capacidade locomotora da mosca de 

fruta (Figura 4), observa-se que o grupo CTL e as concentrações mais baixas apresentam tempos 

semelhantes, sem diferenças significativas entre si. Porém, nas concentrações mais elevadas do 

extrato, especialmente a 100 mg/mL, ocorreu um aumento significativo no tempo de escalada, o 

que sugere que a substância pode estar interferindo na capacidade de movimento das moscas. O 

grupo com 100 mg/mL difere significativamente do grupo com 25 mg/mL, sendo F (6,14) = 4,012 e 
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p < 0,0151. Um estudo feito por Pinho et al. (2014) examinou os efeitos de extratos de folhas de 

Duguetia furfuracea em D. melanogaster, a pesquisa descobriu que a exposição a concentrações 

crescentes (1–50 mg/mL) resultou em alterações significativas no desempenho locomotor, 

incluindo comportamento geotaxis negativo prejudicado, o estudo relacionou esses efeitos à 

disfunção mitocondrial indicando que doses mais altas levam a maior comprometimento 

locomotor em moscas.   

 

Figura 4. Teste de Geotaxia Negativa em D. melanogaster exposta a diferentes concentrações de 

extrato liofilizado da casca de noz-pecã. 

 

 

Legenda: *Difere do grupo 25 mg/mL. Os valores são expressos como média ± EPM. A significância foi 

determinada pela análise de variância ANOVA de uma via seguida pelo teste de Tukey onde p<0,05. 

 

 

Já o estudo realizado por Kanungo et al. (2024) que envolvia camundongos, demonstrou 

que vários agentes farmacológicos foram capazes de prejudicar a locomoção de maneira dose-

dependente. Por exemplo, doses mais altas de certos compostos neuroativos resultaram em 

reduções significativas na atividade motora e coordenação, espelhando as descobertas observadas 

em moscas de frutas em relação à geotaxia negativa e ao comprometimento da locomoção devido 

à exposição ao extrato. Essas descobertas ilustram coletivamente que tanto a D. melanogaster 

quanto os camundongos apresentam deficiências locomotoras significativas quando expostos a 

extratos ou compostos em doses mais altas, enfatizando a necessidade de avaliação cuidadosa da 

dosagem em contextos experimentais e terapêuticos.  
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Taxa de Eclosão 

O uso frequente dessas moscas em experimentos se deve à sua fácil manutenção em ambientes 

laboratoriais. Elas são bastante utilizadas para investigar os impactos do tempo, já que seu ciclo 

reprodutivo é ágil, levando cerca de 10 a 12 dias. Além disso, o ciclo de vida é breve, 

aproximadamente 60 dias, possibilitando estudos ao longo de várias gerações. No que tange 

sobre a avaliação na taxa de eclosão das D. melanogaster (Figura 5), o teste de log-rank 

(Mantel-Cox) não indicou diferença significativa na taxa de eclosão entre os grupos p > 0.9989.  

 

Figura 5. Taxa de Eclosão das larvas de D. melanogaster, expostas a extrato liofilizado da casca 

de noz-pecã. 

 

 

 

Na pesquisa de Horváth; Betancourt; Kalinka (2016) estes destacaram uma extensa 

variação genética na duração da embriogênese entre diferentes linhagens de D. melanogaster. 

Embora diferenças significativas em tais períodos tenham sido observadas, a relação entre variação 

genética e taxas de eclosão não foi direta. O estudo descobriu que, embora algumas linhagens 

tenham exibido tempos de eclosão mais rápidos, a variabilidade geral nas taxas de eclosão foi 

influenciada por múltiplos fatores genéticos e condições ambientais, sugerindo que as taxas de 

eclosão podem não ser tão significativamente impactadas quanto se pensava anteriormente.  

Ante o exposto, diversas pesquisas mostram que muitas vezes não há correlação direta 

entre o número de ovos postos pelas fêmeas e as taxas de eclosão subsequentes quando expostas a 

diferentes substâncias orgânicas (Zhan et al. 2021; Fiumera, 2024; Liu et al. 2024). Embora 

existam variações no desenvolvimento embrionário entre as linhagens de D. melanogaster, as 
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evidências sugerem que muitos fatores - incluindo histórico genético, estressores ambientais como 

choque frio e características reprodutivas independentes, podem contribuir para a falta de 

diferenças significativas nas taxas de eclosão em várias condições. 

No entanto, embora o extrato tenha demonstrado um efeito tóxico nos resultados de 

sobrevivência dos indivíduos, não foi observado um impacto negativo significativo na capacidade 

reprodutiva das fêmeas. Mesmo com a exposição ao extrato, houve eclosão de ovos, indicando 

que o composto testado não comprometeu a viabilidade reprodutiva dos indivíduos. Esse resultado 

sugere que, apesar de influenciar a sobrevivência dos adultos e o comportamento locomotor, 

efeitos fisiológicos como estresse oxidativo, indução de apoptose ou alterações na expressão de 

proteínas associadas à sobrevivência celular podem estar envolvidos, conforme observado em uma 

pesquisa realizada por Macedo (2017) com extratos de Senecio brasiliensis que reduziram 

significativamente a taxa de eclosão e a viabilidade larval. Assim, mesmo sem observarmos 

diminuição na eclosão, é importante considerar que fatores bioquímicos internos podem modular 

a fertilidade das moscas expostas a substâncias bioativas. 

Isso sugere que, apesar de influenciar a sobrevivência dos adultos, o extrato não afeta de 

forma adversa a produção e o desenvolvimento inicial dos ovos, preservando a capacidade 

reprodutiva da espécie.  

 

Conclusão 

 

Os resultados deste estudo mostraram que o extrato aquoso liofilizado da casca de noz-

pecã apresentou efeitos tóxicos em D. melanogaster de forma dose-dependente, com aumento da 

mortalidade a partir de 50 mg/mL. Concentrações mais altas também prejudicaram a coordenação 

motora, indicando possível neurotoxicidade. No entanto, a taxa de eclosão não foi afetada, 

sugerindo que o desenvolvimento embrionário permaneceu estável, mesmo em concentrações 

elevadas. Os resultados sugerem que doses mais baixas não comprometeram os parâmetros 

avaliados no modelo utilizado, mas estudos adicionais são necessários para confirmar a segurança 

e esclarecer os mecanismos envolvidos, incluindo investigações sobre a toxicidade crônica e os 

efeitos a longo prazo do extrato, além da avaliação detalhada de diferentes doses agudas.  

É importante salientar as limitações deste estudo: ele foi conduzido exclusivamente em D. 

melanogaster, o extrato não foi quimicamente caracterizado, e os parâmetros avaliados 

restringiram-se à sobrevivência, comportamento locomotor e fertilidade. Esses fatores devem ser 

considerados ao interpretar os resultados. 
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