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APRESENTACAO

O cajueiro ¢, indiscutivelmente, um dos maiores simbolos da resiliéncia, da cultura
e da for¢a agricola do Brasil. Ha décadas, a cajucultura sustenta familias e movimenta a
economia nacional, sendo mundialmente reconhecida por sua joia mais famosa: a améndoa
da castanha-de-caju. No entanto, o verdadeiro potencial ecoldgico e economico desta planta
extraordinaria transcende a sua semente. F exatamente essa vastidio de oportunidades que a
obra O caju além da castanha: do manejo a valorizagio sustentavel da cajucultura no
Brasil se propoe a explorar com profundidade e rigor técnico.

Esta obra nasce da urgéncia de langar um olhar integral e inovador sobre toda a
cadeia produtiva. Historicamente, o pedinculo — a parte suculenta e rica em nutrientes —
tem enfrentado altos indices de desperdicio, o que contrasta de maneira frontal com as
demandas contemporaneas por aproveitamento alimentar e modelos de economia circular.
Este livro atua como um divisor de aguas para repensar esse cenario, demonstrando que a
inovagao cientifica e a responsabilidade ecologica devem caminhar juntas no campo.

Ao longo destas paginas, o leitor sera conduzido por uma jornada técnica e
inspiradora que se inicia no cuidado com o solo. Este livro aborda as melhores praticas de
manejo agricola da cajucultura, com o objetivo de garantir pomares mais saudaveis, resilientes
e produtivos. A partir das raizes fincadas na terra, a discussao evolui organicamente para as
etapas de transformagao e mercado, revelando tecnologias, processos e estratégias modernas
que promovem a verdadeira valorizagao sustentavel de todas as partes da planta.

Mais do que um manual técnico de agricultura, este livto consolida um manifesto
em prol do nosso patrimonio natural. Ele convoca estudantes, pesquisadores, agricultores e
empreendedores a assumirem o protagonismo de uma nova era para a cajucultura brasileira,
estruturada na inteligéncia de mercado e na sustentabilidade. Que a leitura que se segue seja
capaz de germinar ideias disruptivas, inspirar praticas mais conscientes e revelar a vocé o

valor inestimavel, multiplo e fascinante do caju.

Tenham uma boa leitura!
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RESUMO

Este prélogo visa analisar a cajucultura brasileira sob uma perspectiva historica,
socioeconOmica, cultural e territorial, com énfase no Nordeste brasileiro, no
estado do Ceard e na Regiao do Macico de Baturité. A pesquisa buscou
compreender a evolucdo da cadeia produtiva do caju, sua importancia para o
desenvolvimento regional e os desafios associados a sustentabilidade e
valoriza¢ao dessa atividade. A metodologia consistiu em uma pesquisa de cardter
descritivo e documental, baseada em revisio bibliografica de estudos cientificos,
documentos institucionais e legisla¢oes, complementada pela analise de dados
secundarios provenientes de 6rgdos oficiais, como IBGE, SIDRA, IPECE,
Ematerce e Embrapa. Também foram utilizados indicadores de producio, area
cultivada, produtividade e impacto econémico para caracterizar a situacdo da
cajucultura em diferentes escalas geograficas. Os resultados evidenciaram que a
cajucultura desempenha papel estratégico na geragdo de emprego e renda.
Bioeconomia; Principalmente a castanha, bem como o pedinculo e derivados tém ampla
relevancia econémica. Na Regido do Macico de Baturité, a atividade mostrou-se
fundamental para a economia local, embora marcada por desigualdades
Desenvolvimento produtivas entre os municipios. Neste contexto, a cajucultura transcende sua
dimensio produtiva, constituindo  patriménio  histérico, cultural e
socioeconémico do Nordeste brasileiro. O fortalecimento da cadeia produtiva
Sustentabilidade; requer investimentos em inovag¢do, aproveitamento integral dos subprodutos,
assisténcia técnica e valorizagio dos produtores, promovendo desenvolvimento
sustentavel, geragdo de renda e preservacio das tradi¢oes locais.

Palavras-chave:

Caju;

sustentavel;

Valorizacao.




PROLOGUE: CASHEW CULTIVATION IN A LOCAL-NATIONAL
HISTORICAL PERSPECTIVE

ABSTRACT

This prologue aims to analyze Brazilian cashew cultivation from a historical,
socioeconomic, cultural, and territorial perspective, with emphasis on
Northeastern Brazil, the state of Ceara, and the Baturité Massif Region. The
study sought to understand the evolution of the cashew production chain, its
importance for regional development, and the challenges associated with the
sustainability and valorization of this activity. The methodology consisted of a
descriptive and documentary research approach based on a literature review of
scientific studies, institutional documents, and legislation, complemented by the
analysis of secondary data obtained from official institutions, such as the
Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE), SIDRA, the Institute for
Research and Economic Strategy of Cearda (IPECE), the Technical Assistance
and Rural Extension Company of Ceara (Ematerce), and the Brazilian
Agricultural Research Corporation (Embrapa). Indicators related to production,
cultivated area, productivity, and economic impact were also used to characterize
the status of cashew cultivation at different geographical scales. The results
demonstrated that cashew cultivation plays a strategic role in employment and
income generation. Cashew nuts, in particular, as well as the cashew apple and
Keywords: its derivatives, possess substantial economic relevance. In the Baturité Massif
Region, the activity proved fundamental to the local economy, although marked
by productive inequalities among municipalities. In this context, cashew
Cashew; cultivation transcends its productive dimension, constituting a historical,
cultural, and socioeconomic heritage of Northeastern Brazil. Strengthening the
production chain requires investments in innovation, the full utilization of by-
Sustainability; products, technical assistance, and the appreciation of producers, thereby
Value Addition. promo’rjn.g.sustainable development, income generation, and the preservation of
local traditions.

Bioeconomy;

Sustainable Development;

1 PROLOGO: A CAJUCULTURA BRASILEIRA

A histéria da cajucultura se confunde com a proépria identidade do Nordeste
brasileiro. Registros historicos apontam que, quando os portugueses chegaram ao Brasil, ja
encontraram o litoral nordestino tomado por cajueiros — sinal inequivoco de sua presenca
ancestral entre os povos originarios. Com o tempo, o reconhecimento desse valor historico
foi acompanhado por um interesse econémico crescente (Silva, 2020).

O cajueiro (Anacardium occidentale 1..), planta nativa do Brasil, tem sua provavel
origem nas faixas litoraneas nordestinas, de onde se espalhou para outras regides tropicais
do mundo. Sua ampla adaptagao aos diferentes ecossistemas e o elevado valor comercial de
sua améndoa, uma das nozes mais consumidas no mercado mundial, fizeram dele nao apenas
um simbolo da flora brasileira, mas também um importante recurso econéomico e social para

populacdes de baixa renda (Cavalcanti; Neto; Barros, 2013) (figura 1).
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Figura 1. Caju: fonte de alimento, sustento e tradigao.
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Estudos recentes reforcam a capacidade de resiliéncia dessa espécie diante das
adversidades climaticas. Costa (2022) observou que, mesmo em perfiodos de estiagem
prolongada, o cajueiro manteve produtividade expressiva no Ceard, evidenciando sua
adaptabilidade as irregularidades das chuvas. Essa caracteristica, somada a sua habilidade de
armazenar agua no subsolo, a torna bastante ambientada as condi¢Ges semiaridas. No
contexto de um Nordeste marcado por secas recorrentes, o cajueiro se destaca como simbolo
de resisténcia ecoldgica e, sobretudo, de esperanca econoémica, uma cultura que floresce
justamente onde tantas outras nao sobrevivem.

Outra caractetistica é o cultivo secundario, entressafras, chamado de consércio. Em
sistemas de pequena agricultura familiar, o consoércio entre o cajueiro e culturas anuais é uma
alternativa técnica sustentavel e economicamente vantajosa. Como o cajueiro exige
espagamento amplo, essas entrelinhas sao aproveitadas para plantar outras espécies agricolas,
conforme adaptabilidade ao sistema. Essa pratica permite diversificar a produgao, gerar renda
na fase inicial e durante entressafras, além de melhorar a fertilizacio com residuos das
culturas consorciadas, reduzir custos, ajudar no controle de plantas daninhas e favorecer a
estrutura do solo (EMBRAPA, 2023).

A historia da cajucultura também remonta as politicas publicas do desenvolvimento

sustentavel brasileito. O semidrido brasileiro, tantas vezes retratado como cenario de
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caréncia, é, na verdade, espago de engenhosidade e resisténcia. Seu povo, moldado pela
escassez, ¢ um dos mais inventivos do pais, transformando desafios climaticos em
oportunidades produtivas. A cajucultura ¢ um dos exemplos mais expressivos dessa forga:
cultivada por cerca de 195 mil produtores, sendo 75% pequenos agricultores, a atividade gera
aproximadamente 250 mil empregos diretos e indiretos por ano, consolidando-se como uma

alternativa solida para o desenvolvimento regional (Oliveira; Almeida, 2019) (figura 2).

Figura 2. Dados de produgiao e impacto da cajucultura brasileira.
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Além de sua relevancia historica, o cajueiro consolidou-se como importante ativo
socioeconomico, especialmente no Nordeste brasileiro, onde a cultura do caju se tornou
simbolo de resisténcia e identidade. Mais do que uma espécie nativa, o cajueiro ¢ um simbolo
de adaptagao e forga, um espelho do préprio povo nordestino, que aprendeu a florescer em

meio as adversidades.

“O sertanejo ¢, antes de tudo, um forte”” — Euclides da Cunha, Os

Sertbes (1904).

Mas o caju transcende a economia. Ele é também cultura, identidade e memoria.

Seu fruto colorido ¢ expressao de uma heranga viva que conecta geragoes e esta presente em
feiras, receitas e na arte cancioneiro Brasileiro. O cajueiro, simbolo de sombra e abundancia,
traduz o espirito do povo nordestino: firme nas raizes, generoso nos frutos. Por isso, discutir

a cajucultura é também debater sobre patrimonio e pertencimento.

“A cajuina cristalina em Teresina” —
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Trecho de “Cajuina”, composi¢ao de Caetano Veloso

Cotdeiro e Braga (2020) destacam que a cultura do cajueiro deveria ser reconhecida
como patrimoénio cultural imaterial do Brasil, tornando-se nao apenas um produto agticola,
mas um atrativo turistico e cultural, que une gastronomia, historia e identidade. Ao fortalecer
o turismo cultural e valorizar os saberes tradicionais associados ao caju, o Nordeste reafirma
sua vocagao de terra fértil em trabalho e criatividade. A for¢a do caju é também a forca de

quem o cultiva.

2 IMPACTO SOCIOECONOMICO E CULTURAL

No manejo cuidadoso dos pomares, vé-se o didlogo entre tradigao, conhecimento
local e adaptagao as condi¢es do semiarido. De modo geral, os produtores se dividem em
trés perfis: a maioria realiza praticas basicas, como: poda, gradagem (destorroar e nivelar o
solo), roga e limpeza; um grupo menor complementa essas agdes com o controle de pragas,
especialmente formigas; e alguns iniciantes limitam-se a limpeza do solo sob as copas,
visando facilitar a colheita. O trabalho ¢é majoritariamente familiar, com eventuais
contratagoes de diaristas das proprias comunidades, o que refor¢a o papel social da atividade.
As praticas seguem o ciclo das chuvas e secas: ao fim da estiagem, podam-se galhos secos e
doentes; com as primeiras chuvas, o solo é preparado para os cultivos anuais, e durante a
colheita, feita no periodo seco, ocorre a limpeza final e o beneficiamento dos frutos
(Gamarra-Rojas; Silva; Vidal, 2017).

Os principais produtos e seus residuos desse sistema sdo: a castanha, o pedunculo,
a goma do cajueiro e a biomassa fibrosa. Esta dltima pode ser usada como lenha, adubo e
alimentagao humana e animal, evidenciando o aproveitamento integral do cajueiro. Mais do
que uma atividade agricola, o manejo dos cajueiros representa uma pratica cultural enraizada
na vida sertaneja, transmitida entre geragdes e essencial para a subsisténcia de muitas familias.
Ele sustenta economias locais, garante renda na entressafra e preserva lagos comunitarios
(Gamarra-Rojas; Silva; Vidal, 2017).

O cajueiro ¢ a unica espécie cultivada de seu género e uma das mais amplamente
disseminadas entre as plantas da familia Anacardiaceae, que abrange centenas de espécies
tropicais. Nativo do Nordeste brasileiro, o cajueiro é uma arvore perene, responsavel pela

producao de duas matérias-primas de alto valor: a améndoa ou castanha e o pedinculo
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comestivel ou pseudofruto, a “maca do caju”. Atualmente, seu cultivo ultrapassa 30 paises e
cobre mais de 6 milhdes de hectares em todo o mundo.

O Brasil ja ocupou a terceira posicio mundial em area plantada (representando
quase 20% do cultivo global) e o quinto lugar entre as nagdes com maior produgiao da
castanha. Hoje o pafs figura na sexta posi¢io (em area plantada) com cerca de 439,2 mil
hectares, sendo 99,5% concentrados no Nordeste; e na décima terceira posi¢ao em relagao a
comercializacdo da noz. Essa retracio se deve, principalmente, as estiagens severas entre
2012 e 2017, que reduziram a area de cultivo em aproximadamente 42% (Costa, 2022).

Além disso, é fundamental compreender os desafios enfrentados pelo cultivo e
processamento do caju ao longo do tempo. Entre 2012 e 2019, a estiagem prolongada,
associada a pragas e doengas como mosca branca, antracnose e ofdio, causou a morte de
muitas plantas e a reducao das areas cultivadas, representando uma perda de 32,6% no Ceara,
58,1% no Piaui e 60,3% no Rio Grande do Norte IBGE/PAM, 2022 apud Brainer, 2022).

Embora ainda mantenha posi¢ao de destaque na cajucultura, a produtividade média
brasileira ainda ¢ inferior a de outros pafses produtores, alcancando menos da metade da

média mundial (800 kg/hectares) (figura 3).

Figura 3. Panorama da cajucultura global e nacional: cultivo e desafios associados.
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Esse contraste evidencia tanto o potencial quanto os desafios da atividade:
enquanto o Nordeste concentra quase toda a produgdo nacional, fatores climaticos,

estruturais e tecnoldgicos ainda limitam seu desempenho. Apesar disso, a cajucultura
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continua exercendo papel fundamental na economia e na cultura regional, sustentando
milhares de familias, gerando empregos e preservando tradi¢oes que ligam o cultivo do caju
a identidade e a resisténcia, uma vez que as praticas de manejo do cajueiro no semiarido sio,
em grande parte, resultado do conhecimento tradicional aliado a técnicas de convivéncia com

a seca (Queiroga et al., 2025).

3 POLITICAS PUBLICAS ASSOCIADAS AO DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL DA CAJUCULTURA

O semiarido brasileiro, especialmente o Nordeste, ¢ um ecossistema de contrastes
férteis, nao pela escassez, mas pela forca criativa de seu povo. O clima quente e a
irregularidade das chuvas moldaram ndo apenas a paisagem, mas também o carater de quem
nela vive: um povo resiliente, inventivo e profundamente conectado a terra. Longe de ser um
espago de caréncia, o Nordeste ¢é territério de superagdo e saberes tradicionais, onde o
sertanejo transforma sol em trabalho, seca em oportunidade (Oliveira; Almeida, 2019).

A cajucultura nordestina tem raizes histéricas profundas, ligadas as antigas politicas
de exportag¢do e a notavel adaptagdo da planta ao clima semiarido. Desde o periodo colonial,
o caju consolidou-se como uma das principais riquezas da regido, nao apenas pelo valor
econémico da castanha e do pseudofruto, mas também por seu papel social na geragao de
empregos e renda, especialmente durante os meses de seca (Alves, 2025).

No Ceara, essa relevancia foi reconhecida oficialmente pela Lei Estadual n°
15.042/2011, que instituiu o Dia Estadual do Caju, comemorado em 12 de novembro. A
medida buscou ampliar a visibilidade da cajucultura e incentivar investimentos que
promovessem o desenvolvimento rural e a valorizacio das comunidades produtoras (Alves,
2025). Uma outra expressao significativa dessa valorizagiao é o Museu do Caju, localizado no
municipio de Caucaia. O espago ¢ fruto da iniciativa de uma familia simples, que enxergou
no cajueiro nao apenas uma fonte de sustento, mas também um poderoso instrumento de
educacio, identidade e meméria coletiva.

Nas ultimas décadas, a cajucultura passou por uma verdadeira transformacao
tecnoldgica e produtiva. O cajueiro tradicional, também conhecido como gigante, foi por
muito tempo a base da produgao, caracterizando-se por arvores de grande porte, produtivas,
mas de dificil manejo e colheita, além de demandarem mais espago e tempo até frutificar. Ja

o cajueiro-ando-precoce, resultado de pesquisas da Empresa Brasileira de Pesquisa
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Agropecuaria (EMBRAPA) representa uma inovagao que revolucionou o setor. Adaptado a
pequenas areas, de cultivo simples e colheita rapida, podendo frutificar ja no primeiro ano ,
o cajueiro-anao alia praticidade e alta produtividade quando comparado ao cajueiro gigante
(Oliveira; Almeida, 2019).

Essa iniciativa resultou em aumento da produtividade no tocante ao rendimento
por hectare, representando um aumento de 142,2% no Piaui e 127,2% no Ceara, cujo estado
concentra a produc¢ao brasileira de caju. Contudo, no Rio Grande do Norte, embora a
produtividade tenha melhorado 136%, a producio caiu 6,3%, devido a grande perda de area
cultivada causada pela seca IBGE/PAM, 2022 apud Brainer, 2022).

O cajueiro gigante, mais antigo e difundido, apresenta porte elevado, variando entre
5 e 8 metros de altura, podendo atingir até 15 m, e copas amplas de até 20 metros de diametro,
0 que torna seu manejo e colheita mais complexos (Barros, 1995). Ja o cajueiro-anao-precoce
¢ uma variedade mais compacta, com cerca de 4 metros de altura e floragao precoce entre 6
e 18 meses, o que garante colheitas mais rapidas e maior produtividade por area (Barros et

al., 1998; Cris6stomo et al., 2009) (figura 4).

Figura 4. Comparacio entre as variedades do cajueiro gigante (tradicional) e anao-precoce.
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(Barros et al., 199 omo et al., 2009)

FONTE: imagem gerada com auxilio do Gemini®

A substitui¢ao gradual pelo anao-precoce reflete nao apenas uma mudanga técnica,
mas uma resposta social e economica as necessidades dos produtores do semiarido. Com
menor custo de manejo, melhor aproveitamento do pedunculo e maior densidade de plantio,
o novo modelo permitiu ampliar a produ¢ao em areas menores e gerar mais renda por

hectare, fortalecendo a agricultura familiar. Essa transicdo marcou uma nova fase da
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cajucultura nordestina: mais eficiente, moderna, sustentavel, adaptada ao clima local e leal a
valorizacdo das tradi¢Oes locais (Oliveira; Almeida, 2019).

Da mesma forma que o caju se multiplica em frutos, o saber nordestino se expande
em possibilidades (figura 5). Neste sentido, hoje o estado do Ceard se destaca como o
principal produtor de caju, responsavel por cerca de 50% da produgao nacional, seguido por
Piaui e Rio Grande do Norte, que juntos representam mais 40%. Os demais estados
nordestinos, principalmente Bahia, Maranhao e Pernambuco, completam o cenario,
compondo uma rede produtiva vital para o Nordeste. Em 2010, essa cadeia movimentou

cerca de R$ 450 milhoes em vendas internas e externas (Cabral; Oliveira; Vale, 2019).

Figura 5. Rede produtiva do caju no Nordeste.
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Fonte: imagem gerada com auxilio do Gemini®

4 IMPACTO DA CASTANHA E DOS DEMAIS PRODUTOS

A castanha, verdadeiro fruto do cajueiro, ¢ o principal produto da cajucultura, de
alto valor comercial e nutricional. E composta por camadas que protegem a améndoa: o
epicarpo ¢ a casca externa; o mesocarpo, uma camada esponjosa que contém o Liquido da
Casca da Castanha (LCC), uma substancia caustica e inflamavel que vem sendo alvo de
pesquisas sobre suas atividades farmacoldgicas; e o endocarpo, uma camada rigida que
protege a améndoa. Essa estrutura faz dessa noz uma fonte mdaltipla de subprodutos: a

propria améndoa, rica em proteinas, minerais e gorduras sauddveis que movimenta a
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economia nacional e internacional; e o LCC que, por sua vez, tem alto valor industrial, sendo
aplicado na producio de lubrificantes, tintas, inseticidas e produtos com propriedades
antibacterianas e antifingicas (Queiroga et al., 2025).

Além da castanha, o pseudofruto (pedinculo) também possui enorme potencial.
Consumido iz natura (como “caju de mesa”) e utilizado na producio de sucos, bebidas
diversas como a cajuina, doces, polpas e alimentos plant-based, ele simboliza o vinculo entre
a cajucultura e a gastronomia brasileira. Contudo, estima-se que cerca de 90% dos
pedunculos ainda sejam desperdicados em campo, um desafio e, a0 mesmo tempo, uma
oportunidade para o desenvolvimento sustentavel de novos produtos farmacéuticos, visando
a exploracido total da planta. Esse aproveitamento integral do cajueiro evidencia o papel
estratégico da cajucultura na bioeconomia e na sustentabilidade rural (Saldanha, 2022;
Queiroga et al., 2025).

Ademais, apés a producao de bebidas e polpas, cerca de 75% do pedunculo
processado ainda ¢ descartado. O residuo produtivo, a “fibra de caju”, ¢ uma biomassa rica
em lignina, hemicelulose, fibras alimentares, além de compostos funcionais e bioativos, como
vitamina C. Contudo, ainda nao encontra pleno aproveitamento industrial, embora estudos
tenham mostrado a valorizagdo deste subproduto para a obten¢io de produtos
farmacéuticos, cosméticos e outros biomateriais (Ferraz et al., 2026). Esse cenario revela a
urgéncia de politicas publicas voltadas a agroindustrializacio descentralizada, principalmente
no contexto da economia solidaria, garantindo o aproveitamento integral do alimento,
incentivando tecnologias limpas, a economia circular e a formagio de profissionais
capacitados para atuar na ponta do processo (Souza, 2022).

O caju e seus derivados tém sido amplamente explorados na gastronomia. Seu uso
em alimentos pode enriquecer preparacdes e promover beneficios a saide, como melhora
do transito intestinal e reduciao do colesterol, além de contribuir com a sustentabilidade
(Saldanha, 2022). Um exemplo marcante é o trabalho de Souza (2022), onde, ao desenvolver
um acaron com ingredientes derivados do caju, ndo apenas propde uma inovagio
gastronomica, mas representa uma quebra simbodlica de barreiras: insere um ingrediente

tradicional do semiarido nordestino em uma preparagao classica da confeitaria europeia.

5 CAJUCULTURA NO CEARA

A produgao de caju comegou a ganhar destaque no cendrio econémico ao longo do

século XX, com crescimento expressivo da agroindustria. Esse cenario motivou, ja na década

EDITORA IN VIVO




de 50, os primeiros plantios organizados no estado. Nas décadas seguintes, esse esforco foi
complementado por politicas publicas de maior alcance (Silva, 2019). No final da década de
1960, incentivos do Fundo de Investimento do Nordeste fortaleceram ainda mais o setor
(Silva, 2019; Brainer et al. 2022).

O primeiro interesse comercial de grande escala surgiu em torno do uso medicinal
do LCC, sobretudo a partir de 1941, quando os Estados Unidos, em meio as restri¢oes
logisticas provocadas pela Segunda Guerra Mundial, passaram a buscar no Nordeste
brasileiro uma alternativa ao LCC que antes importavam da India. A partir dessa demanda
internacional, o produto ganhou status estratégico (Brainer et al., 2022; EMBRAPA,2023).
Posteriormente, o foco comercial deslocou-se para a Améndoa da Castanha-de-Caju (ACC),
cuja valorizacdo nos mercados internacionais impulsionou a expansao dos plantios
organizados, principalmente no Ceara (Silva, 2020).

Apesar da légica da colonizagiao exploratéria dos recursos naturais do Brasil, hoje
essa heranca representa uma fonte significativa de trabalho e renda para pequenos e grandes
produtores e industrias alimenticias em regides do Ceara, Piaui e Rio Grande do Norte,
majoritariamente (figura 1). Isso ratifica o impacto cultural, socioeconémico e ambiental da
cajucultura nordestina (Aguiar et al., 2016; SILVA, 2020).

Dados recentes indicam uma tendéncia de recuperagao da cajucultura nos estados
analisados (Tabela 1). Em 2024 e 2025, observou-se um aumento da area plantada nesses

estados, refletindo os efeitos cumulativos das politicas publicas de reestruturagao produtiva

iniciadas ap6s a crise de 2012 a 2019 (SIDRA, 2025).

Tabela 1. Area plantada por ano da safra em termos de producio de castanha de caju.

P —— e ——

CASTANHA-DE-CAJU
Hectares (ha) plantados
Ano da safra
NORDESTE 2024 2025
Ceara 282596 ha | 286.471 ha
Piaui 75987 ha | 77.054 ha
Rio Grande do Norte | 62.070 ha | 62.588 ha
Bahia 16.000 ha | 16.000 ha
Maranhao 8.691 ha 7.856 ha
Pernambuco 2.287 ha 2.208 ha
Paraiba 2191 ha 2120 ha
Alagoas 628 ha 641 ha
Sergipe - -

FONTE: adaptado de SIDRA - IBGE, 2025.
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Esse crescimento sugere que os investimentos em mudas de cajueiro-anao-precoce
e o fortalecimento da assisténcia técnica vém contribuindo para a retomada da produgao,
especialmente no Ceara, que continua a frente da producio nacional destacando-se nao
apenas em numeros, mas também em agoes voltadas a valorizagdo historica e cultural do

caju, como veremos a seguir (Vidal, 2021).
6 CAJUCULTURA NA REGIAO DO MACICO DE BATURITE

A Regiao do Maci¢o de Baturité (RMB) é uma macrorregiao cearense composta por
13 municipios: Acarape, Aracoiaba, Aratuba, Barreira, Baturité, Capistrano, Guaramiranga,
Itapiana, Mulungu, Ocara, Pacoti, Palmacia e Redencao. Localizado a cerca de 100 Km da
capital Fortaleza, ocupa cerca de 3.700 km2, representando quase 2,5% do estado. Em 2017,
estimava-se uma populagao de 242.385 individuos — aproximadamente 2,7% da populagiao
cearense —, sendo as cidades mais populosas: Baturité, Redencao, Aracoiaba e Ocara; nesta
ordem. Aqui, destaca-se a agropecudria como a principal atividade geradora de empregos

formais (IPECE, 2017) (figura 6).

Figura 6. Panorama da cajucultura na Regidao do Maci¢o de Baturité, no estado do Ceara.
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Fonte: imagem gerada com auxilio do Gemini®

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE), os dados de
produgao agricola da RMB entre os anos de 2019 a 2023 revelam um cenario complexo,

marcado por oscilagoes expressivas da produtividade, area colhida e valor da produgao entre
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os municipios. Essa variacao reflete ndo apenas as condi¢oes climaticas e estruturais da
regido, mas também aspectos como manejo, politicas publicas de incentivo e organizagao da
cadeia produtiva (IBGE, 2023).

A cajucultura desempenha um papel central na economia dos municipios
pertencentes a RMB, especialmente em Acarape e Barreira. Conforme dados de 2021 da
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural do Ceara (Ematerce), ha aproximadamente
2.500 produtores de caju na regido, cultivando uma area de 4.350 hectares de cajueiro ando-
precoce e 6.600 hectares de cajueiro-gigante ou comum (MOVE CEARA, 2021).

A comercializacio da colheita, que inclui tanto a castanha de caju quanto o
pedunculo, abastece as agroindustrias de sucos e polpas de frutas e de beneficiamento de
castanhas situadas em municipios como Redencao, Barreira, Pacajus, Baturité e Fortaleza. A
castanha, vendida em sua forma “/n natura”, é comercializada por cerca de R$ 6,00 o quilo,
chegando a cerca de R$ 50-80 torrada, enquanto o pedunculo, utilizado principalmente na
produgio de polpas, tem o pre¢o de R$ 20,00 por caixa de 25 quilos. Um dos aspectos mais
relevantes da cajucultura na regiao ¢ o perfil empreendedor de muitos produtores, que vao
além da simples comercializagdo da matéria-prima. Em diversas propriedades, pequenos
empreendimentos transformam o caju em subprodutos, como polpa, améndoas flavorizadas,
bebidas alcodlicas, cajuina, biscoitos; agregando valor a produgio e ampliando as
oportunidades de geracio de renda (MOVE CEARA, 2021).

De acordo com a Secretaria do Desenvolvimento Economico e Trabalho do Estado
do Ceara, a castanha de caju representa um dos principais produtos do agronegocio cearense,
com significativo impacto econémico. Em 2021, as exportagdes de castanha alcangaram o
valor de US$ 90,2 milhoes, conforme dados da Federagao da Agriculta e Pecuaria do Ceara
(Faec), evidenciando sua importancia como carro-chefe das exportagoes do setor (MOVE
CEARA, 2021).

Ocara se destaca como o maior produtor regional de castanha de caju. Mesmo com
varia¢oes de produtividade, o municipio mantém uma média elevada de rendimento (entre
253 e 447 kg/ha), com valores de producio que ultrapassam consistentemente os R$ 15
milhoes anuais. Essa robustez produtiva pode estar relacionada a grande area colhida
(superior a 13 mil hectares). Barreira também se apresenta como um polo importante da
cajucultura, com valores de producio interessantes, alcancando R$ 27 milhoes em 2021 com

um rendimento médio de 472 kg/ha, revelando um possivel pico técnico na condugio da

EDITORA IN VIVO




lavoura. Contudo, observa-se uma queda acentuada nos anos seguintes, com o rendimento
caindo para 175 kg/ha em 2023 (IBGE, 2023).

Em Redencio, 46,34% da atividade economica municipal é oriunda do setor
agropecuario, segundo dados de 2018 do Instituto de Pesquisa e Estratégia Economica do
Ceara (IPECE). Dados de 2022 e 2023 evidenciaram rendimentos altos quando comparado
as outras cidades da RMB (9.000 e 10.000 kg/ha, respectivamente), mas com areas de apenas
2 e 6 hectares. Além da cajucultura, o municipio se destaca pela produgio de banana, suinos
e ovos de galinha, consolidando-se como um polo agricola diversificado (MOVE CEARA,
2021; IBGE, 2023).

Outras cidades, como Capistrano (com 35,83% da economia ligada a agropecuaria),
Palmacia, Mulungu, Aratuba e Pacoti, também exercem papel relevante na producao agricola
regional, com destaque para o cultivo do caju (MOVE CEARA, 2021). Assim, a cajucultura
niao apenas sustenta economicamente milhares de familias, como também movimenta
cadeias produtivas locais e internacionais, reafirmando sua importancia estratégica para o
desenvolvimento socioeconomico do Maci¢o de Baturité.

Aracoiaba apresenta uma produgdo cajueira volumosa, com destaque para 2020,
ano em que obteve 1.394 toneladas e rendimento de 336 kg/ha. Entretanto, o municipio
também experimentou oscilagdes relevantes, com uma queda para 887 toneladas em 2021.
No outro extremo, municipios como Palmacia, Pacoti, Mulungu e Aratuba tém produgao
mais modesta. Em Palmidcia, por exemplo, a produc¢ao variou de 1 a 2 toneladas por ano,
com areas colhidas de apenas 6 hectares IBGE, 2023).

Em Acarape e Baturité, a producido de caju mostrou tendéncia de queda acentuada,
especialmente em 2023, com reducio drastica no rendimento médio. Acarape passou de 342
kg/ha em 2020 para apenas 86 kg/ha em 2023. Ja em Itapitina e Capistrano, verificou-se um
desempenho mais estavel. Itapiuna, por exemplo, teve seu melhor ano em 2022, com
rendimento médio de 379 kg/ha, mas viu uma forte queda para 113 kg/ha em 2023 (IBGE,
2023).

Por fim, é necessario destacar a auséncia de dados para Guaramiranga, o que pode
indicar a inexisténcia de produgdo comercial ou a subnotificagao de dados oficiais. Isso
reforca a desigualdade territorial da cajucultura no Macico, que parece concentrada em alguns
polos consolidados (Ocara, Barreira, Aracoiaba), enquanto ¢ incipiente em outros municipios

(IBGE, 2023).
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Figura 7 . Sumarizagdo dos dados relacionados a cajucultura na Regido do Macigo de
Baturité quanto: a) Quantidade produzida (toneladas); b) Valor da produgao (em milhares de
reais) e ¢) Rendimento médio (Kg/hectares).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, é necessario repensar a forma como a cadeia produtiva ¢é
estruturada e valorizada. Afinal, a cajucultura no Nordeste, e especialmente no Ceara, vai
além de sua relevancia produtiva. O caju é ao mesmo tempo planta, simbolo, sustento e
potencial. Inovar sem romper com a tradi¢do, valorizar o pequeno produtor sem excluir o
grande projeto e garantir que cada parte do fruto encontre um destino util, saudavel e
sustentavel. O fortalecimento da cajucultura, portanto, significa mais do que crescimento
econémico: representa a valorizagao de um patrimonio nacional que combina histéria e

tuturo, arte e sabor, trabalho e oportunidade.
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RESUMO

O cajueiro, simbolo ecolégico, cultural e econdmico do Nordeste brasileiro,
apresenta um vasto potencial biotecnolégico e farmacéutico que vai muito além
da castanha, tradicional carro-chefe da cajucultura. A noz e o pseudofruto
constituem fontes ricas de nutrientes, compostos bioativos e insumos
estratégicos para as industrias alimenticia, cosmética, farmacéutica e
biotecnolégica. No Nordeste, responsavel por aproximadamente 99% da
produgio nacional, o aproveitamento integral do cajueiro representa no apenas
geracdo de renda e fortalecimento de cadeias produtivas locais, mas também uma
oportunidade concreta de impulsionar a economia circular, reduzir desperdicios
e fomentar inovagdo. A castanha se destaca pelo valor comercial e nutricional,
enquanto o pseudofruto pela abundincia de vitamina C, carotenoides e
polifendis. Assim, a cajucultura desponta como vetor de desenvolvimento
sustentavel, tecnoldgico e social, colocando o Nordeste como protagonista
nacional e internacional na produgio de insumos naturais de alto valor agregado,
a economia circular da regido, fortalecendo o empreendedorismo local e
promovendo o crescimento de produtores de diferentes portes.

Keywords:

Cashew apple;

Cashew nut;

Bioeconomy;

Sustainable development;

Pseudofruit.

SUSTAINABLE USE OF THE CASHEW TREE: INDUSTRIAL
POTENTIAL OF CASHEW AND ITS DERIVATIVES — PART 1:
CASHEW NUT & PSEUDOFRUIT (CASHEW APPLE)

ABSTRACT

The cashew tree, an ecological, cultural, and economic symbol of Northeast
Brazil, presents vast biotechnological and pharmaceutical potential that goes far
beyond the cashew nut, the traditional flagship product of cashew cultivation.
The nut and the cashew apple constitute rich sources of nutrients, bioactive
compounds, and strategic inputs for the food, cosmetic, pharmaceutical, and
biotechnological industries. In the Northeast, responsible for approximately
99% of national production, the full utilization of the cashew tree represents not
only income generation and the strengthening of local production chains, but
also a concrete opportunity to boost the circular economy, reduce waste, and
foster innovation. The cashew nut stands out for its commercial and nutritional
value, while the cashew apple is abundant in vitamin C, carotenoids, and
polyphenols. Thus, cashew cultivation emerges as a vector of sustainable,
technological, and social development, positioning the Northeast as a national
and international protagonist in the production of high-value-added natural
inputs. This boosts the region's circular economy, strengthens local
entreprencurship, and promotes the growth of producers of different sizes.
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1 INTRODUCAO

O crescente interesse pelo desenvolvimento sustentavel nos setores farmacéutico e
biomédico tem estimulado o aproveitamento de residuos provenientes do processamento de
recursos naturais. O uso desses subprodutos, frequentemente descartados de maneira
imprépria e/ou comercializados com baixo valor econémico agregado, é uma alternativa
promissora para a obten¢dao de produtos farmacéuticos e biomateriais inovadores ou que
apresentem inovagoes, com menor impacto ambiental (Reguengo et al., 2022; Ungureanu;
Vlidut; Biris, 2022).

Substancias bioativas encontradas em residuos de produtos naturais, podem ser
extraidas e utilizadas na obtencdo industrial de medicamentos, cosméticos e outros
biomateriais. Essas estratégias incentivando a aproveitamento dos recursos e fomentando
uma bioeconomia circular regional, o empreendedorismo local e o desenvolvimento
socioeconomico da regiao (Cruz Reina et al., 2022; Ungureanu; Vladut; Biris, 2022).

A capacidade de subprodutos como cascas de frutas, residuo de cana-de-agucar,
bagacos de frutas, folhas descartadas e até subprodutos da industria pesqueira de tornarem-
se fontes potenciais de compostos bioativos tem sido amplamente explorada por empresas
farmacéuticas. Essa utilizagdo proporciona avancos significativos para a pesquisa,
desenvolvimento e inovacao (PD&I) de produtos de interesse a saude (Anoopkumar. et al.,
2024; Fazal et al., 2023; Reguengo et al., 2022).

O  Abnacardinm  occidentale 1. é uma planta tropical que pertence a familia
Anacardiaceae, conhecida popularmente como cajueiro. A cajucultura ocorre principalmente
no Nordeste brasileiro e possui grande impacto socioeconomico devido a geracdo de renda
e a0 valor mercadolégico da castanha, cuja representa apenas 10% do peso total do caju. O
restante € representado pelo pseudofruto, pedunculo ou "maga do cajueiro” (Saldanha, 2022).

Mais de 110 mil toneladas de caju sdo constantemente utilizadas para a produg¢ao
de sucos, polpas, doces; enquanto a castanha, principal produto, ¢ vastamente exportada. Por
outro lado, os residuos produtivos e outras partes da planta sio descartados ou utilizados
como adubo e na alimentagdo animal; contudo, com baixo valor econémico agregado
(Brainer; Vidal, 2020; MOVE CE, 2026). Estima-se que aproximadamente 22,2 mil toneladas
de bagaco de caju sejam desperdicadas, representando uma oportunidade perdida para a

valorizagao e reutilizagao destes recursos (EMBRAPA, 2021).
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Os capitulos 1 e 2 apresentam evidéncias cientificas que abordam o uso das diversas
partes do cajueiro e seus residuos produtivos como matérias-primas e fontes de insumos para
o desenvolvimento sustentavel de produtos farmacéuticos, biotecnolégicos e biomateriais
(Figura 1). O proposito foi discutir e explorar os potenciais usos farmacéuticos e
biotecnoldgicos das partes do cajueiro, estimulando a PD&I, maximizando o aproveitamento

dos recursos disponiveis e fomentando o desenvolvimento socioeconémico.

Figura 1. Resumo ilustrativo do aproveitamento sustentavel do cajueiro e suas partes.
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2 METODOLOGIA

Este capitulo consiste em uma revisao de literatura, de carater descritivo, a fim de
avaliar o aproveitamento industrial das diferentes partes do cajueiro e de seu subprodutos. A
pesquisa abrange uma ampla diversidade de fontes, incluindo artigos cientificos e trabalhos
académicos, selecionados a partir das bases de dados ScienceDirect, PubMed, Google
Scholar e BIREME (Biblioteca Virtual em Satude). Como Para a busca foram utilizados
termos relacionados as diferentes partes da planta, como “caju”, “castanha de caju” ou
“folhas de cajueiro”. Foram selecionadas as publicagoes entre 2015 e 2026 que
referenciassem dados socioeconomicos e técnico-cientificos que fossem relevantes para a

compreensao do potencial de aproveitamento dos produtos e subprodutos do caju. Por fim,
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os resultados foram divididos em duas partes: um capitulo abordando o fruto e pseudofruto
e uma segunda parte tratando das demais partes do cajueiro: folhas, caule, goma de caju e

subprodutos, como o bagaco de caju.

3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Castanha de caju: o verdadeiro fruto, carro-chefe da cajucultura

O cajueiro, arvore tropical do Brasil, possui duas partes principais: o pedinculo
(pseudofruto), e a castanha, o verdadeiro fruto, composto por casca, améndoa e pelicula. A
améndoa ¢ a parte comestivel, com sabor agradavel e alto valor nutricional, sendo o principal
produto comercializado, quando comparado ao pedunculo, visto os grandes nimeros de
exportagoes. A cajucultura é uma importante atividade socioeconomica brasileira, devido ao
grande nimero de pessoas envolvidas na produgao agricola e no processamento industrial
do fruto (Oliveira, 2019). Ademais, da casca da castanha do caju extrai-se um liquido
marrom-escuro, o Liquido da Casca da Castanha de Caju (ILCC), que vem ganhando ateng¢do
da academia e da industria farmacéutica.

A produgido nacional da castanha de caju ocorre majoritariamente no Ceara, seguido
do Piaui e do Rio Grande do Norte. Este cultivo abastece o mercado interno nio apenas
com a propria noz, mas com a producio de sucos, polpas, bebidas, doces. Ademais, destaca-
se a exportagdo da améndoa, principalmente para a Europa, gerando trabalho e renda,
principalmente no Nordeste (Xavier ez a/, 2022).

A castanha de caju e seus residuos tém alto potencial alimenticio, podendo ser
consumida crua beneficiada, torrada ou até como insumo de preparagdes plant-based,
especialmente em pafses como Estados Unidos da América e Alemanha. FE um ingrediente
versatil podendo ser usado em barra de cereais, pastas, queijos e bebidas vegetais. Ademais,
os residuos produtivos podem também ser usados para alimento, como no caso da testa da
castanha de caju, pelicula marrom-avermelhada que envolve a améndoa, extraida através da
cocgao em agua quente por até 24 horas para extrair catequina e taninos (Zafeer ez a/, 2023).

O verdadeiro fruto do caju ainda apresenta micro e macronutrientes importantes a
saide humana, bem como compostos bioativos de interesse farmacologico, como grupos
fendlicos, flavonoides, taninos, acidos graxos; além de vitamina E e vitaminas do complexo
B. A ocorréncias destas substancias tem sido associada a atividade antioxidante. Estudo em

modelo murino realizado com administragao oral de extrato de noz de caju demonstrou
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atividade antioxidante e anti-inflamatdria ao neutralizar espécies reativas de oxigénio, que
causam peroxidacao lipidica e oxidagao do DNA, reduzindo a hiperalgesia e a liberacio de
mediadores de inflamacao (Fusco ez a/, 2020).

Estudos também tém mostrado indicios das atividades anti-hipertensiva e anti-
inflamatéria, provavelmente promovidas pela ocorréncia dos flavonoides da castanha.
Akintunde et al. (2022) evidenciaram que a suplementagdo com a castanha de caju torrada
apresentou efeitos benéficos, em ratos Wistar, expostos a Fracao Mista de Petréleo (MPF)
contaminado na 4gua, que induzem hipertensio. Foram detectados fitoquimicos
caracteristicos, como rutina, acido galico e quercetina presente na noz, que possuem alta
afinidade pela enzima conversora de angiotensina (ECA) e seriam capazes de atenuar o efeito
do MPF, consequentemente, reduzindo significativamente a pressao arterial sistolica,
possuindo efeito semelhante ao atenolol, betabloqueador tradicionalmente utilizado para o
tratamento de disturbios pressoricos.

Outro estudo realizado com administracao diaria de castanha de caju via oral em
camundongos com colite demonstrou a atividade anti-inflamatéria do alimento. Segundo os
autores, a castanha parece atuar inibindo a via de sinalizacio do Fator Nuclear kaapa B (NF-
kB), regulando assim vias inflamatérias. Os Efeitos benéficos foram visualizados através de
analise histopatologica de secg¢des do célon e da contagem de neutréfilos (Siracusa et. al.,
2020).

Conforme Kyei (2023), O LCC, extraido frio através de prensagem ou a quente,
através de imersao ¢ fonte de compostos fendlicos como acido anacardico, flavonoides e
alcaloides. Nesse sentido, extratos de LCC contém derivados fendlicos de cardol que
apresentam propriedades farmacoldgicas interessantes para tratamento de febre, inflamagao
e dot, por exemplo.

O Acido Anacirdico (AA), composto fendlico insaturado muito caracteristico no
caju, ¢ o principal componente do LCC. Em altas concentragdes pode causar irritacio na
pele, porém em menores doses, possui atividades benéficas a saude, como propriedades
antioxidantes. Gomes-Junior et al. (2020) observaram que o AA associado a indometacina
reduziu o edema em camundongos com edema intenso na pata induzido por carragenina.
Também foi observado o efeito anti-inflamatério do composto mediado pela regulagao da

homeostase de mediadores inflamatorios.
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3.2 O pseudofruto do caju: muito mais que a cajuina

O pedunculo, pseudofruto do caju, representa cerca de 88% a 92% do peso total
do caju. Apresenta coloragido variavel entre amarelo e vermelho, mas seu valor comercial é
limitado, principalmente devido a elevada perecibilidade (Gutiérrez-Paz ez al., 2024). Nesse
contexto, sua comercializagdo torna-se desafiadora, principalmente devido ao sabor
adstringente, a rapida desidratacdo e a curta vida util, inferior a dois dias quando armazenado
em temperatura ambiente, fatores que comprometem a qualidade do produto e dificultam o
aproveitamento industrial (Germano ez al., 2022).

Diante de tal contexto, estima-se que mais de 90% dos pedunculos sejam
descartados, gerando grande volume de biomassa. Entretanto, estudos apontam que o
pseudofruto do caju, além de apresentar elevado teor de umidade, é nutricionalmente
enriquecido com agucares, principalmente glicose e frutose, além de vitaminas do complexo
B (B; e By), vitamina C, minerais como calcio e fésforo, e uma ampla variedade de
compostos bioativos antioxidantes. Ainda, dentre os componentes funcionais, destacam-se
os acidos organicos, principalmente acido anacardico, grupos fendlicos, flavonois, taninos e
fibras alimentares (Cruz-Reina et al., 2022; Dheeraj; Srivastava; Mishra, 2023).

De acordo com Dheeraj, Srivastava e Mishra (2023), o consumo regular do
pseudofruto ou de seu suco tradicionalmente associado a diversos beneficios a saude,
incluindo efeitos positivos sobre casos de disenteria cronica, desmineralizagiao dssea, caibras
musculares, ulceras estomacais e gastrite. Ainda sao relatadas propriedades anticancerigenas
e antitumorais, atribuidas a presenca de compostos antioxidantes com reconhecida atividade
anti-inflamatéria e cicatrizante. No entanto, apesar de suas propriedades nutricionais e
funcionais, no Brasil apenas cerca de 10% do pseudofruto do caju é aproveitado na produgao
de sucos, geleias, vinhos, doces e farinha, racdo animal e substituto de fibra alimentar em
formulagées funcionais (Winklmair ez /., 2025).

Os compostos fendlicos totais do extrato do pseudofruto do caju estao associados
a propriedades antioxidantes, anti-inflamatérias e conservantes, o que confere ao suco um
valor nutricional e funcional significativo. Dessa forma, essas caracteristicas indicam que o
suco do caju pode ser utilizado na formulagdio de bebidas fermentadas, produtos
enriquecidos com vitamina C, suplementos alimentares e outras aplicagoes com apelo a saude

(Cruz-Reina et al., 2022).
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Ademais, o estudo de Sousa (2018), analisou que o extrato concentrado de caju
(ECC), obtido a partir das fibras residuais do pedunculo do fruto, apresenta coloragao
amarela intensa devido a presenca de carotenoides, o que o torna um candidato promissor
para uso como corante natural na industria de alimentos. ECC apresentou um perfil com 11
carotenoides, sendo os principais: [B-criptoxantina, auroxantina, zeaxantina e luteina,
representando cerca de 50% do total. Esses pigmentos, além da fungdo corante, tém
propriedades antioxidantes e pro-vitaminicas, o que amplia seu valor funcional e nutricional
como aditivo alimentar.

Ademais, a pesquisa de estabilidade demonstrou que o ECC pode ser armazenado
fora da refrigeracao, sem perda significativa de cor, especialmente em matrizes alimentares
de pH écido. A coloragao do ECC também foi preservada em condi¢bes de tratamento
térmico brando, o que favorece sua aplicagdo em produtos como sucos, geleias, molhos e
sobremesas. A secagem por atomiza¢ao do ECC com encapsulantes como goma de cajueiro
ou maltodextrina permitiu a obtencao de pés com boa solubilidade e reconstitui¢ao de cor,
facilitando o uso industrial do corante em formulagdes secas. Dessa forma, os subprodutos
do beneficiamento do caju se apresentam como uma alternativa viavel e sustentavel a
tartrazina, corante artificial associado a efeitos adversos a saude (Souza, 2018).

A substituicao de corantes sintéticos por pigmentos naturais na industria alimenticia
se configura como uma estratégia promissora para a saude publica e a sustentabilidade
ambiental. Apesar de economicamente vantajosos e altamente estaveis, os corantes sintéticos
possuem estrutura quimica associada a efeitos adversos, como hiperatividade, reacoes
alérgicas, crises asmaticas e cancer intestinal. Além disso, no aspecto ambiental, seus
efluentes, provenientes dos setores alimenticio, téxtil e cosmético, sao poluentes persistentes
que afetam ecossistemas aquaticos por nao serem biodegradaveis (Singh et al., 2023).

Também ¢é possivel encontrar evidéncias de atividade antimicrobiana. Sousa e et al.
(2021) demonstraram que o extrato liofilizado do pseudofruto do caju (L-CAE) apresentou
atividade contra Listeria monocytogenes ATCC 19115, uma bactéria gram-positiva patogénica.
A eficacia foi avaliada por meio do método de difusio em 4agar, no que foi observada
formacio de halo de inibi¢ao significativo nas concentracdes de 50 mg/mL e 100 mg/ml..

Através de microscopia eletronica de transmissao (TEM) foi possivel observar que
as células de L. monocytogenes tratadas com L-CAE apresentaram rugosidade, colapsos e
desorganizacao na parede celular, indicando perda de integridade estrutural. Em contraste,

as células nao tratadas mantiveram uma parede celular lisa e intacta. Esses resultados sugerem
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que a a¢do do L-CAE causa danos fisicos a célula bacteriana, contribuindo para sua inibi¢ao
(Souza et.al., 2021).

Diante do exposto, observa-se que os residuos do pedinculo do caju,
tradicionalmente subaproveitados, possuem elevado potencial funcional e tecnolégico,
especialmente devido a presenca de compostos bioativos. Assim, torna-se relevante
investigar estratégias que promovam o aproveitamento integral desse subproduto,
contribuindo para o desenvolvimento de alternativas sustentaveis na industria alimenticia e

farmacéutica.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A analise das diferentes partes do cajueiro evidencia que a cajucultura é muito mais
do que a tradicional exploracio da castanha — ela representa um patrimonio
socioeconomico e biotecnolégico fundamental para o Nordeste brasileiro. O aproveitamento
integral do cajueiro, sobretudo do pseudofruto e dos seus residuos produtivo, revela o
potencial inovador de produtos farmacéuticos, nutracéuticos e biotecnolégicos, capazes de
impulsionar a economia circular regional, reduzir desperdicios e agregar valor a materiais
historicamente subutilizados.

O Nordeste, por concentrar quase toda a produgdo nacional, ocupa posiciao
estratégica nao apenas como produtor agricola, mas como protagonista em potencial na
pesquisa, desenvolvimento e industrializacio de insumos e matérias-primas derivadas do
cajueiro. Dessa forma, ampliar o foco da cadeia produtiva para além da castanha significa
fortalecer pequenos e grandes produtores, expandir oportunidades econémicas, estimular o
empreendedorismo local e consolidar a regido como referéncia em sustentabilidade e
inovagao. Assim, o cajueiro passa a ser reconhecido como uma matriz produtiva completa,
diversa e essencial para o desenvolvimento tecnolégico e socioambiental do Nordeste e do

Brasil.
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RESUMO

As partes do cajueiro — folhas, cascas e goma — e os subprodutos do caju
representam importantes fontes de compostos bioativos e biopolimeros naturais
com alto potencial para o desenvolvimento sustentavel de produtos
farmacéuticos. Folhas e cascas apresentam atividades antioxidante, anti-
inflamatéria, antibacteriana, antidiarreica e hipoglicemiante, sendo investigadas
quanto ao seu potencial de aplicacdo no tratamento do  , infec¢des, doengas
gastrointestinais e condi¢coes inflamatérias. A goma do cajueiro destaca-se como
um biopolimero versatil para sistemas de liberagdo de farmacos, biomateriais,
alimentos funcionais e cosméticos. Por sua vez, o bagago do caju, subproduto
do processamento do pseudofruto , pode ser aproveitado para o
desenvolvimento sustentavel de dispositivos médicos, medicamentos e
cosméticos. O aproveitamento integral dessas partes, historicamente
subutilizadas, fortalece a inovagao, reduz o desperdicio e impulsiona cadeias
produtivas sustentaveis, especialmente no Nordeste brasileiro, onde o cajueiro
assume papel estratégico na economia e na biodiversidade regional.
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SUSTAINABLE USE OF THE CASHEW TREE: INDUSTRIAL
POTENTIAL OF CASHEW AND ITS DERIVATIVES — PART 2:
CASHEW APPLE BAGASSE, AERIAL PARTS, TREE BARK AND
CASHEW TREE GUM

ABSTRACT

The parts of the cashew tree—Ileaves, bark, and gum—and cashew byproducts
represent important sources of bioactive compounds and natural biopolymers
with high potential for the sustainable development of pharmaceutical products.
Leaves and bark exhibit antioxidant, anti-inflammatory, antibacterial,
antidiarrheal, and hypoglycemic activities, and are being studied for applications
in the treatment of diabetes, infections, gastrointestinal diseases, and
inflammatory conditions. Cashew gum stands out as a versatile biopolymer for
drug delivery systems, biomaterials, functional foods, and cosmetics. In turn,
cashew bagasse, a byproduct of cashew processing, can be used for the
sustainable development of medical devices, medicines, and cosmetics. The full
utilization of these historically underutilized parts strengthens innovation,
reduces waste, and boosts sustainable production chains, especially in Northeast
Brazil, where the cashew tree plays a strategic role in the regional economy and
biodiversity.
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1 INTRODUCAO

O avanco do desenvolvimento sustentavel tem incentivado o uso de residuos
naturais de baixo valor (Reguengo et al., 2022; Ungureanu; Vlidut; Biris, 2022). O
aproveitamento de subprodutos, como cascas e bagagos de frutas, residuos de cana-de-
acucar, folhas descartadas, biomassas, tém ganhado destaque por sua capacidade de
fornecer compostos bioativos relevantes, impulsionando o desenvolvimento sustentavel de
produtos farmacéuticos seguros e eficazes, fortalecendo o avango da pesquisa,
desenvolvimento e da inovagao (PD&I) na area da saide (Anoopkumar et al., 2024; Fazal et
al., 2023; Reguengo et al., 2022).

Nesse contexto, o caju destaca-se como recurso natural estratégico, No Ceara, mais
de 110 mil toneladas de caju sao destinadas a produgao de sucos, enquanto a castanha ¢é
amplamente exportada, entretanto, grande parte dos residuos do processamento e de outras
partes da planta permanece subutilizada ou ¢ descartada (Brainer; Vidal, 2020; MOVE CE,
20206). O presente capitulo retne evidéncias cientificas sobre o aproveitamento das partes
aéreas do cajueiro: folhas, cascas e goma, além de residuos produtivos, como fontes de
matérias-primas para o PD&I de tecnologias em saude. A valorizagao desses recursos
favorece o aproveitamento integral da planta, contribui para a redu¢ao de desperdicios e pode
impulsionar o desenvolvimento socioeconomico de produtores locais, fortalecendo a

bioeconomia circular regional.

2 METODOLOGIA

Este capitulo ¢ resultado de uma revisao de literatura, de carater descritivo, com o
objetivo de avaliar o aproveitamento industrial das diferentes partes do cajueiro e
subprodutos. A pesquisa abrangeu uma ampla diversidade de fontes, incluindo artigos
cientificos e trabalhos académicos, selecionados a partir das bases de dados Science Direct,
PubMed, Google Scholar ¢ BIREME (Biblioteca Virtual em Saude). Para a busca

bibliografica, foram utilizados descritores relacionados as diferentes partes da planta,

<<
b

incluindo os termos “caju”, “castanha de caju” e “folhas de cajueiro”.
Foram selecionadas as publicagoes entre os anos de 2015 e 2026 que
apresentassem dados socioeconomicos ou técnico-cientificos relevantes para a compreensao

do potencial de aproveitamento e dos impactos associados aos produtos e subprodutos do
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caju. Por fim, os resultados foram organizados em duas partes: a primeira aborda o fruto e o
pseudofruto do cajueiro; a segunda contempla as demais partes da planta, incluindo folhas,

caule e goma do cajueiro, além de subprodutos do processamento, como o bagaco de caju

3 DESENVOLVIMENTO

O bagaco do pedunculo de caju, frequentemente descartado ou subutilizado apds
o processamento do pseudofruto, vem sendo valorizado como um ingrediente promissor
para a formula¢ao de produtos nutricionais, farmacéuticos e biotecnoldgicos devido ao seu
apelo funcional e sustentavel (Ferraz et al., 2026). Por ser rico em vitaminas e minerais, fibras
alimentares e compostos bioativos, esse residuo agroindustrial apresenta ampla aplicabilidade
como ingrediente de alimentos a base de plantas (plant-based) (Cribb, 2024; Osei et al., 2025).

Na area alimenticia o BAC tem sido utilizado como fibra alimentar com teor
proteico interessante em alimentos industrializados, como: kaftas, hamburgueres,
empanados e outros produtos vegetarianos. Além de conferir valor nutricional, esse
insumo pode ajustar a viscosidade da preparacio em substituicio ao amido; além de reduzir
a atividade de agua e aumentar a estabilidade do alimento (Cribb, 2024).

Além disso, o BAC pode ser transformado em farinha e utilizado na substitui¢ao
parcial da farinha de trigo na producio de barras de cereais e biscoitos, contribuindo para o
enriquecimento nutricional desses produtos. Uma formulaciao patenteada de biscoito tipo
cookie enriquecido com xiloglucana de tamarindo e farinha de BAC, foi com elevado valor
nutricional, baixo teor de gordura e alto teor de fibras; com aceitabilidade sensorial adequada
para consumo (Sousa et al., 2024; Oliveira et al., 2013; Braga et al., 2017). A farinha, também,
pode ser empregada no desenvolvimento de produtos sem gliten, como hamburgueres
vegetarianos, refor¢ando a versatilidade funcional de BAC (Dantas, 2024).

Processos fermentativos podem valorizar BAC ao promover enriquecimento
proteico e agregar valor funcional e biolégico, devido ao aumento de compostos bioativos.
Leveduras, como a Saccharomyces cerevisiae, foram utilizadas para fermentar BAC, tornando-o
uma biomassa com maior valor proteico, usado como insumo para o desenvolvimento
sustentavel de barras alimenticias (Campos et al., 2005; Carneiro, 2019).

Ademais, BAC apresenta teor significativo de compostos bioativos, como: vitamina
C, acido anacardico, taninos, flavonoides e carotenoides; capazes de conferir propriedades
antimicrobianas, anti-inflamatérias e antioxidantes (Oset et al., 2025). Essas substancias, em

especial os acidos anacardicos e carotenoides, demonstraram efeitos gastroprotetores
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significativos em estudo in vivo, e ampliando o interesse por suas possiveis aplicagoes em
formula¢Ges nutracéuticas e fitoterapicas voltadas a saide gastrointestinal, incluindo
investigacOes relacionadas a protegdo contra ulceras gastricas induzidas por anti-
inflamatdrios nao esteroidais (Silva et al., 2021).

Além das caracteristicas fisico-quimicas interessantes, por ser uma biomassa
lighocelulésica, BAC ¢é fonte de obten¢ao de biopolimeros de interesse industrial, como
lignina, celulose e hemicelulose. Nesse contexto, o BAC pode ser utilizado como matéria-
prima para o desenvolvimento cosméticos com a¢ao antioxidante e fotoprotetora, pigmentos
naturais, suplementos prebidticos e drug delivery systems (DDS) a partir de biopolimeros,
como a lignina (Ferraz et al., 2020), além de ser substrato alternativo para obtencdo de
biopolimeros como acido latico polilatico e hialuronico (Rezer et al., 2022).

Formulagoes patenteadas também exploraram o BAC como fonte de extratos com
potencial de aplicagao como aditivos naturais antioxidantes, umectantes e estabilizantes,
obtidos por extra¢ao hidroalcodlica (Maciel et al., 2015a; Maciel et al., 2015b) e como insumo
de sistema de liberagio de farmacos com potencial nutracéutico, analgésico e
imunomodulador (Maciel et al., 2016a; Maciel et al., 2016b).

Na saude ambiental, o BAC tem sido aproveitado na  produgao de bio-copos e
bio-utensilios descartaveis e biodegradaveis. Uma Tecnologia patenteada substitui o uso de
polimeros derivados do petrdleo, utilizando o BAC como matéria-prima, que possui
propriedades mecanicas adequadas e biodegradabilidade comprovada, contribuindo para a
reducao do impacto ambiental dos residuos plasticos (Pinto, 2016). Outra possibilidade de
aproveitamento energético do BAC consiste na produgao de hidrogénio por meio da
fermentagao escura. Essa abordagem pode contribuir para a redu¢ao do desperdicio e para a
geragdo de energia renovavel, ampliando as possibilidades de valorizagao dos residuos da
cadeia produtiva do caju (Silva et al.,, 2018).

Em suma, o BAC ultrapassa seu tradicional papel de residuo agroindustrial,
assumindo um protagonismo crescente em areas estratégicas como saude, nutricao,
cosmética e energia. O reaproveitamento do BAC também contribui de forma direta para a
sustentabilidade da cadeia produtiva, reduzindo o desperdicio e gerando valor agregado em
regiodes produtoras, especialmente no Nordeste brasileiro, onde se concentram os principais
polos da cajucultura. Assim, além de reduzir o impacto ambiental do descarte, essas
inovagoes oferecem oportunidades de geracio de renda para pequenas agroindustrias e

comunidades produtoras, como os assentados do Coérrego do Murici e na Regiao do Maci¢o
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de Baturité, no Ceara (Cribb, 2024; Lima et al., 2023). Isso promove uma bioeconomia

circular e pode fomentar o desenvolvimento socioeconomico regional.

3.1 Folhas e cascas do cajueiro

O cajueiro se destaca nao apenas pelo valor nutricional e comercial do pseudofruto
e da castanha, mas também pelo potencial bioativo de suas partes aéreas, como folhas, casca
e caule, que tradicionalmente sio tratadas como residuos. Folhas e cascas tém uso
consagrado na medicina tradicional brasileira e estdo incluidas na Relagio Nacional de
Plantas Medicinais de Interesse ao Sistema Unico de Sadde (RENISUS). As folhas sio
tradicionalmente empregadas como auxiliares no tratamento de afec¢Ges respiratorias,
reumatismo e como agentes antissépticos. Ja a casca ¢ comumente indicada para o manejo
de distarbios gastrointestinais, especialmente a diarreia (BRASIL, 2017).

O aproveitamento integral de espécies nativas é uma estratégia sustentavel cada vez
mais adotada pelas industrias farmacéutica, cosmética e alimenticia. Estudos recentes tém
evidenciado que esses componentes vegetais sao fontes de compostos de interesse
farmacéutico contribuindo para o desenvolvimento de produtos naturais com mdultiplas
aplicagoes (Moura et al., 2025; Shiekh et al., 2022; Sinlapapanya et al., 2022)

Estudos como o de Pham e colaboradores (2023) demonstraram que os extratos
foliares etanoicos e suas fragoes, especialmente utilizando acetato de etila, concentram uma
diversidade de metabdlitos secundarios, como flavonoides, fendis, terpenoides e substancias
iodadas, com propriedades antibacterianas, antioxidantes, hipoglicemiantes e citotdxicas.
Tais caracteristicas tornam as folhas uma promissora matéria-prima para formula¢des
farmacéuticas destinadas ao controle glicémico, ao tratamento de infec¢Oes bacterianas e a
triagem de agentes antitumorais. Os resultados obtidos em ensaios iz vitro evidenciaram o
potencial do uso desses extratos como ativos funcionais em produtos farmacéuticos e
nutracéuticos.

O estudo conduzido por Ukwenya e colaboradores (2022) destaca que o extrato de
folhas de A occidentale apresenta efeitos significativos no tratamento do diabetes mellitus tipo
2. Em um modelo experimental com ratos Wistar, foi avaliada a eficdcia do extrato etandlico
das folhas da planta, comparando seus efeitos com os da riboceina, um suplemento
conhecido por elevar os niveis de glutationa e apoiar a fungao celular.

Os animais foram induzidos ao diabetes por estreptozotocina (STZ), e tratados

durante 17 dias com doses equivalentes (100 mg/kg) de extrato e riboceina, sendo a
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metformina utilizada como controle positivo. Os resultados mostraram que ambos os
tratamentos promoveram uma melhora significativa nos niveis de glicose em jejum, no peso
corporal e nas func¢des hepaticas e renais dos animais diabéticos, além de aumentar os niveis
de antioxidantes endégenos e estimular a secregao de insulina (Ukwenya et al., 2022).

Outrossim, o estudo de Awakan e colaboradores (2018) destaca o isolamento da
oleamida, um composto amidico de reconhecida a¢do anti-inflamatéria e broncodilatadora.
Testes em modelos animais demonstraram sua eficicia na inibicdo de processos
inflamatérios e na redug¢ao de sintomas respiratorios, sugerindo sua aplicagdo em
formulagdes voltadas ao manejo de condigbes alérgicas e pulmonares.

Nesse contexto, a diversificagdo do uso das folhas do cajueiro extrapola o campo
medicinal, sendo possivel sua aplicagdo como ingrediente funcional em alimentos
enriquecidos, suplementos naturais e cosméticos com a¢ao antioxidante, aproveitando-se da
estabilidade e concentracio de seus compostos bioativos. A extragio eficiente e a
caracterizagdo quimica adequada favorecem sua incorporagdo em matrizes diversas,
ampliando sua aplicabilidade industrial de forma sustentavel e economicamente viavel.

No tocante a casca do cajueiro, estudos demonstram que extratos obtidos com
solventes polares, como etanol, metanol e acetato de etila, concentram compostos fendlicos
e flavonoides com efeitos anti-inflamatérios, antioxidantes, hipoglicemiantes e
gastrointestinais relevantes (Bamisaye et al, 2022). A caracterizacdo fitoquimica dessas
fragoes tem permitido associar a presenca de catequinas, epicatequinas e acidos fenolicos as
atividades biolégicas observadas (Encarnacao et al., 2022).

Os mecanismos de acao descritos envolvem a modulacao de citocinas inflamatorias,
a regulacdo da atividade enzimatica digestiva, e a agao antioxidante direta sobre espécies
reativas de oxigénio, promovendo prote¢ao tecidual e reducao de danos e estresse oxidativos
(Amorim et al., 2021; Silva et al., 2023)

O extrato da casca mostrou capacidade de modular citocinas inflamatorias, reduzir
o edema e controlar a infiltracao de neutréfilos, além de exercer efeitos antioxidantes e
hipoglicemiantes em modelos de diabetes tipo 2 (Bamisaye et al., 2022; Encarnagao et al.,
2022). Além disso, Omolaso e colaboradores (2021) demonstraram o efeito antidiarreico da
casca por meio da inibicdo dos receptores muscarinicos responsaveis pela motilidade
intestinal e seu potencial gastroprotetor pela prevencao de lesdes gastricas induzidas por

etanol.
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Em contrapartida, Shehu e colaboradores (2021) isolaram dois compostos da casca
do caule do cajueiro: um novo éster esteroidal: 3-n-nonadecanoil-3-sitosterol, identificado
pela primeira vez e uma mistura de cerebrosideos (glicoesfingolipidios), ainda nao totalmente
caracterizada. Os compostos isolados foram testados in vitro quanto a citotoxicidade contra
linhas celulares humanas: A549 (cancer de pulmao), SCOV3 (cancer de ovario) e NRK49f
(células normais de rim de rato). Todos os compostos mostraram algum grau de atividade
citotoxica nas células tumorais e normais, indicando auséncia de seletividade e sugerindo um
potencial risco a seguranca do uso direto dessas substancias, sendo necessarios estudos
adicionais para elucidar sua toxicidade e possiveis mecanismos de agio.

Mesmo com enfoques distintos, os estudos analisados convergem ao demonstrar
que a casca do cajueiro possui um perfil farmacolégico amplo e integrado. Do ponto de vista
tecnoldgico, a casca do cajueiro pode ser empregada na produgio de extratos padronizados
e encapsulados, favorecendo sua aplicacio em suplementos alimentares e formulagoes
farmacéuticas. A estabilidade de seus compostos fenodlicos e a eficiéncia dos métodos de
extragdo permitem sua utilizagdo em matrizes secas ou liquidas, com longa vida util e
manutencao da atividade bioldgica (Bamisaye et al., 2022; Encarnacio et al., 2022; Shehu et

al., 2021).

3.2 A goma do cajueiro: o exsudato da arvore como matéria-prima

A goma do cajueiro (GC), exsudato do tronco da arvore Anacardinm occidentale, é
uma substancia natural com caracteristicas viscosas, hidrofilicas, amorfas, inodoras e
insipidas. . composta majoritariamente por B-D-galactose, além de a-D-glucose, arabinose,
ramnose e acido glucuronicoconferindo caracteristicas estruturais e funcionais semelhantes
as da goma arabica. Por isso, a GC tem sido utilizada como fonte alternativa de biopolimeros
visando a obtencio de materiais com propriedades coloidais, capazes de atuar como
espessante, gelificante, emulsificante, estabilizante e agente formador de filmes (Aradjo et al,
2018).

Ela ocorre de forma natural por exsudagao, a partir de incisGes feitas no tronco da
arvore. O exsudato ¢é liberado como um mecanismo de defesa da planta frente a injurias
fisicas ou estresses ambientais. Apds a colheita, o exsudato passa por processos de limpeza,
secagem, moagem e peneiramento, etapas destinadas a eliminacio de impurezas e a

padronizagio do tamanho das particulas. Apesar do seu grande potencial de
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desenvolvimento produtivo, a comercializagio da GC ¢ limitada, principalmente devido a
auséncia de padronizac¢ao e a falta de cadeias produtivas organizadas (Aragjo et al, 2018).
No que tangea  padronizagao da produgao em larga escala, pesquisas tém sugerido técnicas
de pré-tratamento que assegurem a uniformidade e a qualidade do material. Apds a moagem
e a padroniza¢ao do tamanho das particulas - geralmente entre 250 e 500 um, o material pode
ser dissolvido em 4gua com agitagdo controlada e, em seguida, filtrado e submetido a
precipitagio com etanol em varias proporcoes, a fim de eliminar impurezas soluveis
(Rodrigues-Filho, 2020).

Em determinados protocolos, o uso de ondas ultrassonicas tem sido incorporado
para otimizar a extracao dos compostos desejaveis, para melhorar a aparéncia e a pureza do
produto. Também pode ser realizada uma etapa de descoloragao, que consiste na remogao
de pigmentos naturais e compostos oxidaveis presentes na goma bruta. Essa descoloracao
pode ser feita com o uso de resinas trocadoras de fons, como a Ambetlite®, que atua
adsorvendo seletivamente substancias responsaveis pela colora¢ao amarelada do material,
resultando em uma goma mais clara e com maior valor tecnolégico (Rodrigues Filho, 2020).

A GC tem ainda despertado interesse por suas caracteristicas farmacoldgicas, que
expandem suas possibilidades de uso no desenvolvimento de produtos farmacéuticos.
Pesquisas tém associado a GC a propriedades anti-inflamatérias, antioxidantes, cicatrizantes
e antimicrobianas. Infere-se que isso pode ocorrer devido a sua composi¢ao abundante em
polissacarideos bioativos, capaz de formar uma matriz polimérica que contribui para a
modulag¢ao de processos inflamatorios, regeneracao de tecidos e inibi¢ao do crescimento de
microrganismos patogénicos, o que pode torna-la uma opg¢ao promissora como agente
funcional em formulagdes farmacéuticas e biomateriais (Andrade et al 2013; Barbosa, 2015;
Araujo et al., 2018).

Complementando essas evidéncias, estudos recentes tém demonstrado com clareza
o potencial da GC como matriz para DDS. Uma revisao abrangente publicada por Amaral e
colaboradores (2022) examinou formula¢ées onde a GC ¢ utilizada em nanoparticulas,
microparticulas e filmes bioativos, incluindo encapsulamentos de insumos farmacéuticos
antioxidantes, hormoénios e compostos anti-inflamatoérios.

Rodrigues-Filho (2020), por exemplo, demonstrou o encapsulamento de a-bisabolol
em microparticulas de GC que exibiram atividade anti-inflamatéria em modelo animal, com
reducio significativa do TNF-a. Esses resultados reforcam a ideia do uso do biopolimero

para prolongar o tempo de desintegracio e/ou dissolu¢io da forma farmacéutica e,
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consequentemente, modular o perfil de liberacio do farmaco, agregando valor ao material
como excipiente funcional de DDS.

Além do potencial terapéutico, ha também crescente valoriza¢do e inovagao
tecnolégica com GC. Um numero expressivo de patentes registradas utiliza O recurso
natural como insumo para produgao de biomateriais, embalagens biodegradaveis, alimentos
funcionais, cosméticos, além de aplicagdes ambientais (Amaral et al. 2022; Rodrigues Filho,
2020).

Os dados apresentados demonstram que a GC é um insumo estratégico de grande
importancia para o PD&I de produtos farmacéuticos e bioprodutos. Isso contribui
diretamente para a valorizagio da biodiversidade do Brasil, além de fortalecer cadeias
produtivas regionais, especialmente no Nordeste, onde o cajueiro é nativo e cultivado em
grande escala, principalmente no Ceara. Portanto, investir no potencial industrial da GC
representa tanto uma estratégia cientifica promissora quanto uma abordagem viavel para

fomentar a sustentabilidade, a inovagao e o progresso socioecondémico no ambito nacional.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A analise das partes aéreas do cajueiro evidencia a relevancia para o
desenvolvimento sustentavel de produtos farmacéuticos e biotecnologicos. Esses
componentes, tradicionalmente tratados como subprodutos ou residuos, apresentam amplo
espectro de atividades biologicas, demonstrando elevado potencial terapéutico e tecnolégico.
Além do valor cientifico, o aproveitamento integral das partes aéreas fortalece a
sustentabilidade ambiental ao reduzir desperdicios e promover o uso eficiente de recursos
nativos. No contexto socioeconémico, especialmente no Nordeste, principal regiao
produtora de cajueiro do pais, essa abordagem impulsiona cadeias produtivas locais, estimula
o empreendedorismo, agrega valor a materiais pouco explorados e fomenta a economia

circular.

REFERENCIAS

ABREU, F. A. P. Extrato de bagaco de caju rico em pigmento. Depositante: Empresa
Brasileira de Pesquisa e Agropecuaria. Procurador: Suely Concei¢ao da Silva. Br n. PI
0103885-0A. Deposito: 16 jun. 2001. Concessao: 15 abr. 2003. Disponivel em: Acesso em:
19 jul.

https://busca.inpi.gov.bt/pePl/servlet/ImagemDocumentoPdfController?CodDitetotia=
200&NumeroIlD=e6ed9b0a6e90e6624c78339712e¢0catab245333db2cbbe0a3718b6cd07c8e

EDITORA IN VIVO




49e&certificado=undefined&numeroProcesso=&ipasDoc=undefined&codPedido=57870
5. 2025.

AMARAL, R. G., DE ANDRADE, L. R. M., ANDRADE, L. N., LOUREIRO, K. C,
SOUTO, E. B., SEVERINO, P. (2022). Cashew Gum: A Review of Brazilian Patents and
Pharmaceutical Applications with a Special Focus on Nanoparticles. Micromachines,
Sergipe, v. 13, n. 7, p. 1-16, jul. 2022. MDPI. DOI: https://doi.org/10.3390/mi13071137.
Disponivel em: <https://www.mdpi.com/2072-666X/13/7/1137> Acesso em 04 de ago
de 2025.

AMORIM, Luana Souza et al. In vitro antibacterial and anti-inflammatory effects of
Anacardium occidentale L. extracts and their toxicity on PBMCs and zebrafish embryos.
Drug and Chemical Toxicology, v. 45, n. 6, p. 2653-2663, 1 out. 2021. DOL
10.1080/01480545.2021.1981365. Disponivel em:
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34595971/.

ANDRADE, Kelita; DE CARVALHO, Carlos WP; TAKEITI, Cristina Y. Goma de
cajueiro (Anacardium occidentale): avaliacio das modifica¢oes quimicas e fisicas por extrusio
termoplastica. Polimeros, v. 23, n. 5, p. 667-671, 2013. DOI: . Disponivel em:
<https://www.scielo.bt/j/po/a/zzV5HT6TTHpcg] F4qtSpWZp/?format=pdf&lang=pt>.
https://doi.org/10.4322/polimeros.2013.004Acesso em 04 de ago.2025.

ANOOPKUMAR., A. N. et al. Biotechnological valorisation of cashew apple: Prospects and
challenges in synthesising wide spectrum of products with market value. Bioresource
Technology  Reports, Kerala, v. 25, p. 101742, fev. 2024. DOL
https://doi.org/10.1016/j.biteb.2023.101742. Disponivel em:
https:/ /www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2589014X23004139.

ARAUJO, Simone et al. Aplicacdes farmacolégicas e tecnolégicas da goma do cajueiro
(Anacardium occidentale 1.) —um produto obtido da flora brasileira. Revista GEINTEC,
Teresina, V. 8, n. 1, p- 4292-4305, 2018. Disponivel em:
https://pdfs.semanticscholar.org/2b7f/£7979409f1a3b059a872eacbe49c97£9a7£7.pdf.
Acesso em 04 de ago. de 2025.

AWAKAN, O. ]J. et al. Anti-inflammatory and bronchodilatory constituents of leaf extracts
of Anacardium occidentale L. in animal models. Journal of Integrative Medicine, Nigeria, v.
16, n. 1, p. 62-70, jan. 2018. DOIL 10.1016/j.joim.2017.12.009. Disponivel em:
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29397096/.

BAMISAYE, F. A. et al. Hypoglycemic, Hypolipidemic and Antioxidant Potentials of
Ethanolic Stem Bark Extract of Anacardium occidentale in Streptozotocin-Induced Diabetic
Rats. Nigerian Journal of Physiological Sciences, v. 37, n. 1, p. 137-145, 30 jun. 2022. DOI:
10.54548 /njps.v37i1.17. Disponivel em: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/35947843/.

BARBOSA, M. M. Processo de purificagdo da goma de cajueiro: aspectos técnicos e
ambientais. 2015. Tese (Doutorado em Engenharia Quimica) - Departamento de
Engenharia Quimica, Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2015. Disponivel em:
https://tepositotio.ufc.br/bitstream/tiufc/13774/1/2015_tese_mmbarbosa.pdf.  Acesso
em 04 de ago. de 2025.

EDITORA IN VIVO




BEISL, S.; FRIEDL, A.; MILTNER, A. Lignina de Micro a Nanosize: Aplicagoes.
International Journal of Molecular Sciences, Vienna, v. 18, n. 11, p. 2367, 8 nov. 2017.
DOL: 10.3390/ijms18112367. Disponivel em:
https://pmec.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC5713336/. Acesso em: 20 jul. 2025.

BRAGA, R. C. et al. Biscoito tipo cookie enriquecido com xiloglucana de tamarindo e
farinha da fibra de caju e seu respectivo processo de obtengdo. Depositante: Instituto
Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do Ceara. BR n. 102017026845-4A2. Depdsito:
13 dez. 2017. Disponivel em: Acesso em: 13 jul.
https:/ /busca.inpi.gov.bt/pePI/servlet/ImagemDocumentoPdfController?CodDitetoria=
200&NumerolD=f1cf1249729¢61ec15d9e¢36£c0cd5d40£f6106e327749562a9¢d8c1cca2170c
c2&certificado=undefined&numeroProcesso=&ipasDoc=undefined&codPedido=143891
6. 2025.

BRAINER, M. S. C. P. .; VIDAL, M. DE F. Cajucultura. Caderno Setorial ETENE,
Fortaleza, V. 5, n. 114, p. 1-16, 2020. Disponivel em:
https://www.bnb.gov.br/revista/cse/article/view/2842/1944. Acesso em: 06 de nov 2025.

BRASIL. Formulario de Fitoterapicos da Farmacopeia Brasileira — 2. ed. (versdao
atualizada — RDC n° 833/2023, vigéncia a partir de 2 de janeiro de 2024). Brasilia: Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitiria, 2024. Disponivel em: https://www.gov.br/anvisa/pt-
br/assuntos/farmacopeia/ formulatio-fitoterapico/2024-fffb2-1-et-3-atual-final-versao-
com-capa-em-word-2-jan-2024.pdf.

BRASIL. RENISUS — Relagdo Nacional de Plantas Medicinais de Interesse ao SUS.
1. ed. Brasilia: Ministério da Saude, Departamento de Atenc¢ao Farmacéutica e Insumos
Estratégicos, Secretaria de Ciéncia, Tecnologia, Inovac¢ao e Insumos Estratégicos, 2009.
Disponivel em: https://www.gov.bt/saude/pt-br/composicao/sectics/plantas-medicinais-
e-fitoterapicos/ppanpmf/arquivos/2017 /renisus1.pdf.

CAMPOS, A. R. N. et al. Enriquecimento protéico do bagago do pendunculo de caju por
cultivo semi-sélido. Revista de Biologia e Ciéncias da Terra, v. 5, n. 2, p. 1-12, 2005.
Disponivel em: Acesso
https:/ /joaootavio.com.btr/biotetra/workspace/uploads/artigos/ caju.-
5182de888db41.pdf. em: 12 jul. 2025.

CARNEIRO, R. M. Barras alimenticias desenvolvidas e otimizadas com pasta de soro
de leite e bagago de caju. 2019. 120f. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal) - Universidade
Federal do Piaui, Teresina, 2019. Disponivel em:
http://repositorio.ufpi.br:8080/bitstream /handle/123456789/3363 /TESE%20FINAL%02
ORosana%20M%20Carneiro%202020%20_com%20ficha.pdf. Acesso em: 12 jul. 2025.

CRIBB, A. Y. et al. Relatério de avaliagio dos impactos de solugdes tecnolégicas
geradas pela Embrapa: Processo de transformagao e aplicagiao da fibra de caju na
industria de alimentos. Rio de Janeiro/Fortaleza: Embrapa, 2024. Disponivel em: Acesso
em: 12 jul. conjunto_agroindustriadealimentos-agroindustriatropical_fibradecaju.pdf. 2025.

DANTAS, I. M. S. CajuNutriMeat: um alimento funcional isento de gluten como
alternativa para dieta humana. 2024. 87f. Dissertacio (Mestrado Profissional em Ciéncia,
Tecnologia e Inovacgao) - Escola de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Federal do Rio

EDITORA IN VIVO




Grande do Notte, Natal, 2024. Disponivel em:
https://repositorio.ufrn.br/server/api/core/bitstreams/2e8cd458-862c-4660-bI8f-
0fffb6d76ec6. Acesso em: 19 jul. 2025.

ENCARNACAO, S. et al. Anacardium occidentale Bark as an Antidiabetic Agent. Plants,
Lisboa, v. 11, n. 19, p. 2637-2637, 7 out. 2022. DOI: 10.3390/plants11192637. Disponivel
em: https://www.mdpi.com/2223-7747/11/19/2637.

ENCARNACAO, S. et al. Micromorphology and Chemical Studies on Anacardium
occidentale L. Stem Bark as an Herbal Medicine. Plants, Lisboa, v. 12, n. 1, p. 7-22, 20 dez.
2022. DOI: 10.3390/plants12010007. Disponivel em:
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/36616134/.

FAZAL, T. et al. Recent developments in natural biopolymer based drug delivery systems.
RSC Advances, Paquistio v. 13, n. 33, p. 23087-23121, 31 jul. 2023. DOI:
https://doi.org/10.1039/D3RA03369D. Disponivel em:
https://pubs.tsc.org/en/content/articlelanding /2023 /ra/d3ra03369d.

FERRAZ, Leslie Raphael de Moura; UCHOA, Kéthelly Rocha; CAPISTRANO, Fatima
Larissa Dias; FERREIRA, Alesandro Silva; LIMA, Crislen Nogueira; COSTA, Salvana
Priscylla Manso. Industrial Potential of Cashew Apple Bagasse: A Systematic Review of its
Pharmaceutical Appeal and Biosustainability. Waste and Biomass Valorization. DOI:
10.1007/512649-026-03656-2

LIMA, A. C. et al. Obtencao e avaliagao microbiolégica da fibra de caju para uso na
formulagdo de produtos plant based. In: ANDRADE, Jaily Kerller Batista (Org.). Desafios
globais, solugdes locais: Avancos em Ciéncias Agrarias e Ambientais. Campina Grande:
Licuri, 2023, p. 93-103. 2023. Disponivel em:
https://editoralicuti.com.br/index.php/ojs/article/view/352/270. Acesso em: 27 jul. 2025.

MACIEL, M. A. M et al Desenvolvimento de formulados analgésicos
nanoestruturados a base de Anacardium occidentale linn. Titular: Maria Aparecida
Medeiros Maciel. BR n. 102016006687-5A2. Deposito: 26 mar. 2016a. Disponivel em:
Acesso em: 19
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/ImagemDocumentoPdfController?CodDitetoria=
200&NumerolD=857ca86de76dd31e07dda28089354c9ad4e2b47d64261241£6a005647a35b
d22&certificado=undefined&numeroProcesso=&ipasDoc=undefined&codPedido=13739
50. jul. 2025.

MACIEL, M. A. M et al. Desenvolvimento de produtos comestiveis nutracéuticos e
fitomedicamento antioxidante desenvolvidos a base de farinha do pedunculo de caju
e berinjela. Titular: Maria Aparecida Medeiros Maciel. BR n. 102015014715-5B1. Depésito:
1 mai. 2015a. Concessao: 16 mar. 2021. Disponivel em: Acesso em: 19 jul
https://busca.inpi.gov.bt/pePl/servlet/ImagemDocumentoPdfController?CodDitetotia=

200&NumerolD=efe92ea3429t3db34cd8ctdbf2ffe9ab80a0de647f259bdb89bb3ab3416438

33&ecertificado=undefined&numeroProcesso=&ipasDoc=undefined&codPedido=135190

8. 2025.

EDITORA IN VIVO




MACIEL, M. A. M et al. Formulados farmaconutrientes a base de anacardium
occidentale I. com aplicagdo antioxidante, nutracéutica, imunomoduladora e
suplemento dietario. Titular: Maria Aparecida Medeiros Maciel. BR n. 102016004113-9B1.
Deposito: 25 fev. 2016b. Concessdao: 13 jul. 2021. Disponivel em: Acesso em: 19 jul
https:/ /busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/ImagemDocumentoPdfController?CodDiretoria=

200&NumerolD=dbd4{1627c¢633474c470b004b2f7aff559¢b1ab4d8d39860207d{f82366a2b
ee&ecertificado=undefined&numeroProcesso=&ipasDoc=undefined&codPedido=1370447
. 2025.

MACIEL, M. A. M et al. Produgdo de aditivo umectante e antioxidante para alimentos
desenvolvidos a base de pedunculo de caju. Titular: Maria Aparecida Medeiros Maciel.
BR n. 102015013232-8B1. Depésito: 18 mai. 2015b. Concessao: 9 mar. 2021. Disponivel em:
Acesso em: 19 jul.
https:/ /busca.inpi.gov.bt/pePI/servlet/ImagemDocumentoPdfController?CodDitetoria=
200&NumeroID=12de1c87f64d25c42cb54dbe9c2b9d19921862d1df3d1b9a00c51261ac573
cde&certificado=undefined&numeroProcesso=&ipasDoc=undefined&codPedido=13666
00. 2025.

MOVE CE. Cajucultura se destaca nos municipios do Maci¢o de Baturité. [S. Z], [20247].
Disponivel em: https://moveceara.com.br/2022/03/21/cajucultura-se-destaca-nos-
municipios-do-macico-de-baturite/ . Acesso em: 20 de agosto de 2025.

OLIVEIRA, C. F. P. et al. Desenvolvimento, avaliagao sensorial e fisico-quimica de barra de
cereal de caju. Revista Brasileira de Tecnologia Agroindustrial, v. 7, n. 1: p. 934-942,
2013. DOI: 10.3895/S1981-36862013000100006. Disponivel em:
https://petiodicos.utfpr.edu.bt/rbta/article/view/1053/949. Acesso em: 13 jul. 2025.

OSEI E. D. et al. Cashew Apple Pomace: Chemical Composition and Applications in
Functional Food Product Development - A Review. Food Sci. Nutri., Praga, v. 13, n. 4, p.
70185, 1 abr. 2025. DOIL 10.1002/£sn3.70185. Disponivel em: Acesso em: 12 jul.
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC12012003 /#£s0n370185-sec-0009. 2025.

PHAM, D. et al. Fractionation, identification of chemical constituents, and biological
properties of cashew (Anacardium occidentale L.) leaf extracts. Food Science & Nutrition,
Ho Chi Minh City v. 11, n. 12, p. 7996-8008, 23 set. 2023. DOI: 10.1002/fsn3.3718.
Disponivel em: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/38107119/.

PINTO, C. H. C. Processo e produgao de bio-utensilios descartaveis e biodegradaveis
a partir do bagago do pseudofruto do caju (Anacardium occidentale 1). Titular:
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte. BR n. 102013017538-2B1. Depésito: 9
jul. 2013. Disponivel em: Acesso em: 27
https://busca.inpi.gov.bt/pePl/servlet/ImagemDocumentoPdfController?CodDitetotia=
200&NumeroIlD=eb6b75a81a8d75f3c768832dddb2bb0fe3457a51a1bedd435038d70d7d61
8ddc&certificado=undefined&numeroProcesso=&ipasDoc=undefined&codPedido=1012
052. jul. 2025.

REGUENGO, L. M. et al. Agro-industrial by-products: Valuable sources of bioactive
compounds. Food Research International, Campinas, v. 152, p. 110871, fev. 2022. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2021.110871. Disponivel em:
https:/ /www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0963996921007717.

EDITORA IN VIVO




REZER, B. dos R. et al. Produgao de acido hialurdnico cosmético via rota
biotecnolégica a partit do bagago de caju. 2022. Trabalho de Conclusio de Curso
(Bacharelado em Engenharia Quimica) - Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria,
2022. Disponivel em:
https:/ /repositorio.ufsm.br/bitstream/handle/1/25071 /Rezer_Barbara_Godoy_Gabriela_
Silva_lLeonardo_Moreira_ILuisa_2022_TCC.pdf. Acesso em: 27 jul. 2025.

RODRIGUES-FILHO, JOSE MARCOS SOUSA. Goma do cajueiro (Anacardium
occidentale): caracterizagdo, microencapsulamento do «-bisabolol e avaliagio do
efeito cicatrizante em camundongos. 2020. Dissertacio [Mestrado em Ciéncias
Farmacéuticas| - Faculdade de Farmacia, Odontologia e Enfermagem, Universidade Federal
do Ceara, Fortaleza, 2020. Disponivel em:
<https://repositotio.ufc.br/bitstream/riufc/57346/1/2020_dis_jmstrodriguesfilho.pdf>.
Acesso em 04 de ago. de 2025.

SILVA, J.S. et al. Cashew apple bagasse as new feedstock for the hydrogen production using
dark fermentation process. Journal of Biotechnology, Ceara, v. 286, p. 71-78, 20 nov. 2018.
Disponivel em: Acesso em:
https:/ /www.sciencedirect.com/science/article/pii/S016816561830631 X #sec0085. 20 jul.
2025.

SHEHU, A. et al. New n-nonadecanoyl-3-sitosterol and other constituents from the stem-
bark of Anacardium occidentale. Natural product research, Nigeria, v. 35, n. 8, p. 1357—
1363, abr. 2021. DOIL  10.1080/14786419.2019.1650353.  Disponivel  em:
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31397595/.

SHIEKH, K. A. et al. Preparation and Characterization of Bioactive Chitosan Film LLoaded
with Cashew (Anacardium occidentale) Leaf Extract. Polymers, Tailandia, v. 14, n. 3, p. 540-
552, 27 jan.  2022. DOL 10.3390/polym14030540.  Disponivel  em:
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/35160528/.

SILVA, D. C. G. et al. Anacardium occidentale L. (cajueiro) in the healing of skin wounds:
an experimental study in rats. Acta Cirargica Brasileira, Belém, v. 37, n. 10, p. 371000,
2023. DOLI: https://doi.org/10.1590/acb371006. Disponivel em:
https:/ /www.scielo.bt/j/acb/a/SKjrqrvRsviCmcKvg8JwglLw/?format=html&lang=en.

SINLAPAPANYA, P. et al. Ethanolic Cashew Leaf Extract: Antimicrobial Activity, Mode
of Action, and Retardation of Spoilage Bacteria in Refrigerated Nile Tilapia Slices. Foods,
Tailandia, v. 11, n. 21, p. 3461-3478, 1 nov. 2022. DOL: 10.3390/foods11213461. Disponivel
em: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/36360074/.

SOUSA, L. M. de B.; BARBOSA, M. C. R.; MEIRELLES, L. M. A. Desenvolvimento e
caracteriza¢ao de um biscoito funcional. Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro,
Teresina, v. 12, n. 3, p. 1-28, 2024. DOI: 10.61164/rmnm.v12i3.3262. Disponivel em:
https://temunom.ojsbr.com/multidisciplinar/article/view/3262/3376. Acesso em: 13 jul.
2025.

EDITORA IN VIVO




UKWENYA, V. O., ALESE, M. O., OGUNLADE, B., FOLORUNSO, I. M., OMOTUYT,
O. I. Anacardium occidentale leaves extract and riboceine mitigate hyperglycemia through
anti-oxidative effects and modulation of some selected genes associated with diabetes. J
Diabetes Metab Disord, Akure, v. 22, n.1, p. 455-468, 08. December 2022. DOI:
https://doi.org/10.1007/s40200-022-01165-2. Disponivel em:
https:/ /link.springer.com/atticle/10.1007 /s40200-022-01165-2# Abs]1.

UNGUREANU, N.; VLADUT, V.; BIRIS, S.-STEFAN. Sustainable Valorization of Waste
and By-Products from Sugarcane Processing. Sustainability, Bucareste v. 14, n. 17, p. 11089-
11116, 5 set. 2022. DOI: https://doi.org/10.3390/su141711089. Disponivel em:
https:/ /www.mdpi.com/2071-1050/14/17/11089.

EDITORA IN VIVO




Capitulo 4

PAGINA 53. DOLI: 1 2/978-65-82825-12-5-4

UTILIZACAO DE METODOS ALTERNATIVOS PARA AVALIAR AS
PROPRIEDADES BIOLOGICAS DOS EXTRATOS DAS FOLHAS DO
Anacardium occidentale L.: ABORDAGEM INTEGRATIVA

Francisco Edson Alves do Nascimento Silva

Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira. Redencio — Ceara
francisco.edson.alves07@aluno.unilab.edu.br

https://otcid.org/0009-0007-1187-6613

http://lattes.cnpq.br/7498338922034613

Isnara Silva Holanda

Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira. Redenciao — Ceara
isnaraholanda@aluno.unilab.edu.br

https:/ /orcid.org/0009-0003-6590-0085

http://lattes.cnpq.br/1158674867718212

Livia Raquel Oliveira Seixas Sousa

Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira. Reden¢io — Ceara
liviaraquelseixas@gmail.com

https:/ /orcid.org/0009-0002-6145-8122

http:/ /lattes.cnpq.br/3238830389252491

Anténio Wanga Muteka

Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira. Redencao — Ceara
mutekaomoge@gmail.com

https:/ /orcid.org/0009-0008-9132-7223

http:/ /lattes.cnpq.bt/9798216928087196

Franciany Costa do Carmo

Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira. Redencdo — Ceara
francianycosta@aluno.unilab.edu.br

https:/ /lattes.cnpq.br/1716693368384458

https:/ /otcid.org/0000-0002-7809-2908

Antonio Adilson Oliveira da Silva

Universidade da Integracio Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira. Reden¢io — Ceara
adilson.oliveira@aluno.unilab.edu.br

https:/ /otcid.otg/0009-0005-1245-3386

http:/ /lattes.cnpq.br/0686275313336540

Ana Lydia Costa Franco

Universidade da Integracio Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira. Reden¢io — Ceara
lydia@aluno.unilab.edu.br

https:/ /otcid.otg/0000-0002-2376-9176

http:/ /lattes.cnpq.br/9631863284605500

Ruth Shely de Castro Queirds Pelucio

Universidade da Integracio Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira. Redencdo — Ceara
ruthshely@aluno.unilab.edu.br

https:/ /otcid.org/0009-0000-4366-8965

http://lattes.cnpq.br/9470364909579844

Luanne Eugénia Nunes

Universidade da Integracio Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira. Redencdo — Ceara
luanne.cugenia@unilab.edu.br

https:/ /otcid.otg/0000-0001-6524-0994

http://lattes.cnpq.br/9146301553052343




Marcelo Vitor de Paiva Amorim

Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira. Redencao — Ceara
marcelo.amorim@unilab.edu.br

http:/ /lattes.capq.br/6323471692543395

https:/ /orcid.org/0000-0001-9178-5664

Palavras-chave:
Anacardinm occidentale,
Extratos da folha;
Métodos alternativos;

Atividades bioativas.

RESUMO

O uso de plantas medicinais é uma pratica milenar relevante patra a saude publica,
especialmente no Brasil, pafs com ampla biodiversidade e forte tradi¢io no uso
de recursos naturais. Dentre essas plantas, o cajueiro (Anacardium occidentale 1..)
destaca-se pelo potencial terapéutico de suas folhas, utilizadas no tratamento de
infecgbes, hipertensio e doencas cronicas. Esses beneficios estdo relacionados a
presenca de compostos bioativos com propriedades anti-inflamatorias,
antioxidantes e antimicrobianas. Com base nisso, esta revisdo integrativa teve
como objetivo avaliar os extratos das folhas do cajueiro por meio de métodos
alternativos, buscando identificar sua eficicia terapéutica. A metodologia
envolveu a sele¢do criteriosa de artigos publicados entre 2020 e 2025, nas
diversas bases de conhecimento, utilizando operadores booleanos e critérios de
inclusdo e exclusio bem definidos. Apds a triagem de 623 documentos, 14
estudos foram incluidos para analise aprofundada. Os resultados demonstraram
que os extratos de A. occidentale possuem elevada concentragdo de compostos
fenolicos e flavonoides, apresentando significativas atividades antioxidante,
antimicrobiana e anti-inflamatdria. Também foi observada a inibi¢4o de enzimas
associadas a processos inflamatérios e a eficdcia contra bactérias patogénicas.
Além disso, o uso de métodos alternativos em pesquisas — que evitam o uso de
animais vertebrados — reforca o compromisso ético sem comprometer a
qualidade cientifica. Conclui-se que os extratos das folhas de cajueiro
representam uma fonte promissora de substancias bioativas, com aplicacoes
potenciais na medicina tradicional e moderna, além de evidenciar a importancia
da valorizagio da biodiversidade brasileira ¢ da adogido de metodologias
inovadoras na pesquisa cientifica.
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USE OF ALTERNATIVE METHODS TO ASSESS THE
BIOLOGICAL PROPERTIES OF Anacardium occidentale L. LEAF
EXTRACTS: AN INTEGRATIVE APPROACH

ABSTRACT

The use of medicinal plants is an ancient practice that remains highly relevant to
public health, particularly in Brazil—a country known for its vast biodiversity
and strong tradition of utilizing natural resources. Among these plants, the
cashew tree (Anacardium occidentale L.) stands out for the therapeutic potential
of its leaves, which are traditionally used to treat infections, hypertension, and
chronic diseases. These health benefits are attributed to the presence of bioactive
compounds with anti-inflammatory, antioxidant, and antimicrobial properties.
Based on this context, the aim of this integrative review was to evaluate the leaf
extracts of A. occidentale using alternative methods, in order to assess their
therapeutic efficacy. The methodology involved a rigorous selection of scientific
articles published between 2020 and 2025 across various academic databases,
employing Boolean operators and clearly defined inclusion and exclusion
criteria. After screening 623 documents, 14 studies were included for in-depth
analysis. The findings revealed that A. occidentale leaf extracts contain high
levels of phenolic compounds and flavonoids, exhibiting significant antioxidant,
antimicrobial, and anti-inflaimmatory activities. Enzyme inhibition related to
inflammatory processes and effectiveness against pathogenic bacteria were also
observed. Furthermore, the use of alternative research methods—avoiding
Anacardinm occidentale; vertebrate animals—reinforces ethical standards without compromising
scientific quality. In conclusion, the leaf extracts of the cashew tree represent a
promising source of bioactive substances, with potential applications in both
Alternative methods; traditional and modern medicine. This also underscores the importance of
valuing Brazilian biodiversity and adopting innovative methodologies in
scientific research.

Keywords:

Leaf extracts;

Bioactive activities.

1 INTRODUCAO

A resisténcia crescente de microrganismos patogénicos aos antimicrobianos
convencionais representa um desafio global a saide publica, comprometendo a eficacia
terapéutica e elevando os indices de morbimortalidade (Who, 2020). Diante desse cenario,
0s extratos vegetais surgem como fontes promissoras de novas moléculas bioativas com
potencial antimicrobiano e antitumoral.

O cajueiro (Anacardium occidentale 1..), da familia Anacardiaceae, ¢ uma planta nativa
do Brasil com ampla presenca no Nordeste, onde possui valor econémico e uso tradicional
na medicina popular. Suas folhas sio empregadas no tratamento de inflamacdes, feridas e
infecgoes (Santos ez al., 2018) e sdo ricas em compostos fenolicos, como flavonoides, taninos
e anacardibis, substancias associadas a atividades antimicrobianas, antioxidantes e citotoxicas
(Costa et al., 2015).

A avaliagao cientifica da atividade antimicrobiana e citotoxica de extratos vegetais
tradicionalmente envolvia ensaios 7 vivo e modelos animais. No entanto, diante das
exigéncias bioéticas e da necessidade de métodos mais rapidos, reprodutiveis e com menor
custo, os métodos alternativos tém ganhado protagonismo. Esses métodos sio

especialmente relevantes para triagens iniciais de substancias bioativas e podem reduzir
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significativamente a experimenta¢ao animal sem comprometer a qualidade dos dados
(Barbosa et al., 2017).

Dentre os principais métodos alternativos utilizados para avaliagdo da atividade
antimicrobiana, destacam-se: a difusdo em agar (pogo ou disco), a microdilui¢io em caldo
para determinac¢do da Concentragao Inibitéria Minima (CIM) e técnicas colorimétricas como
o ensaio com resazurina ou TTC. Estas técnicas possibilitam avaliar a sensibilidade de
bactérias e fungos frente aos extratos testados, inclusive com analises quantitativas de
viabilidade celular microbiana (Silva e a/., 2020).

Ensaios 7z vitro com linhagens celulares humanas e murinas tém sido amplamente
utilizados na avaliagio da seguranca e seletividade farmacoldgica de compostos naturais.
Métodos como o MTT, que avalia a atividade mitocondrial, e o Alamar Blue, baseado na
reduc¢do da resazurina, sio os mais comuns para detectar efeitos antiproliferativos e
citotoxicos. Técnicas complementares, como analise morfoldgica, citometria de fluxo para
apoptose/necrose e teste com Trypan Blue, reforcam a anilise (Moura ef al., 2019). Diante do
exposto, este trabalho discute os métodos alternativos aplicados na avaliagio da atividade
antimicrobiana e citotéxica dos extratos das folhas do cajueiro, abordando seus
fundamentos, aplicabilidades e limita¢bes, o qual promove o desenvolvimento de produtos

naturais mais seguros e eficazes.
2 METODOLOGIA

Esta pesquisa trata-se de uma revisao integrativa, a qual envolve a coleta, avaliacao
e sintese ponderada de dados presentes em publicacdes cientificas, visando solucionar uma
questao de pesquisa bem definida. A revisao integrativa destaca-se como uma das abordagens
mais completas entre os tipos de revisio, possibilitando a incorporacio de estudos com
variados desenhos metodologicos, englobando tanto abordagens qualitativas quanto
quantitativas, experimentais e nao experimentais. A principal vantagem desse tipo de revisao
reside na criagdo de uma visao geral e interpretativa sobre um tema especifico, auxiliando no
fortalecimento do conhecimento cientifico, na identificacao de falhas e na orientacio de
pesquisas futuras (Souza; Silva; Barros, 2021; Souza; Silva; Carvalho, 2010).

Para realizar esta revisao, foram identificados os problemas e a questdo principal:
“Quais métodos alternativos sdo propostos para avaliar as atividades antioxidantes,
antimicrobianas e anti-inflamatérias dos extratos de folhas de Anacardium occidentale?”. As
buscas foram realizadas em bases de dados cientificas como: SciELO (Scientific Electronic
Library Online), a BVS (Biblioteca Virtual em Satude), o PubMed, o ScienceDirect, o Web of
Science e o SCOPUS. A selecao dessas plataformas ocorreu devido a sua cobertura extensa
em campos como saude, farmacologia, biotecnologia, quimica de produtos naturais, biologia

molecular e agronomia.
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Foram selecionadas publicagées entre 2020 a 2025, empregando os termos de
acordo com as diretrizes do DeCS e do MeSH, com os operadores booleanos "AND" e
"OR" para tornar a busca mais ampla e precisa. Os termos incluidos foram: ("Anacardium
occidentale" OU "extrato da folha de Anacardinm occidentale” OU "métodos alternativos" OU
"bioensaios" OU "técnica 7 vitro" OU "modelagem  silico" OU "sinergismo farmacolégico"
OU "citotoxicidade" OU "infravermelho préximo" OU "calibragao" OU "quimiometria").
Esses descritores foram utilizados em portugués e inglés.

Para selecionar os trabalhos, os seguintes critérios de inclusao foram utilizados: (i)
artigos publicados de 2020 a 2025; (i) textos em portugués ou inglés, com acesso
livre/aberto; (iii) estudos como artigos originais, revisoes, avaliagdes, teses, dissertacdes,
capitulos de livros e anais de eventos; (iv) pesquisas sobre o uso de extratos de folhas de
Anacardinm occidentale; (v) estudos que detalhasse atividades antioxidantes, anti-inflamatorias
e antimicrobianas do extrato foliar da espécie; (vi) estudos com técnicas laboratoriais, como
bioensaios, testes z vitro, modelagem i silico, sinergismo farmacolégico, espectroscopia no
infravermelho proximo, quimiometria e calibragio em extratos vegetais.

Para a realizacio da analise tanto qualitativa, como quantitativa dos resultados
obtidos na pesquisa, foi utilizado o software Rayyan®, no qual os dados da pesquisa
utilizando o descritor foram plotados e analisados. Os artigos que nao cumpriam com os
critérios de inclusao foram excluidos da avaliagio para, em seguida, realizar a leitura e

discussao dos resultados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs a aplicagao das estratégias de busca nas bases de dados selecionadas,
utilizando a plataforma Rayyan®, a amostra inicial compreendeu 623 documentos. Desses,
513 foram excluidos devido as duplicatas e por nao atenderem aos critérios de inclusao
estabelecidos. Apds a analise completa, 96 artigos foram selecionados para avaliagio

detalhada e, dentre estes, apenas 14 foram utilizados neste estudo.

Figura 1. Fluxograma do processo de sele¢io dos estudos incluidos na revisao.
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Metodologia de pesquisa nas bases de dados sobre métodos alternativos relacionados as folhas
de Anacardium occidentale.

"Anacardium occidentale" OU ‘“extrato da folha de
Anacardium occidentale”" OU "métodos alternativos" OU
"bioensaios" OU "técnica in virro" OU "modelagem in
silico"  OU  'sinergismo  farmacologico"  OU
"citotoxicidade" OU ‘"infravermelho proximo" OU
"calibragao" OU "quimiometria”

[

[l" Passo: Pergunta norteadora ]

[3“ Passo: Descritores

Quais métodos alternativos  sdo

propostos para avaliar as atividades

antioxidantes, antimicrobianas e anti-

inflamatorias dos extratos de folhas

de Anacardium occidentale?
Periddico CAPES: Acesso CAFe
Periodo: 2020 a 2025
Idioma: Portugués e inglés
Acesso: livre/aberto

[4" Passo: Resultados nas bases de dados

[2" Passo: Pesquisa

Base de dados: — 139
o SCiELO
. BVS BVS — 49
o PubMed
« Science Direct — 21
« Web of Science
« SCOPUS —¥ 310
Tipos de documentos: TSR 20
« Artigos de periodicos
« Artigos de pesquisa > 84

« Artigos originais
« Artigos de revisao
« Dissertagdes

« Teses

« Anais de eventos
« Capitulos de livros

[5" Passo: Rayyan

)

Total de resultados 623
Duplicatas/excluidos 513

Fonte: Autoria propria, 2025.

(Total de artigos para anélisg._y 96
)—r 14

CArtigos incluidos

A Tabela 1 resume os principais resultados dos métodos alternativos para avaliar
extratos de Awacardium occidentale. Os resultados encontrados mostram a diversidade de
metodologias alternativas, as quais podem ser empregadas de acordo com a matriz e o

objetivo da técnica.

Tabela 1. Distribuicio dos estudos segundo autores e ano, titulo e principais resultados.

Autor/Ano Titulo Principais resultados
Dinh-Chuong Pham efal. | Fractionation, identification | A fracdo de acetato de etila (EAF) apresentou altos

of chemical constituents,
and biological properties of
cashew (Anacardinm
occidentale L.) leaf extracts.

teores de compostos fendlicos e flavonoides, com
atividade antibacteriana significativa contra Bacillus
subtilis e Escherichia coli. Também inibiu as enzimas
o-amilase e a-glicosidase e mostrou citotoxicidade
contra células Hel.a.

Gautier Roko e 4l | Comparison of supercritical | Os  extratos  exibiram  propriedades  anti-
CO(2)  extraction and | inflamatérias sem citotoxicidade em macréfagos,
pressurized fluid extraction | reduzindo os niveis de proteinas pro-inflamatérias
for isolation of alkaloids | COX-2, COX-1 e TLR4 em células ativadas.
from _Anacardinm occidentale
with the study of its anti-
inflammatory activity.

Abdelrahman ~ Osama | Unveiling the corrosion | As nanoparticulas de prata reduziram a corrosio

Ezzat et al. (2024) inhibition  efficacy and | do aco carbono em até 90,5% a 40 °C e 90% a 80
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https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?sort=date&term=Pham+DC&cauthor_id=38107119
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?sort=date&term=Pham+DC&cauthor_id=38107119

stability of silver
nanoparticles  synthesized
using Anacardinm occidentale
leaf extract for mild steel in
a  simulated  seawater

solution.

°C. A 80 °C. As AgNPs (nanoparticulas de prata)
demonstraram estabilidade bioquimica e térmica,
apresentando uma eficiéncia de inibi¢ao de 90%

Luis F. Quejada et al
(2024)

Unmasking the Antifungal
Activity  of  _Anacardinm
occidentale  Leaf — Extract
against Candida albicans.

O extrato etandlico de A. ocidentale inibiu a
prolifera¢ao e o crescimento de Candida albicans em
concentracoes de 62,5 e 125 pg/mL. O extrato
induziu o acumulo de espécies reativas de oxigénio
intracelulares (ROS), resultando em estresse no
reticulo endoplasmatico e disfun¢do mitocondrial,
sem mostrar citotoxicidade ou atividade hemolitica
nas concentracdes avaliadas.

Khursheed Ahmad
Shiekh et al. (2022)

Preparation and
Characterization of
Bioactive Chitosan Film
Loaded  with Cashew

(Anacardium occidentale) Leaf
Extract.

O extrato etandlico de folhas maduras de cajueiro
(MECLE) apresentou a maior atividade
antioxidante, com maior capacidade de captura de
radicais livres (DPPH), e exibiu as menores
concentragdes  inibitérias minimas (MIC) e
concentragdes fungicas minimas (MFC) contra
Aspergillus niger. O filme de quitosana combinado
com 5% de MECLE (CH-MECLE-5) apresentou
a maior espessura, taxa de transmissio de vapor
d'agua (WVTR), permeabilidade ao vapor d'dgua
(WVP) e taxa de transmissio de oxigénio (OTR)
em comparac¢do com outros filmes.

TLuana Souza Amorim e

al. (2021)

In vitro antibacterial and anti-
inflammatory  effects of
Anacardium  occidentale 1.
extracts and their toxicity
on PBMCs and zebrafish
embryos.

Os extratos de folhas de A. occidentale mostraram
potencial antimicrobiano e modularam a produgio
de espécies reativas de oxigénio (ROS) 7 vitro, mas
também apresentaram efeitos embriotéxicos em
zebrafish.

Bamigboye Josiah Taiwo
et al. (2020)

Pentagalloylglucose,
isolated from the leaf
extract of  _Anacardium

occidentale 1., conld elicit rapid
and selective cytotoxicity in
cancer cells.

Pentagalloylglucose isolada do extrato de folhas de
A. occidentale 1., induziu citotoxicidade rapida e
seletiva ~ em  células  cancerigenas. Em
concentragoes elevadas, essa substincia pode
apresentar efeitos pré-oxidantes mnas células
cancerosas, contrastando com efeitos
antioxidantes em células normais

seus

Douglas Thainan Silva

Extraction of _Anacardinm

Otimizacao da extracdo folhas de A. occidentale

Lima Mendes et al. | occidentale: A kinetie, | apresentando significativa atividade antibacteriana,

(2024) thermodynamic, com identificagio de compostos fendlicos e
phytochemical flavonoides responsaveis por essa atividade.
identification, and
antibacterial study.

Mayowa Saheed Sanusi | Effect  of  ultrasound- | A combinacio de pasteurizacio assistida por

et al. (2025) assisted pasteurization, | ultrassom com extrato de folha de caju e adogantes
sweetener  types, and | naturais demonstrou um efeito  sinérgico,
cashew leaf extract on the | reduzindo  significativamente as  contagens
quality  and  microbial | microbianas de forma mais eficaz do que a

properties of tamarind fruit
drinks.

pasteurizagdo térmica convencional ou o uso
isolado de ultrassom. Além disso, a adicio do
extrato de folha de caju melhorou as propriedades
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antioxidantes e sensoriais da bebida de tamarindo,
indicando seu potencial como conservante natural
e agente funcional.

P.P. Nadira et al. (2022)

Effects of cashew leaf
extract on physicochemical,
antioxidant, and
antimicrobial properties of
N, O-Carboxymethyl
chitosan films.

Os filmes de N,O—Carboximetil Quitosana (CMC)
incorporados com extrato de folha de caju
apresentaram aumento significativo na atividade
antioxidante e na atividade antimicrobiana contra
E. coli e S.s awrews. A atividade antioxidante
aumentou até seis vezes com a adicdo de 20% de
extrato de folha de caju.

Priscilla C. C. et al. | UPLC-QTOF-MSE-Based | A analise metabolémica com UPLC-QTOF-MS¢
(2023) Metabolic Profile to | caracterizou 39 metabdlitos nas folhas de clones
Screening Candidates of | andes de cajueiro, resistentes e suscetiveis 2
Biomarkers of = Dwarf- | antracnose. A partir da analise quimiométrica
Cashew Clones Resistant | (OPLS-DA), foram identificados 12 metabdlitos
and Susceptible to | candidatos a biomarcadores.
Anthracnose
(Colletotrichum
gloeosporioides (Penz)
Penz. & Sacc.).
Omeke B.C.O et al | Effects of methanol leaf | O tratamento profilatico com o extrato metanolico
(2023) extract of Anacardium | de folhas de A. occidentale nas dosagens de 300, 150
occidentale  treatment on the | e 75 mg/kg durante 7 dias, assim como o
hematology of chickens | tratamento terapéutico com 300 mg/kg apds a
infected with velogenic | infecgdo, aumentou significativamente (p < 0,05) a
Newcastle disease virus. contagem de leucécitos nos frangos infectados
com o virus da doenc¢a de Newcastle (WNDV). No
entanto, o tratamento profilitico com 300 mg/kg
reduziu significativamente (p < 0,05) os
parametros do perfil eritrocitario.
Meenakshi Kaushik ez 2/ | Antimalarial ~Activity of | “HELA apresentou 75,45 £ 0,35 % de inibi¢do da
(2023) Anacardinm  occidentale Leaf | atividade da enzima recombinante PfTK e 99,31 £

Extracts Against
Plasmodium falciparum

Transketolase (PfTK).

0,08 % de inibicdo do crescimento dos estagios
intraeritrocitarios de P. faleiparum (cepa 3D7) na
concentracio maxima de 50 pg/mL, com ICsq de
417 £ 0,22 pg/mL. Nio houve sinais de
toxicidade aguda em camundongos até 300 mg/kg
ou efeitos adversos em embrides de zebrafish em
concentracoes de 0,1 a 10 pg/mL.

Adrielle Rodrigues Costa
et al. (2020)

Phytochemical profile of
Anacardium  occidentale 1.
(cashew tree) and the
cytotoxic and toxicological
evaluation of its bark and
leaf extracts.

Foram encontrados 11 compostos no extrato das
folhas, incluindo galoil hexoside e 4cido galico. O
extrato foliar nio alterou os niveis de tiol, que sio
indicadores de estresse oxidativo, no modelo # vivo
utilizando Drosophila melanogaster, mas causou
um aumento significativo na concentracio de ferro
(Fe?.

Fonte: Autoria propria, 2025.

A anilise integrativa dos estudos que avaliaram os extratos das folhas de Anacardium

occidentale L. revela um amplo potencial bioativo, com destaque para suas propriedades

antioxidantes, antimicrobianas e anti-inflamatérias. Esses efeitos foram demonstrados em

diversos modelos experimentais, incluindo métodos alternativos, como ensaios z vitro € o
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uso de organismos substitutivos, a exemplo de Drosophila melanogaster e embrides de zebrafish.
Tais modelos contribuem para a redu¢ao do uso de animais vertebrados e estao alinhados
com praticas éticas na pesquisa cientifica.

Os extratos de folhas apresentaram forte atividade antioxidante, evidenciada pelo
alto conteudo de compostos fenodlicos e flavonoides. A fracio de acetato de etila (EAF),
segundo Pham ez a/. (2023), mostrou grande capacidade de neutralizagiao de radicais livres.
Kaushik ez a/. (2023) observaram que o extrato hidroetandlico (HELLA) foi capaz de inibir
significativamente tanto a enzima transketolase do Plasmodium falciparum quanto o proprio
crescimento do parasita, sugerindo um possivel papel dos antioxidantes na atividade
antimalarica.

Além disso, aplicagdes praticas também foram exploradas. Sanusi ez al. (2025)
demonstraram que a adi¢ao do extrato em bebidas de tamarindo aumentou suas propriedades
antioxidantes, indicando possivel uso como conservante natural. De forma semelhante,
Nadira 7 al. (2022) mostraram um aumento de até seis vezes na atividade antioxidante em
filmes de N,O-carboximetil quitosana com 20% de extrato, o que pode representar uma
inovagao para o setor de embalagens alimenticias. Ja Costa et a/. (2020) identificaram
compostos como acido galico e galloyl-hexosideo como principais responsaveis pela
atividade antioxidante, com potencial aplicacio tanto em contextos biolégicos quanto
industriais.

A atividade antimicrobiana também foi amplamente validada. Pham e a/. (2023)
demonstraram a eficacia da fracdo EAF contra Bacillus subtilis e Escherichia coli, enquanto
Quejada ez al. (2024) relataram inibicdo significativa de Candida albicans em baixas
concentragoes, com aumento do tempo de duplicagio fungico de 2,8 para 22,5 horas,
associado ao acumulo de espécies reativas de oxigénio (ROS).

Shiekh ez al. (2022) contribuiram ao demonstrar que filmes de quitosana com 5%
de extrato etanodlico de folhas maduras (CH-MECLE-5) exibiram as menores concentracoes
inibitérias contra Aspergillus niger, sugerindo boa incorporacdo do extrato na matriz do
material. Nadira e /. (2022) também evidenciaram a¢ao contra E. coli e Staphylococcus anrens
em filmes de CMC. Em conjunto, esses dados indicam forte potencial dos extratos como
agentes antimicrobianos naturais, especialmente promissores para a industria alimenticia,
farmacéutica e de biomateriais.

No que diz respeito a atividade anti-inflamatéria, Roko ¢ a/. (2024) mostraram que

os extratos reduziram a expressao de proteinas pro-inflamatérias como COX-1, COX-2 e
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TLR4 em macroéfagos ativados, sem sinais de citotoxicidade. Amorim ¢ a/. (2021) também
observaram modulacdo da produ¢ao de ROS 7 vitro, embora tenham identificado efeitos
embriotoxicos em zebrafish, ressaltando a importancia de se ajustarem as concentragoes
utilizadas para garantir a seguranca em futuras aplica¢oes clinicas. A presenga consistente de
compostos como flavonoides e fendis parece ser o denominador comum nos estudos,
atuando na regulacio de vias inflamatorias. Esses dados indicam que os extratos de A.
occidentale tém potencial como alternativas para terapias anti-inflamatérias.

A utilizagdo de métodos alternativos destacou-se como uma abordagem ética e
eficaz. Ensaios com Drosophila melanogaster, como o conduzido por Costa et al. (2020),
permitiram explorar aspectos toxicolégicos e fitoquimicos do extrato foliar, que demonstrou
ndo alterar niveis de tiol, mas aumentar a concentragio de ferro (Fe?"), sugerindo uma
possivel interagdo com fons metalicos. Ja os estudos com zebrafish, realizados por Amorim
et al. (2021) e Kaushik e a/ (2023), confirmaram a auséncia de toxicidade aguda em
determinadas concentracoes, reforcando a viabilidade de uso desses modelos como

substitutos eficazes em avaliagoes de seguranca e eficacia.

4 CONCLUSAO

A revisdo integrativa realizada demonstrou que os extratos das folhas de Anacardium
occidentale 1. apresentam expressivo potencial bioativo, destacando-se pelas atividades
antioxidante, antimicrobiana e anti-inflamatéria. A presenca de flavonoides, fendis e taninos
ressalta a relevancia fitoquimica dessa espécie, amplamente utilizada na medicina tradicional
brasileira. Esses compostos revelam possibilidades de aplicagao em contextos terapéuticos e
industriais, favorecendo o desenvolvimento de produtos naturais com eficacia comprovada.

No que se refere aos aspectos metodolégicos, observou-se que os métodos
alternativos empregados — como os ensaios 2 vitro, a modelagem i silico e o uso de
organismos substitutivos, a exemplo de Drosophila melanogaster e embrides de zebrafish —
configuram abordagens éticas e eficientes para a triagem de substancias bioativas. Tais
estratégias possibilitam a redugao do uso de animais vertebrados, sem prejuizo da qualidade
cientifica, alinhando-se aos principios dos 3Rs (redugao, refinamento e substitui¢ao).

Portanto, os resultados obtidos nio apenas reforcam o valor farmacolégico e
terapéutico dos compostos presentes nas folhas do cajueiro, mas também destacam a
importancia de se investir em métodos inovadores que reduzam o uso de modelos animais,

sem comprometer a qualidade e a reprodutibilidade dos dados. Dessa forma, este estudo

EDITORA IN VIVO




contribui para o fortalecimento do conhecimento cientifico sobre a espécie e abre caminhos
promissores para o desenvolvimento de produtos naturais seguros, eficazes e ecologicamente

responsaveis.
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RESUMO

Anacardium  occidentale 1. tém sido amplamente empregadas na medicina
tradicional brasileira e vém atraindo crescente interesse cientifico em razdo de
sua composicdo rica em flavonoides, taninos, terpenos e outros metabodlitos
secundirios associados a atividades antimicrobianas, antioxidantes, anti-
inflamatérias e citotoxicas. Nesta revisdo integrativa, foram analisadas evidéncias
contemporaneas sobre o potencial antimicrobiano e citotéxico desses extratos,
a partir de buscas sistematicas realizadas nas bases SciELO, PubMed, Web of
Science e Scopus. Dos 3.705 registros inicialmente identificados, somente 8
estudos atenderam aos critérios de inclusdo. Os resultados demonstraram que
os extratos foliares apresentam a¢do antimicrobiana significativa contra bactérias
e fungos de relevincia clinica, frequentemente atribuida a presenca de
compostos fenolicos e terpenoides capazes de comprometer a integridade
celular microbiana. Além disso, em um dos estudos incluidos, foi identificada
ainda a pentagaloilglicose como molécula com citotoxicidade seletiva frente a
linhagens tumorais, ampliando as perspectivas de aplicagdo farmacoldgica.
Embora as evidéncias disponiveis reforcem o potencial terapéutico das folhas
de A. occidentale, a variabilidade nas metodologias empregadas e na padronizacio
dos extratos utilizados indica a necessidade de estudos adicionais mais
consistentes, que permitam aprofundar a elucidacdo dos mecanismos
moleculares envolvidos e subsidiar o desenvolvimento de produtos naturais
seguros, eficazes e tecnologicamente aplicaveis.
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USE OF ALTERNATIVE METHODS TO ASSESS THE
BIOLOGICAL PROPERTIES OF Anacardium occidentale L. LEAF
EXTRACTS: AN INTEGRATIVE APPROACH

ABSTRACT

Anacardium occidentale 1.. has been widely employed in Brazilian traditional
medicine and has attracted increasing scientific interest due to its richness in
flavonoids, tannins, terpenes, and other secondary metabolites associated with
antimicrobial, antioxidant, anti-inflammatory, and cytotoxic activities. In this
integrative review, contemporary evidence on the antimicrobial and cytotoxic
potential of these extracts was analyzed based on systematic searches conducted
in SciELO, PubMed, Web of Science, and Scopus. Of the 3,705 records initially
identified, only eight studies met the inclusion criteria. The findings
demonstrated that the leaf extracts exhibit significant antimicrobial activity
against clinically relevant bacteria and fungi, frequently attributed to the presence
of phenolic and terpenoid compounds capable of disrupting microbial cellular
integrity. In addition, one of the included studies identified pentagalloylglucose
as a molecule with selective cytotoxicity against tumor cell lines, expanding the
Keywords: pharmacological perspectives associated with the species. Although the available
evidence reinforces the therapeutic potential of A. occidentale leaves, the
variability in methodological approaches and in the standardization of the
Antimicrobial; extracts highlights the need for more consistent and comprehensive studies to
further elucidate the underlying molecular mechanisms and support the
development of safe, effective, and technologically applicable natural products

Anacardium  occidentale 1

Cytotoxic.

1 INTRODUCAO

O cajueiro (Anacardium occidentale 1..) é uma espécie nativa do Brasil e amplamente
cultivada em regides tropicais, destacando-se nao apenas pelo valor economico de seu fruto,
mas também pelo potencial medicinal de suas diversas partes. Suas folhas, em particular, tém
sido utilizadas tradicionalmente em comunidades do Nordeste brasileiro para o tratamento
de inflamagdes, infecgdes e outras condi¢oes de satde, demonstrando uma longa historia de
conhecimento etnobotanico associado a espécie (Aradjo ez al., 2018; Novaes; Novaes, 2021).
Essa tradicdo popular, aliada a crescente valorizagdo de produtos naturais, despertou
interesse cientifico para investigar e validar os efeitos bioldgicos atribuidos a esses extratos.

Pesquisas recentes tém evidenciado que as folhas de A. occzdentale contém uma gama
diversificada de compostos bioativos, incluindo flavonoides, taninos, fendis, acidos
organicos e outros metabdlitos secundarios. Esses compostos apresentam atividades
biolégicas relevantes, como agdo antimicrobiana contra bactérias e fungos patogénicos,
propriedades antioxidantes que neutralizam radicais livres e potencial anti-inflamatério capaz
de modular respostas celulares associadas a processos inflamatérios (Baptista ez al., 2020).
Além disso, a presenca de tais moléculas bioativas sugere um potencial significativo para

aplicacdes tecnoldgicas, principalmente nos setores alimenticio e cosmético, como
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ingredientes funcionais capazes de melhorar a qualidade nutricional e preservar produtos de
maneira natural, bem como em formulagdes cosméticas que buscam propriedades
antioxidantes e protetoras da pele.

Apesar do crescente interesse cientifico, ainda existem lacunas importantes no
entendimento completo do potencial biolégico dos extratos foliares de A. occidentale. Estudos
isolados apresentam resultados promissores, mas a sistematiza¢ao desses dados ¢ limitada,
especialmente no que se refere a eficacia frente a diferentes cepas microbianas e a avalia¢do
dos efeitos celulares e citotoxicos. Hssa lacuna evidencia a necessidade de revisdes
integrativas que consolidem o conhecimento disponivel, permitindo uma compreensao mais
ampla sobre a seguranca, eficacia e aplicabilidade dos extratos.

Além de seu valor terapéutico, a exploracio sustentavel das folhas de cajueiro
possui relevancia economica e ambiental. O desenvolvimento de produtos naturais derivados
da planta pode contribuir para a inovagao industrial, oferecendo alternativas funcionais para
os setores alimenticio, cosmético e farmacéutico, a0 mesmo tempo em que promove a
valoriza¢ao da biodiversidade brasileira (Moura 2002). A integracdo de dados cientificos com
o conhecimento tradicional abre caminhos para aplicagdes responsaveis, seguras e
economicamente viaveis, refor¢ando a importancia de estudos que conectem a bioatividade
das folhas com seu potencial tecnolégico e sustentavel.

Diante disto, o objetivo deste capitulo foi explorar as propriedades biolégicas do
extrato das folhas de Anacardium occidentale 1., com énfase em sua atividade antimicrobiana e
citotoxica. A pesquisa busca avaliar a eficacia do extrato contra diferentes cepas bacterianas
e fungicas, investigar os efeitos sobre as previsoes celulares e considerar sua aplicacao
potencial no desenvolvimento de novos agentes terapéuticos. Desta forma, pretende-se
contribuir para o entendimento das propriedades benéficas dessa planta e para a busca de

alternativas eficazes no enfrentamento da resisténcia microbiana.

2 METODOLOGIA

Esta revisao foi realizada para examinar as evidéncias cientificas relacionadas as
atividades biolégicas do extrato das folhas de Anacardium occidentale 1.., focando em seu
potencial antimicrobiano e citotéxico, além de sua utilidade na criagao de novos agentes
terapéuticos. A metodologia seguiu um protocolo sistematico, dividido em etapas rigorosas
para assegurar a robustez cientifica e a qualidade do processo de analise e selecio do material

estudado. O estudo foi orientado pela pergunta: “Quais evidéncias cientificas demonstram
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as atividades antimicrobianas e citotoxicas das folhas de Anacardium occidentale 1.., e qual seu
potencial para o desenvolvimento de novos agentes terapéuticos?”. Isso garantiu uma
pesquisa objetiva e informagdes sempre alinhadas ao eixo central do estudo.

Para iniciar a analise, foi utilizado os descritores controlados do DeCS/MeSH,
descritores nao controlados e com auxilio dos operadores booleanos “OR” e “AND”, foi
obtido os seguintes termos para a pesquisa (" Anacardinm occidentale") AND " Folhas de
Plantas" OR "Extratos de Plantas" OR "Atividade Antimicrobiana" OR "Agentes Anti-

&

Infecciosos" OR "Resisténcia Microbiana a Medicamentos" OR "Teste de Sensibilidade

Microbiana".

Tabela 1. Descritores utilizados para indexacao dos estudos com A. occidentale.

, . " " Codigo
Topico Portugués Inglés DeCS/MeSH Controlado
Anacardium occidentale Anacardium occidentale 36648 Sim
Planta ¢ Parte Folhas de plantas Plant Leaves 32084 Sim
Usada
Extratos vegetais Plant Extracts 23138 Sim
Atividade Antimicrobial -
.. . .. - Nio
antimicrobiana Activity
Agentes anti-infecciosos Ant;—xlnfictlve 903 Sim
Atividade gents
Antimicrobiana Resisténcia microbiana a Drug Resistance, .
. . . 22165 Sim
medicamentos Microbial
Testes d@ segs1b1hdade Microbial Sensitivity 24244 Sim
microbiana Tests

Adividade Citotoxicidade Cytotoxcity, 3623 Sim

Citotoxica Immunologic
Comp OSIGAO € Compostos fenodlicos Phenols 10828 Sim

Mecanismo
Técnicas Microbiological .
Mcétodos de microbioldgicas Techniques 29181 Sim
Estudo

Difusdo em agar Agar Diffusion Test — Nio

Desta forma, fez-se uma busca abrangente em bases confidveis e dinamicamente

escolhidas como S«ELO, PubMed, Web of Science e Scopus. Para critério de inclusao, foram

Fonte: Autoria propria, 2025.
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incluidos estudos publicados entre 2020—2025, em portugués ou inglés, com acesso livre,
totalizando 3.705 registros iniciais. Ap6s remogao de duplicatas (n=40) foi realizada a triagem
por relevancia, a qual se iniciou o processo de exclusao de artigos que nido atendiam as
necessidades do estudo, artigos que fugiram do tema central e que continham informagdes
divergentes com o material de estudo (exclusio de 3.603 registros), 102 artigos foram
analisados e os critérios de exclusao foram estudos que utilizavam partes divergentes ao
estudo da Anacardium occidentale como, casca, caule, pseudo fruto, castanha e subproduto,
bem como, estudos que continham linhas de pesquisas que nao atendiam a analise
microbiolégica e citotéxica, dos quais 8 atenderam aos critérios de inclusio.

Os artigos selecionados foram analisados quanto a metodologia empregada,
resultados obtidos e conclusoes. A analise incluiu uma avaliacao da atividade antimicrobiana
dos extratos, utilizando diferentes cepas bacterianas e fungicas, bem como a citotoxicidade
em culturas celulares. Os dados foram organizados em tabelas e graficos para facilitar a
visualizacao e a comparagao dos resultados.

A metodologia adotada permitiu uma analise abrangente e sistematica da literatura
disponivel sobre a atividade antimicrobiana e citotoxica das folhas de cajueiro. Os resultados
obtidos contribuem para um melhor entendimento das propriedades bioldgicas dessa planta,
além de abrir caminhos para futuras pesquisas na area de fitoterapia e desenvolvimento de

novos agentes antimicrobianos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A realizacio da busca avancada nas bases de dados selecionadas, selecionou
inicialmente, 1.245 documentos, incluindo publicagdes cientificas, capitulos de livros,
dissertacoes e artigos de periddicos, disponiveis em portugués e inglés, todos com acesso
aberto. Apos a remogao de 212 registros duplicados, 1.033 titulos passaram por uma triagem
minuciosa baseada na leitura dos titulos e resumos, sendo descartados por nao se adequarem
aos critérios de inclusao previamente definidos. Ao final do processo de sele¢io, foram
incluidos 8 estudos, conforme apresentado na Tabela 2, para compor a amostra da presente
analise, conforme metodologia semelhante a utilizada por Kaushik e# a/. (2023) e Duangjan
et al. (2021).

Entre os 8 artigos incluidos na amostra, 25% (n = 2) foram originarios do Brasil,
125% (n=1) da India, 12,5% (n = 1) da Colémbia, 12,5% (n = 1) da Polonia, 12,5% (n =
1) da Nigéria, 12,5% (n = 1) da Africa do Sul, e 4,16% (n = 1) da Tailandia, 4,16% (n = 1)
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da Alemanha e 4,16% (n = 1) da China (considerando a divisio proporcional nos artigos
com multiplos paises). O ano de 2021 foi um dos mais representativos, com 37,5% dos
estudos (n = 3), seguido de 2023 com 12,5% (n = 1), 2024 com 12,5% (n = 1), 2022 com
12,5% (n = 1), 2020 com 12,5% (n = 1) € 2025 com 12,5% (n = 1).

O processo de selecao dos estudos (Figura 1) demonstrou a importancia da triagem
criteriosa na construcao de revisoes integrativas. Dos 1.245 registros iniciais, apenas 8 artigos
atenderam aos critérios de inclusao, evidenciando que, embora haja crescente interesse no
estudo das folhas de Anacardium occidentale, ainda existe uma escassez de pesquisas que
explorem de forma especifica seus efeitos antimicrobianos, antioxidantes e citotoxicos.

A distribui¢ao geografica dos trabalhos analisados indica uma diversidade relevante.
O Brasil e a Nigéria se destacam com maior produgao, refor¢ando a importancia do cajueiro
em regioes tropicais, onde a planta é abundante e possui forte uso tradicional. Pafses como
India, Tailandia, Polonia e Colémbia também conttibuiram, demonstrando que o interesse
cientifico em torno da espécie ultrapassa fronteiras culturais e ambientais. Em termos
cronoldgicos, observa-se maior concentragao de publicagdes em 2021 e 2023, o que sugere
intensificacao recente das investigagoes relacionadas a aplicabilidade farmacologica e
industrial das folhas de cajueiro.

A Tabela 2 apresenta um panorama geral dos principais resultados obtidos a partir
da analise dos extratos das folhas de Anacardium occidentale. Os estudos revisados exploraram
diferentes propriedades biologicas, com destaque para as atividades antimicrobianas,
citotéxicas, antioxidantes e anti-inflamatérias (Taiwo ef al., 2020; Amorim ef al., 2021; Roko

et al., 2024).
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Figura 1. Fluxograma do processo de sele¢ao dos estudos incluidos na revisao.
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Fonte: Autoria propria, 2025.

Abordagens inovadoras, como a incorpora¢io dos extratos em formulagoes
farmacéuticas e sistemas nanoestruturados, demonstraram efeitos promissores, indicando
possiveis aplicagdes nos setores farmacéutico, cosmético e alimenticio (Duangjan ez al., 2021;
Kaushik e al., 2023). O potencial antioxidante da planta foi investigado em modelos in vitro

e in vivo, sugerindo sua eficacia na protecio contra danos oxidativos e sua utilidade no
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desenvolvimento de novos produtos com agido terapcutica (Oyagbemi ez al., 2022; Pedro ez

al,, 2025).

Tabela 2. Distribuicao dos estudos segundo autores (ano), titulo, pafs e principais

resultados
Autor & ano de - I
publicacio Titulo Pais Principais resultados
Meenakshi Antimalarial Activity of Explorar a atividade
Kaushik ef al. Anacardium occidentale Leaf . antimalarica de exiratos
(2023) Extracts Against Plasmodium India derivados das folhas da
falciparum Transketolase planta Anacardium
(PITK) ocecidentale L.
Bamigboye J Pentagalioylglucose, isolated Explorou a composigao
Taiwo ef al. from the leaf extract of Nigéria / Africa fitoquimica da planta e a
(2020) Anacardium occidentale L., g do sul atividade anticancerigena
could elicit rapid and selective de um composto isolado.
cytotoxicity in cancer cells
Chatrawee Anacardium occidentale L. Mostrou efeitos
Duangjan ef al. Lear Extracts Protect Against Tailandia / neuroprotetores e estimulou
(2021) Glutamate/H-0:-Induced Alemanha / o crescimento de neuritos
Oxidative Toxicity and Induce China via vias SIRT1/Nrf2.

Neurite Outgrowth

Gautier Roko ef Comparison of supercritical Extratos exibem
al. (2024) CO; extraction and propriedades anti-
pressurized fluid extraction for inflamatorias sem
isolation of alkaloids from Polbnia/ Togo citotoxicidade em
Anacardium occidentale with macrofagos, reduzindo
the study of its anti- proteinas inflamatarias.
inflammatory activity
Ademola Lear extract of Anacardium Reverteu 0s efeitos
Adetokunbo occidentale ameliorates neurotoxicos induzidos por
Oyagbemi ef al. biomarkers of Nigéria / Africa L-NAME, melhorando
(2022) neuroinflammation, memory do Sul comportamentos e
foss, and neurobehavioral marcadores oxidativos.
deficit in L-NAME trealed rats
Pedro et al. Antiulcerative and anfioxidant O exirato de 100 mag'kg
(2025) action of hydroalcoholic atenuou colite em ratos por
extract of Anacardium Brasil acdo antiexidante.
occidentale L. leaves in an
induced experimental colifis
model
Andrés M Rojas Anacardium excelsum Fracdes de acetato de etila
efal (2021) phytochemical analysis and in e acetona apresentaram
vitro anfimicrobial activity R maior atividade
against oral cavity Colombia antimicrobiana por conter
microorganisms compostos  fendlicos e
terpenos.
Luana Souza In vitro antibacterial and anti- Avaliou a¢do antimicrobiana
Amorim et af. inflammatory effects of e imunomoduladora, além
(2021) Anacardium occidentale L. Brasil da toxicidade celular e em

extracts and their toxicity on
PBMCs and zebrafish
embryos

peixes-zebra.

Fonte: Autoria propria, 2025.
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Os resultados apresentados na Tabela 2 mostram que os extratos da planta
apresentam atividades multiplas e promissoras. Os estudos de Amorim ez a/. (2021) e Rojas
et al. (2021) confirmaram o efeito antimicrobiano, sugerindo que os compostos fendlicos e
terpenos presentes podem atuar contra bactérias e microrganismos da cavidade oral. Esses
achados refor¢am o potencial da espécie como fonte de agentes alternativos no combate a
infec¢oes.

Outro destaque foi a atividade antioxidante, relatada por Duangjan e a/. (2021),
Oyagbemi ¢f al. (2022) e Pedro et al. (2025). Os estudos demonstraram que os extratos
reduzem o estresse oxidativo em modelos 7z vitro e in vivo, além de protegerem contra danos
neuronais e inflamagdes intestinais. Esses resultados dialogam com achados prévios de
Novaes e Novaes (2021), que ressaltaram o potencial antioxidante e anti-inflamatério dos
metabolitos secundarios presentes nas folhas.

A atividade anti-inflamatéria também foi consistente. Roko e a/. (2024) mostraram
que os extratos obtidos por diferentes técnicas de extragdo reduziram proteinas pro-
inflamatérias sem causar citotoxicidade, enquanto Amorim ez a/. (2021) destacaram efeitos
imunomoduladores. Esses achados apontam para a possibilidade de desenvolvimento de
novos agentes anti-inflamatérios de origem natural, alinhados com a busca por alternativas
menos agressivas que os fairmacos sintéticos.

Além disso, a investigacido de Taiwo ez a/. (2020) identificou a pentagalloylglucose
como um composto com a¢ao citotoxica seletiva contra células cancerigenas, evidenciando
um potencial promissor para pesquisas em oncologia. A descoberta de moléculas com
seletividade para células tumorais abre espago para futuros ensaios clinicos e aplicagoes

farmacéuticas.

4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos nesta revisio demonstram que as folhas de Anacardinm
occidentale 1.. constituem uma fonte relevante de compostos bioativos com expressivo
potencial terapéutico. A analise integrativa dos oito estudos selecionados evidenciou que os
extratos foliares apresentam atividades antimicrobianas, antioxidantes, anti-inflamatérias e
citotoxicas, atribuidas principalmente a presenca de flavonoides, taninos, fendis e outros
metabolitos secundarios. Em particular, os efeitos antimicrobianos observados contra
diferentes cepas bacterianas e fungicas reforcam a aplicabilidade da espécie como alternativa

natural frente ao avan¢o da resisténcia microbiana, enquanto os resultados citotoxicos
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seletivos e as propriedades neuro e gastroprotetoras ampliam o espectro de aplicag¢oes
farmacoldgicas.

Apesar dos achados promissores, a revisio também evidenciou a existéncia de
lacunas importantes no conhecimento disponivel, incluindo a falta de padronizagio
metodologica, a escassez de estudos clinicos e a limitada investigagdo sobre mecanismos
moleculares subjacentes as atividades observadas. A variabilidade nos métodos de extragao,
modelos experimentais e formas de avaliagdo dificulta a comparagdo direta entre os estudos
e evidencia a necessidade de abordagens experimentais mais uniformes e robustas.

De modo geral, os dados sugerem que as folhas de A. occidentale apresentam alto
potencial para o desenvolvimento de novos agentes terapéuticos e aplicagoes industriais nos
setores farmacéutico, cosmético e alimenticio. Contudo, para consolidar sua aplicabilidade
cientifica e tecnoldgica, estudos futuros devem aprofundar a caracterizagao quimica, explorar
mecanismos de a¢ao, avaliar 7z vivo a seguranga e eficacia dos extratos e investigar modelos
de entrega inovadores. Assim, esta revisio contribui para a compreensio ampliada das
propriedades biolégicas da espécie e reforca a importancia de pesquisas continuas e
sistematicas que possam transformar seu potencial bioativo em aplicagdes concretas e

sustentaveis.
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RESUMO

O Abnacardinm occidentale 1.., conhecido popularmente como cajueiro, ¢ uma
planta nativa do nordeste brasileiro utilizada na medicina popular e tradicional
de algumas regiGes para o tratamento de diversos tipos de enfermidades, uma
vez que a mesma contém metabolitos e bioativos que apresentam atividades
antimicrobianas, anti-inflamatérias e antioxidantes. O presente estudo é uma
revisdo integrativa da literatura com o periodo de publica¢do dos artigos a serem
pesquisados de 2020 a 2025 nas bases de dados ScienceDirect, Embase, Web
of Science, SCOPUS, PubMed, SciELO e BVS acessados através do Portal de
Periédicos CAPES, por meio do acesso CAFe. Foram utilizados os operadores
booleanos em inglés “AND” e “OR” para combinar as palavras-chaves e
descritores associados ao tema, gerando o desctitor (" Anacardium occidentale" OR
"cashew tree" OR ‘"leaves of _Anacardium occidentale") AND  ("phenolic
compounds") AND ("antioxidant activity" OR “antioxidant” OR "ant-
inflammatory activity" OR “ant-inflammatory” OR "biological activity"). Para a
realizagio da anilise qualitativa e quantitativa dos resultados obtidos na pesquisa,
foi utilizado o software Rayyan®. No total, foram plotados no Rayyan® 182
documentos, detectando 33 duplicatas e excluidas 20 destas. Restaram 162
artigos para analise, sendo incluidos apenas 10. Os estudos selecionados
enfatizam que as folhas de cajueiro sio ricas em compostos fenolicos e estes por
sua vez sdo responsaveis pela neutralizacio dos radicais livres, os conferindo
atividade antioxidante e contribuindo para redugio de processos inflamatérios.
Tais agbes farmacoldgicas foram testadas através de modelos 7 vivo e in vitro para
produtos com aplicagdes nas areas farmacéutica, cosmética e alimenticia. Desse
modo, fica claro a relevancia de estudos referentes a temdtica, mediante a
possibilidade de aplicagdo das folhas do cajueiro em diferentes areas industriais,
impulsionando pesquisas inovadoras.
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ANTIOXIDANT AND ANTI-INFLAMMATORY ACTIVITIES OF
Anacardium occidentale L. LEAVES.: AN INTEGRATIVE REVIEW

ABSTRACT

Anacardium  occidentale 1.., commonly known as cashew, is a plant native to
northeastern Brazil used in folk and traditional medicine in some regions to treat
various types of diseases, as it contains metabolites and bioactive compounds
that have antimicrobial, anti-inflammatory, and antioxidant activities. This study
is an integrative review of the literature with articles published between 2020 and
2025 in the ScienceDirect, Embase, Web of Science, SCOPUS, PubMed,
SciELO, and BVS databases accessed through the CAPES Journal Portal via
CAFe. The Boolean operators “AND” and ‘OR’ were used to combine the
keywords and descriptors associated with the theme, generating the descriptor
(“Anacardium occidentale” OR “cashew tree” OR “leaves of Anacardium
occidentale”) AND (“phenolic compounds”) AND (“antioxidant activity” OR
‘antioxidant’ OR “anti-inflammatory activity” OR “anti-inflammatory” OR
“biological activity”). Rayyan® software was used to perform the qualitative and
quantitative analysis of the results obtained in the research. In total, 182
documents were plotted in Rayyan®, detecting 33 duplicates and excluding 20
Keywords: of them. There were 162 articles left for analysis, of which only 10 were included.
The selected studies emphasize that cashew leaves are rich in phenolic
compounds, which are responsible for neutralizing free radicals, giving them
Antioxidant; antioxidant activity and contributing to the reduction of inflammatory processes.
These pharmacological actions were tested through in vivo and in vitro models
for products with applications in the pharmaceutical, cosmetic, and food
Phenolic compounds. industries. Thus, the relevance of studies on this topic is clear, given the
possibility of applying cashew leaves in different industrial areas, driving
innovative research.

Anacardinm  occidentale L

Anti-inflammatory;

1 INTRODUCAO

O Anacardium occidentale L., conhecido popularmente como cajueiro, ¢ uma planta
nativa do nordeste brasileiro. Apesar disto, sua arvore pode ser encontrada em varias partes
do mundo, visto que possui um potencial adaptativo a diferentes tipos de solo, até mesmo
aqueles com baixa fertilidade e em locais de temperaturas elevadas e estresse hidrico
(Queiroga, 2025). Seu fruto, a castanha, ¢ apreciado pela culinaria por seu sabor e beneficios
ao organismo. O caju, seu pseudofruto, apresenta-se de diferentes cores, podendo ter tons
avermelhados ou amarelados (Novaes; Novaes, 2021). Além disso, outras partes da planta
também podem ser utilizadas, como flores, folhas e casca (Lopes; Silva, 2020).

No Brasil, a medicina popular e tradicional de algumas regides utiliza diferentes
partes da planta para o tratamento de diversos tipos de enfermidades, uma vez que a planta
e seus derivados contém metabodlitos e bioativos que podem apresentar atividades
antimicrobiana, anti-inflamatéria e antioxidante (Novaes; Novaes, 2021; Pavan, 2025). Nesse

sentido, as cascas, folhas, flores e frutos do cajueiro podem ser utilizados através da
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preparacdo de chas, sucos, garrafadas, lambedores, e até mesmo a aplicagao direta para
tratamento de quadros de problemas inflamatorios e infecciosos (Novaes; Novaes, 2021).

As folhas de A. occidentale 1. apresentam diferentes tipos de bioativos e metabdlicos
secundarios, tais como taninos, flavonoides, alcaloides, glicosideos cardiotonicos, xantonas,
antocianinas, catequinas, esterdis e triterpenos (Costa e al., 2021; Ramos ez al., 2016). Isso se
explica pelo fato de que o cajueiro é considerado uma planta superior, ou seja, possui
caracterfsticas anatomicas mais desenvolvidas e complexas (Barros, 2020). Segundo Veiga
Junior e colaboradores (2005), as plantas superiores possuem a capacidade de produzir
compostos com propriedades antibidticas, por ser uma caracteristica de defesa da planta, a
protegendo com a a¢ao de predadores.

Nesse viés, o metabolismo secundario das plantas é um importante ponto de estudo
e avaliacOes, visto que através dele é formado diversos compostos com agao biologica (Lages,
2022). Desse modo, as folhas de cajueiro apresentam um relevante potencial farmacolégico,
contudo, existe uma caréncia de estudos revelando detalhadamente as formas de extracio
das folhas de A. occidentale 1.. de maneira a obter melhores resultados e quantidade de
metabolitos para a producio de extratos advindos desta (Andrade Junior ez a/., 2016).

Assim, este trabalho teve como objetivo analisar evidéncias cientificas referentes as
tolhas de _Anacardium occidentale 1..: seu potencial biologico, a presencga de compostos fendlicos

na composi¢ao de seus bioativos e suas atividades antioxidante e anti-inflamatoria.

2 METODOLOGIA

A pesquisa consiste de uma revisao integrativa da literatura, que se trata de uma
metodologia de estudos e analises, que executa a avaliagao das evidéncias de natureza tedrica
e empirica sobre determinado tema (Souza; Silva; Barros, 2021). O objetivo deste tipo de
revisdo ¢é sintetizar os achados e contribuir para a melhoria de métodos e estudos, mapeando
as produgoes cientificas existentes sobre o tema a ser trabalhado (Hassunuma ez a/, 2024).

Nesse viés, para a realizacao da revisio foi seguido o modelo padrio para este tipo
de analise, iniciando com a definicdo da pergunta norteadora da pesquisa: “As folhas de
Anacardium occidentale 1.. apresentam atividade biol6gica, bem como presenga de flavonoides,
compostos fenodlicos e as atividades antioxidante e anti-inflamatoriar”

Em seguida, foi definido o escopo da pesquisa com o periodo de publica¢ao dos
artigos a serem pesquisados de 2020 a 2025. As bases de dados selecionadas para a pesquisa

toram ScienceDirect, Embase, Web of Science, SCOPUS, PubMed, SciEILO e BVS. O acesso as
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bases citadas foi realizado através do Portal de Periédicos CAPES, por meio do acesso CAFe.
Nesta plataforma, foi adicionado o nome das bases e através disso gerado o link para acesso
imediato e gratuito das mesmas.

Os tipos de artigos selecionados foram artigos de periddicos, artigos de pesquisa,
artigos originais, artigos de revisao, dissertagoes, teses, anais de eventos e capitulos de livros,
nos idiomas portugués e inglés, e com acesso livre/aberto para todos os leitores.

A estratégia de busca utilizada nas bases de dados utilizou os operadores booleanos
em inglés “AND” e “OR” para combinar as palavras chaves e descritores associados ao tema,
gerando o descritor ("Anacardium occidentale OR "cashew tree" OR "leaves of Anacardinm
occidentale") AND ("phenolic compounds") AND ("antioxidant activity" OR “antioxidant”
OR "anti-inflammatory activity" OR “anti-inflammatory” OR "biological activity").

Para a realizacio da analise tanto qualitativa, como quantitativa dos resultados
obtidos na pesquisa, foi utilizado o software Rayyan®, no qual os dados da pesquisa
utilizando o descritor foram plotados e analisados. Foi feita a pré-selecio dos artigos,
analisando primeiramente as duplicatas detectadas pelo software. Posteriormente foi feita a
inclusio e exclusao dos artigos utilizando os critérios selecionados na elabora¢ao do escopo.
Apbs a selecao dos artigos para fazer parte da revisio, os mesmos foram analisados com
rigor metodoldgico, possibilitando o aprofundamento da tematica abordada e a obtencio

dos resultados do estudo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca sistematica realizada através da aplicagao do descritor contendo as palavras-
chaves referentes a tematica nas bases de dados selecionadas, resultou em uma quantidade
especifica em cada base. No total, somando todos os resultados, foram plotados no Rayyan®
182 documentos, de acordo com os critérios de inclusio selecionados. Desse total, o software
detectou 33 duplicatas, das quais foram excluidas 20, resultando em um total de 162 artigos.
Ap6s exclusio dos trabalhos, de acordo com os critérios de exclusao, 10 artigos foram
incluidos para esta analise (Figura 1).

A Tabela 1 resume os principais achados referentes as propriedades apresentadas
pelas folhas de Anacardium occidentale 1. Os resultados demonstram a ampla variedade de

atividades farmacologicas potenciais das folhas, assim como suas aplica¢oes farmacéuticas e
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tecnoldgicas, com destaque para as atividades antioxidante, anti-inflamatéria e a presenga de

compostos fenolicos.

Figura 1: Metodologia da pesquisa nas bases de dados.

("Anacardium occidentale" OR "cashew tree" OR "leaves of
Anacardium occidentale") AND ("phenolic compounds") AND

("antioxidant activity" OR “antioxidant” OR "anti-inflammatory activity"
OR “anti-inflammatory” OR "biological activity")
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Fonte: Autoria propria (2025).

Os trabalhos selecionados enfatizam que as folhas de cajueiro sio ricas em
compostos fenolicos, e estes por sua vez sao responsaveis pela neutralizacao dos radicais
livres, promovendo a a¢do antioxidante e contribuindo para reduc¢do de processos
inflamatoérios. Tais a¢Ges farmacolégicas foram testadas através de modelos 7 vivo e in vitro

para produtos com aplicagdes nas areas farmacéutica, cosmética e alimenticia.
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Tabela 1. Distribuicao dos estudos segundo autores e ano, titulo e principais resultados.

Autotr/Ano Titulo Principais resultados
Sinlapapanya, e/ Ethanolic = Cashew  Leaf “[.]Jcompostos fendlicos foram identificados [.] A
al. (2022) Extract: Antimicrobial amentoflavona foi o composto mais proeminente,
Activity, Mode of Action, and  seguido por quercetina 3-galactosideo, quercetina 3-(2-
Retardation  of  Spoilage galoilglicosideo), tricetina 3'-xilosideo e quercetina 3-
Bacteria in Refrigerated Nile (2"-galoil-alfa-L-arabinopiranosideo), respectivamente.”
Tilapia Slices
Srisuksomwong  Collagenase and Tyrosinase “As folhas de caju extraidas com etanol (DEN)
et al. (2023) Inhibitory  Activities and apresentaram atividades antioxidantes substanciais ¢ a
Stability of Facial Cream maior inibicdo de enzimas cruciais envolvidas no
Formulation Containing  envelhecimento da pele, como tirosinase e colagenase,
Cashew Leaf Extract com potencial para o desenvolvimento de produtos
cosmecéuticos para aplicagées antienvelhecimento,
clareamento da pele e antioxidantes.”
Sinlapapanya e/ The combined effect of free “Os extratos de folhas de caju continham uma variedade
al. (2025) or encapsulated ethanolic de compostos fendlicos, como amentoflavona,
cashew leaf extract and high- quercetina, kaempferol, catequina, etc., que exibem
pressure processing (HPP) on  propriedades  antibacterianas,  antioxidantes e
shelf-life extension of antifungicas significativas. [..] o hiperosideo ¢ a
refrigerated Nile tilapia slices ~ amentoflavona [..] protegem o corpo do estresse
oxidativo. Ao neutralizar os radicais livres, esses
compostos bioativos com atividade antioxidante ajudam
a reduzir a inflamacao [...] ”
Sinlapapanya ¢ Ethanolic cashew leaf extract: “O ECLE (Ethanolic Cashew Leaf Extract.) , preparado
al. (2024) Antioxidant potential and pelo processo verde usando 80% de etanol como meio
impact on quality changes of de extracdo com o auxilio de ultrassom, apresentou alta
dried  fermented  catfish atividade antioxidante e foi estavel em temperaturas de
during storage até 100 °C. [...] As atividades antioxidantes do ECLE
aumentaram em condicbes acidas e a perda de atividade
foi encontrada em pH alcalino. O ECLE pode retardar
efetivamente a oxidagéo lipidica e inibir o crescimento
microbiano do peixe-gato fermentado seco durante o
armazenamento.”
Sinlapapanya e Synergistic effect of “Com base na andlise LC-QTOF-MS, os principais
al. (2025) hyperoside and fendlicos, ou seja, amentoflavona, quercetina,
amentoflavone  found in kaempferol e catequina, foram encontrados no CLCE
cashew leaf crude extract and (Cashew Leaf Crude Extract). Os principais compostos
potassium sorbate on fendlicos, incluindo hiperosideo, amentoflavona,

inhibition of food spoilage
bacteria

catequina e kaempferol, foram identificados por analise
qualitativa de HPLC.”
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Nadira ez al Effects of cashew leaf extract “As propriedades antioxidantes e antimicrobianas de
(2022) on physicochemical, todos os filmes preparados foram examinadas. Um
antioxidant, and antimicrobial aumento concomitante na atividade antioxidante foi
properties of N, O- observado com o aumento da concentragio do extrato
Carboxymethyl chitosan films da folha. Com a adicdo de 20% de extrato da folha, a
atividade antioxidante do filme de N,O-Carboximetil

Quitosana aumentou em seis vezes.”

Khemkaew ¢ a/.  Biobased antioxidant “A adicdo de extrato de folha de caju melhorou
(2025) packaging from  chitosan significativamente a atividade antioxidante (66,31%) dos
incorporating cashew leaf filmes de filmes de embalagem a base de quitosana e
extract and TiO2 afetou significativamente a estrutura da matriz |...]”
nanoparticles for soybean oil
preservation
Harun ez 4l The Phytochemical “[..] a quantificacdo fitoquimica apresentou que os
(2025) Screening, Antioxidant  extratos metandlicos de A. occidentale ¢ B. racemosa

Properties and Toxicity Study continham altos valores de TPC (conteudo fendlico
of Anacardinm occidentale and  total) e TFC (conteudo flavonoide total).”
Barringtonia - Racemosa 1eaves

Extracts
Rodrigues. Antioxidant,  antimicrobial, “As flores, folhas, cascas, frutos e nozes de A. occidentale
(2023) anti-inflammatory and  sdo ricos em compostos fendlicos e flavonoides, seu alto

antifungal potential of potencial anti-inflamatério e antioxidante oferece
Anacardium  occidentale (Linn):  prote¢io as células.”
Literature review

Baptista e al. Antioxidant and  Anti- “Compostos fendlicos e flavonoides totais foram
(2020) Inflaimmatory  Effects of detectados em ambos os dois extratos analisados. [...] As
Anacardium  occidentale 1.. And  analises histopatolégicas mostraram uma diminuigao do
Apnacardium  microcarpum  D. infiltrado inflamatério apds o tratamento com 0s
Extracts on the Liver of IL-10  extratos.*
Knockout Mice

Fonte: Autoria propria (2025).

Através dos resultados apresentados na tabela, pode-se mensurar o quantitativo de
acoes farmacoldgicas apresentadas pelas folhas de cajueiro. Sinlapapanya ef a/. (2022, 2024,
2025) em seus estudos evidenciaram que as folhas sao ricas em compostos fenodlicos, tais
como amentoflavona, quercetina, kaempferol e catequina, evidenciado também por Salehi ez
al. (2019), associando a presenga desses compostos também a sua capacidade antioxidante.
O Kaempferol e a quercetina sio os dois principais tipos de flavonoides presentes nas plantas
e apresentam uma alta capacidade antioxidante. Estes compostos podem apresentar-se na
forma de derivados glicosideos, apds sua conjugacao com unidades de monossacarideos.

Apesar da conjugacao, o Kaempferol e a quercetina conseguem através da doagao de elétrons
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ou atomos de oxigénio, neutralizar radicais livres, contribuindo para protecao das atividades
biolégicas da planta contra estresse oxidativo (Jan ez al., 2022).

Também em seus estudos, Sinlapapanya ez a/. (2022; 2025) reforcam a capacidade
antioxidante das folhas e dos extratos advindos delas com pesquisas que comprovaram sua
capacidade de retardo da deterioracao dos alimentos, visto que os antioxidantes sao uma das
classes de aditivos alimentares essenciais para o tempo de conservagiao dos alimentos nao
somente por sua capacidade de inibigao de radicais livres, mas também de complexacgio de
metais (Augusto, 2012).

De maneira compativel com os estudos de Sinlapapanya e colaboradores, Harun e#
al. (2025) também comprovaram os altos niveis de contetdo fenodlico total e de flavonoides
totais nas folhas de A. occidentale, reafirmando sua importancia para novos estudos e
aplica¢oes em diferentes industrias.

No que cerne o ponto de vista cosmético, Srisuksomwong ef al. (2023) ressaltou
que os extratos das folhas tiveram uma expressiva atividade inibitéria contra as enzimas
tirosinase e colagenase, sendo estas atreladas ao envelhecimento da pele. A tirosinase ¢é
responsavel pela catalizagao da sintese de melanina dentro dos melanécitos e a colagenase
pela degradagdo do colageno da pele. Ao serem inibidas, juntamente a agao antioxidante
decorrente do extrato das folhas de cajueiro, a deterioracao das camadas da pele e seu
envelhecimento ¢é retardado (Pintus, 2022).

Baptista ez al. (2020) e Rodrigues (2023) analisaram o efeito anti-inflamatorio
advindos dos extratos das folhas em seus estudos. Baptista e colaboradores observaram a
reducdo do infiltrado inflamatério em modelos experimentais de figado. Os autores
associaram essa a¢ao a presenca dos flavonoides e demais compostos fendlicos presentes nas
folhas, visto que os compostos fenolicos podem ajudar na modulagao da sinalizacao
envolvida na resposta inflamatéria, diminuir o estresse oxidativo e inibir a produ¢iao ou
atividade dos mediadores pré-inflamatérios (Ambriz-Perez ef al., 20106).

Nadira et al. (2022) e Khemkaew et al. (2025) testaram a atividade ao adicionar os
extratos das folhas de cajueiro em filmes biodegradaveis a base de quitosana. A capacidade
antioxidante destes aumentou em seis vezes. Isso acontece porque a quitosana possui a
capacidade de proteger o organismo vivo contra o estresse oxidativo, o que atrelado a mesma
capacidade que os compostos presentes nas folhas possuem, permite que os filmes
aumentem seu potencial antioxidante. Além disso, a quitosana a ser associada aos fendlicos,

intensifica a a¢do e atividade dos compostos (Gomes, 2020). Ja Khemkaew e colaboradores
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observaram uma melhora significativa da capacidade antioxidante e modificagdes estruturais
favoraveis nos filmes produzidos com nanoparticulas de didxido de titanio, as quais
apresentam um potencial de aumentar as enzimas antioxidantes em plantas e seus derivados
(Farah, 2023).

Em suma, de acordo com os autores citados ao longo da revisao, as folhas de A.
occidentale possuem um potencial de extrema importiancia para futuros estudos e para
produgao de produtos nas diferentes areas da industria e da pesquisa, tendo em vista suas

capacidades antioxidante e anti-inflamatoria, associadas a presen¢a dos compostos fendlicos.

4 CONCLUSAO

Como resultado para essa revisio, foi possivel demonstrar que as folhas de
Anacardinm occidentale 1.. possuem propriedades farmacoldgicas, com destaque para as
atividades antioxidante e anti-inflamatéria. Os artigos analisados ao longo da revisio
bibliografica demonstraram, de maneira consistente, que as folhas de cajueiro sio ricas em
compostos fenodlicos, os quais estao diretamente ligados com as atividades biolégicas
observadas. Nesse sentido, os dados evidenciam a intensa atividade antioxidante das folhas
com os resultados de sua capacidade de neutralizar radicais livres e o estresse oxidativo,
capacidade essa que também contribui para sua atividade anti-inflamatéria. Além disso, foi
observado uma versatilidade no uso dos extratos, podendo ser aplicados na area cosmética,
no retardamento do envelhecimento; e na industria alimenticia, na conservacio de alimentos.
Desse modo, fica claro a relevancia de estudos referentes a tematica, mediante a possibilidade
de aplicagao das folhas do cajueiro em diferentes areas industriais, impulsionando pesquisas

inovadoras.
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RESUMO

O cultivo do cajueiro (Anacardinm occidentale 1..), arvore nativa do Brasil, é
predominante na regido Nordeste, com destaque para o estado do Ceara,
desempenhando um papel fundamental na economia e na biodiversidade. O
fruto e o pseudofruto dessa espécie originam uma diversidade de produtos que
impulsionam a geracdo de empregos e as exportacoes. Entretanto, o cultivo do
cajueiro enfrenta desafios decorrentes das pragas agricolas, que comprometem
a produgido e reduzem a qualidade do cultivo. Uma das principais estratégias
utilizadas para o controle dessas pragas ¢ o uso de agrotéxicos. Contudo, essa
pratica apresenta riscos a saude humana, animal e ao meio ambiente. Diante
desse cenario, os extratos naturais com atividade inseticida e repelente surgem
como uma alternativa promissora para o manejo integrado de pragas,
oferecendo uma solugdo eficiente, sustentavel e segura para o cultivo. Esses
extratos, por serem biodegradaveis e de facil produgdo, apresentam menores
riscos de intoxicac¢do, beneficiando tanto a agricultura familiar quanto a
preservacdo ambiental. Assim, o presente capitulo buscou identificar as
principais espécies de pragas que afetam o cajueiro, além de descrever o papel
dos extratos naturais com atividade biocida no manejo dessas espécies. Para isso,
foi realizado um estudo qualitativo, de carater descritivo, do tipo revisio
bibliografica narrativa. Sob essa perspectiva, a biodiversidade oferece diversas
estratégias para o combate as pragas que afetam o cajueiro, sendo os insetos os
principais causadores de danos fitossanitarios. A adogdo de novos métodos de
controle, baseados em extratos naturais, atua como propulsora da economia

Keywords:
Cashew tree;
Agricultural pests;
Biodiversity.

NATURAL EXTRACTS A PATH TO HEALTH AND SUSTAINABLE
ECONOMY: FIGHTING CASHEW PESTS

ABSTRACT

The cultivation of the cashew tree (Anacardium occidentale L.), a species native
to Brazil, is concentrated predominantly in the Northeast region—particulatly
in the state of Ceara, playing a fundamental role in both the economy and
biodiversity. Both the true fruit and the cashew apple yield a variety of products
that drive job creation and exports. However,

cashew cultivation faces challenges from pests that compromise production and
reduce crop quality. A primary strategy used to control these pests is the
application of agrochemicals; yet, this practice poses risks to human and animal
health as well as the environment. Given this scenatio, natural extracts with
insecticidal and repellent properties emerge as a promising alternative for
integrated pest management, offering an efficient, sustainable, and safe solution
for cultivation. Being biodegradable and easy to produce, these extracts carry a
lower risk of toxicity, benefiting both family farming and environmental
conservation. Thus, this chapter aimed to identify the main pest species affecting
cashew trees and to describe the role of natural extracts with biocidal activity in
managing these species. To this end, a qualitative, desctiptive study was
conducted in the form of a narrative literature review. From this perspective,
biodiversity offers various strategies to combat the pests affecting cashew trees,
as these organisms are the primary cause of phytosanitary damage. Adopting
new control methods based on natural extracts drives a sustainable economy
and contributes to the preservation of human, animal, and environmental health.
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1 INTRODUCAO

O cajueiro (Anacardinm occidentale 1.)) é uma espécie caracteristica da vegetagao
tropical, amplamente cultivada no Nordeste brasileiro, especialmente nos estados do Ceara,
Piaui, Rio Grande do Norte e Bahia. Essa caracteristica é obtida por conta da adaptagio as
condigoes climaticas semiaridas, tornando o cajueiro um propulsor fundamental para a
economia e a sustentabilidade ambiental da regido (Gomes, 2021).

O cultivo e beneficiamento da améndoa da castanha-de-caju e do pseudofruto
contribuem significativamente para a gera¢ao de empregos, desenvolvimento de diversos
subprodutos e o fortalecimento das exporta¢oes (Franga, 2010).

A cajucultura, no contexto da agricultura familiar, caracteriza-se como uma
atividade que promove a diversificagdo produtiva, desde a produgio inicial até o
desenvolvimento de diversos derivados do caju. Esse processo permite ao agricultor familiar
agregar valor ao produto final, por meio de praticas sustentaveis, como a agricultura organica
e ecoldgica, que respeitam o meio ambiente e as tradigdes locais. Além disso, essas praticas
beneficiam diretamente as redes familiares, contribuindo para a geragdo de renda, a
preservacao dos recursos naturais e o fortalecimento da economia local (Franga, 2016).

No entanto, um dos principais desafios no cultivo de cajueiros sdo as pragas que
atacam ¢ prejudicam as plantacOes, causando danos significativos aos produtos finais, além
de representar riscos potenciais a saide humana e animal (Gongalves, Mesquita e Pereira,
2023). Para o controle dessas pestes, utiliza-se comumente agrotoxicos e demais produtos de
origem sintética que destacam-se por causar sérios danos ao meio ambiente e a populagao.

Diante disso, como alternativa, o uso de plantas tem se mostrado uma opgao
notavel, uma vez que alguns metabdlitos secundarios produzidos por estas possuem
propriedades inseticidas, repelentes e antimicrobianas (Borges; Amorim 2020).

A partir dessa perspectiva, é valido pontuar os beneficios da utilizagao de inseticidas
naturais extraidos de plantas tanto no contexto da saide publica, quanto no controle de
pragas, dado que a forma de produgao é mais simples e além disso menos residuos toxicos,
o que contribui até mesmo com o meio ambiente. Nesse sentido, a utilizagdo de extratos
naturais apresentam menor risco de intoxicagao tanto para humanos como para animais,
possuindo um manejo facil e mais sustentavel por serem biodegradaveis. Além disso, devido
a sua facilidade de producido, esses extratos configuram-se como uma alternativa
economicamente viavel, especialmente para a agricultura familiar, contribuindo para praticas

agricolas mais ecologicas e acessiveis (Lima, 2022).
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Nesse sentido, é importante destacar o impacto ocasionado por pragas que afetam
o cajueiro. Ressalta-se que ha varios tipos de pragas como as desfolhadoras, as que atacam a
floracdo e a frutificagao, aquelas que prejudicam as castanhas e améndoas armazenadas, além
dos acaros. Diante disso, é notorio o impacto negativo, o que torna essencial adotar medidas
de controle, uma vez que essas pragas frequentemente ocasionam perda de produgao,
resultando em grandes impactos na economia (Silva, 2010).

Assim, o objetivo do capitulo é investigar o papel dos extratos naturais com
propriedades inseticidas e repelentes no manejo sustentavel das pragas que afetam o cajueiro.
Além disso, buscou-se identificar e relatar as principais espécies de pragas que comprometem
a saude e a produtividade dessa cultura, avaliando o impacto econdémico e ambiental, além

do impacto na saude do consumidor e do trabalhador.

2 METODOLOGIA

2.1 Revisao bibliografica da literatura

Trata-se de um estudo qualitativo, de carater descritivo, do tipo revisao bibliografica
narrativa, com intuito de fazer um levantamento das principais pragas do cajueiro e da
utilizacdo de extratos naturais com potencial inseticida e repelente. A pesquisa abrange uma
ampla diversidade de fontes, incluindo artigos cientificos, trabalhos

de conclusao de curso, teses, dissertacoes, dados oficiais e capitulos de livros,
selecionados a partir das bases de dados Google Scholar e BIREME (Biblioteca Virtual em
Saude).

Para a sele¢do das publica¢bes, foram utilizados os operadores de busca “Pragas”,
“Cajueiro”, “Satde” e “Economia” com a finalidade de refinar os resultados. Como critérios
de inclusio, foram considerados trabalhos publicados no periodo de 2015 a 2025, disponiveis
nos idiomas portugués, espanhol e inglés, e que estavam diretamente relacionados a tematica
da pesquisa. Ja como critérios de exclusio, foram descartados trabalhos incompletos, nio
disponiveis na integra, que nao estavam alinhados a tematica abordada ou que estavam fora

do periodo estabelecido.
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2.2 Esquematizagio dos resultados

Durante a elabora¢io dos resultados e discussio, foi desenvolvido um esquema
(Figura 1) que apresenta os principais produtos derivados do caju. Paralelamente, foi
construido o Quadro 1, utilizando bases cientificas, e assim listando as principais pragas que
acometem o cajueiro, informando o nome cientifico, nome popular, grupo taxonoémico,
comportamento, além dos respectivos autores e datas de referéncia.

Por fim, por tratar-se de um trabalho com estudos disponiveis na integra, obtidos
em bancos de dados de dominio publico, que nao identifica os participantes e seus
respectivos dados pessoais, a necessidade da submissio para apreciacio pelo Comité de Etica
em Pesquisa é dispensada, de acordo com a resolugdo do Conselho Nacional de Satde, n°

466 de 12 de dezembro de 2012.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A relevancia economica da cajucultura esta associada, em parte, a grande
diversidade de produtos obtidos a partir do fruto, castanha de caju, e do pseudofruto, que
sao amplamente utilizados na inddstria alimenticia, farmacéutica e cosmética (Figura 1). A
castanha de caju, é uma importante commodity de exportacio do Brasil, enquanto o
pseudofruto ¢ utilizado na producao de sucos, doces, licores entre outros (Franca, 2010).
Além de seu impacto econémico direto com a elaboragdao de produtos, a cajucultura é uma
relevante fonte de emprego e renda para milhares de familias. Estima-se que as atividades
relacionadas a cajucultura geram aproximadamente 35 mil empregos no campo, 15 mil na
industria e cerca de 250 mil de forma indireta, fortalecendo a economia local e promovendo

a inclusao social (Gomes, 2021).
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Figura 1. Produtos obtidos a partir da castanha e do pediunculo de Anacardiun occidentale 1..

D

LICORES,

Fonte: Oliveira, 2023.

No entanto, essa espécie é suscetivel a uma ampla variedade de pragas, que atacam
diferentes partes da planta, incluindo caules, folhas, inflorescéncias e frutos, comprometendo
seu desenvolvimento e reduzindo significativamente a produtividade. Esse problema gera
expressivos prejuizos econémicos para os produtores, resultando em menores rendimentos
além de representar riscos a saude publica (Mesquita ¢z al., 2024).

A estratégia habitualmente utilizada para o controle desses organismos baseiam-se
no uso de agrotoxicos. Nesse contexto, desde 2008, o Brasil destaca-se entre os maiores
consumidores destes produtos quimicos no mundo. No entanto, o uso intensivo de
agrotoxicos acarreta diversos impactos negativos, incluindo a poluicdo ambiental, a
contamina¢ao do solo e da agua, além de riscos a saude humana. Os agricultores e a
populacdo em geral estdo sujeitos a intoxicagoes, que podem causar efeitos adversos tanto

agudos quanto cronicos, comprometendo a qualidade de vida e a seguranca
alimentar (Garcia; Lara, 2020).

Os problemas fitossanitarios da cajucultura sao diversos. Estudos realizados no
século passado ja identificaram 99 espécies de insetos associadas aos danos no cajueiro. No
entanto, destacam-se os insetos fitéfagos, aqueles que alimentam-se de vegetais,
especialmente os das ordens Lepidoptera, Thysanoptera, Colegptera, Diptera, Hemiptera,
Hymenoptera, Orthoptera e Isoptera (Oliveira 2023).
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Dentre os insetos destas ordens, o Coleoptera, Lepidoptera e Hemiptera, possuem
o maior numero de espécies associadas ao cajueiro, respectivamente (Silva, 2016). As pragas
do cajueiro podem ser desfolhadoras, de floragdo e frutificacdo, que atacam mudas em
viveiros, as que atacam as castanhas e améndoas armazenadas e os acaros (Silva, 2016). A

seguir, o quadro 1 apresenta as principais pragas que atingem o cajueiro:

Quadro 1. Principais pragas que atingem a espécie Anacardium occidentale L.

Aleurodicus Mosca branca Inseto Sugam a seiva, Sousa, 2018;
cocois proporcionando a Mesquuta et al.
diminuicio da 2024-
fotossintese e ’
respiracdo da
planta.
Anacampsis Traca-da- Inseto Penetram e se Mesquita et al.
phyvtomiella castanha alimentam da 2024; Teixeira
castanha, csl.susando 2023
dano ’
significativos a Gon-;:alves etal.
parte interna da 2023; Silva
castanha_ 2016.
Anthistarcha Broca-das- Inseto Atacam os ramos
binocularis pontas ferminais e as
mflorescéncias do Mesquita et al.
cajueiro, ST
ocasionando danos 2022‘:}’215]]]13
as partes ’
reprodutivas.
Aphis gossypii Pulgdo Inseto Causamn o Sousa, 2018;
Glover encarquilhamento | Mesquita et al.
das folhas e 2024; Guse e
deformagdodos | piohi 2020,
brotos.
Aspidiotus Escama de coco Inseto Sugam a seiva das Sousa, 2018;
destructor folhas, caules e
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frutas ocasionando
amarelecimento e
morte do tecido.

Atuam na desfolha

Inseto

Cerodirphia
rubripes

Lagarta-verde

do cajueiro.

Mesquita et al,
2016;

Cicinnus

Lagarta-saia-

Inseto

danos na

Atuam causando

Mesquita et al.
2024;

callipius Justa
inflorescéncia,
causando queda
prematura dos
frutos.
Atacam os frutos
pequenos do caju

causando

Crinocerus Inseto Sousa, 2018;

Sancrus

Percevejo
vermelho

murchamento e
escurecumento.

Atacam a parte
reprodutiva,
causando danos as
flores, impactando
diretamente no
enfraquecimento
da planta.
Atacam as folhas,
ocasionando o
desfolhamento do
caj]'uejm_
Atingem folhas
novas e também

castanhas nas
primeiras fases de
desenvolvimento
Atacam folhas
resultando na
secagem, queda
dos ramos,
enfraquecimento
da planta.
Atacam as folhas,
as tornam
clordticas,
descoradas e
posteriormente
mMAarrons e
também necrosam
os frutos.

Erofideo-das- Acaro

flores

Mesquita et al.
2024;

Eriophyes
rossettonis

Lagarta-de-fogo Inseto Mesquita et al,

2016:

Megalopyge
lanata

Inseto Mesquita et al,

2016;

Phyllocnistis Minador-da-
sp. folha

Cochonilha
negra

Saissetia oleae Sousa, 2018;

Inseto

Sousa, 2018;
Mesquita et al.
2024;

Tripes-da-Cinta
-Vermelha

Selenothrips

rubrocinctus Inseto
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Larva-do-broto Inseto Atacam as gemas | Mesquita et al,
-terminal termunais, 2016:
ocasionando
deformacées nos
brotos, o que
afetam o
desenvolvimento.

Stenodipl
0515 5P
Tetranychus Acaro- Acaro Agem sugando a Mesquita et al.
urticae I"ElJ ado seiva das folhas do 2024;
e causando danos
diretos nas
estruturas
vegetativas.
Toxoptera Pulgdo preto Inseto Sdo sugadores de Sousa, 2018;
aurantii seiva, deixam as Guse e Biancha,
folhas deformadas, 2020
causando a queda.

Fonte: Autoria propria, 2025.

Entre as pragas mencionadas, evidencia-se Anacampsis phytomiella (Lepidoptera:
Gelechiidae), denominada popularmente como traga-da-castanha, uma das principais pragas
em pomares de caju. O habito alimentar desse inseto exerce uma agao destrutiva sobre a
améndoa do caju, provocando perdas economicas expressivas e comprometendo totalmente
o fruto (Gongalves et al., 2023). Nesse sentido, destaca-se também Anthistarcha binocularis,
conhecida como broca-das-pontas, que ataca os ramos frutiferos, causando sua seca e
inviabilizando a formagao dos frutos (Lima, 2020).

Assim, torna-se essencial a ado¢ao de novos métodos de controle de pragas para
minimizar os danos as plantagdes e a saude humana. Diante disso, a utiliza¢do de extratos
naturais surge como uma alternativa eficaz, alinhada ao controle sustentavel de pragas e a
producao organica. Esses produtos, além de apresentarem um menor custo econdmico,
reduzem o uso e o acimulo de pesticidas no meio ambiente, uma vez que sao biodegradaveis
e possuem efeitos colaterais menos agressivos, tipicos dos inseticidas naturais convencionais
(Rodrigues et al., 2017).

Alguns extratos reduzem a quantidade de patdégenos presentes na planta, como o
extrato de alho (Alium sativum), que é um inseticida com largo espectro de a¢ao, que possui

varios compostos com atividade biocida, sendo o principal o dialil-disulfito, que é formado
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quando o bulbo ¢é cortado ou esmagado, sendo encontrado em maiores
concentragoes no oleo essencial de alho, que pode ser extraido principalmente por destilagao
a vapor ou macera¢io em solventes

(Rocha et al., 2020). Desse modo, estudos indicaram sua eficacia contra diversas
pragas agricolas, principalmente pulgoes ou afideos. Logo, torna-se uma alternativa relevante
para o cajueiro dado que possui agdo contra Aphis gossypii Glover e Toxoptera anrantii (Guse e
Bianchi, 2020).

Tendo em vista outra alternativa de controle alternativo, eficiente e sustentavel,
tem-se como exemplo o extrato vegetal derivado do nim (Azadirachta indica), o qual possui o
metabolito secundario azadiractina, pertencente a classe dos limonoides, no qual é conhecido
port suas propriedades bioativas, como agao inseticida e reguladora do crescimento de insetos,
sendo amplamente empregado no combate de pragas com amplo espectro de ag¢do, sendo
comprovadamente eficaz contra mais de 400 espécies de pragas, conforme estudos realizados
(Campos, 2016).

Dessa forma, o nim apresenta uma série de caracteristicas benéficas que o tornam
um potente agente no controle de pragas, sendo amplamente reconhecido por apresentar um
grande numero de compostos biologicamente ativos, os quais sio isolados em diferentes
partes da planta, como folhas, sementes e casca. Sendo assim, destacam-se entre as agoes
dessa planta a repeléncia, que impede os insetos de se aproximarem das plantas tratadas, ¢ a
inibicdo de comportamentos alimentares e de oviposi¢ao, dificultando a alimentagao e a
reproducao dos insetos (Lima et al., 2024).

Outra espécie vegetal que possui caracteristicas ideais para a utilizagdo acerca do
combate de pragas do cajueiro, é a arruda (Rufa graveolens), dado que através de analises
realizadas demonstram que possui diversos ativos como a rutina, o psoraleno, a alantoina e
os alcaléides que servem para o manejo de pragas do cajueiro tanto relacionados a insetos,
larvas e até mesmo fungos. Além do seu potencial biocida, outro ponto positivo a se ressaltar
¢ que ¢ uma planta de facil adaptacao em diferentes climas do pafs, o que facilita para
agricultores o acesso e cultivo para produgao de extratos (Almeida; Silveira, 2019). Em vista
disso, a arruda tem se mostrado eficiente no controle de insetos como cochonilhas, pulgoes
e acaros, pragas comumente associadas ao cajueiro, refor¢ando sua relevancia no manejo
fitossanitario sustentavel e facilitado, tendo em vista métodos como macera¢ao com alcool,
maceragao e coc¢ao em agua, sio métodos para extrair os compostos ativos da arruda.

(Mendes; Krupek, 2021).
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Ademais, é possivel ressaltar que o cajueiro além de sofrer ataques de insetos e
acaros conforme descrito no quadro anterior, também sofre com fungos fitopatogénicos de
diversas espécies, sendo a antracnose a principal e mais destrutiva, a qual é causada por pelo
menos sete espécies do fungo Colletotrichum, com destaque para Colletotrichum gloeosporivides que
ataca tanto na fase vegetativa quanto reprodutiva (Veloso ez al., 2022).

Tendo em vista o combate de pragas do cajueiro através de extratos vegetais, pode-
se citar o Rosmarinus officinalis (alecrim-pimenta), planta com propriedades antifungicas, que
se destaca por apresentar potencial significativo através da produgdo do seu extrato bruto
aquoso, rico em compostos fenolicos, flavonoides e 6leos essenciais, destacando-se o timol
e o carvacrol, para o combate ao controle da antracnose. Além disso, ndo apenas demonstram
atividade fungicida, mas também tém mostrado eficacia no controle de pragas como insetos
e acaros, logo, sendo uma alternativa viavel para o controle integrado de pragas e doengas

no cultivo do cajueiro (Oliveira, Viana e Martins, 2016).

4 CONCLUSAO

O presente capitulo tem sua relevancia pautada na importancia de novos métodos
de controle integrado de pragas do cajueiro, promovendo a atividade sinérgica da economia
e da saide da populagio. O aprofundamento nesta tematica permite o desenvolvimento de
politicas publicas que fortalecam e incentivem a agricultura familiar proporcionando a
integracao do conhecimento cientifico a pratica popular.

Os proximos quatro capitulos serdo dedicados a um aprofundamento detalhado
sobre algumas espécies vegetais especificas que se destacam como alternativas sustentaveis e
eficazes no manejo fitossanitario do cajueiro. Neles, serdo explorados os mecanismos de
acao, as metodologias de extragdo e os resultados praticos de cada planta no combate as

principais pragas e doengas da cultura
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RESUMO

A produgio agricola do caju enfrenta diversos desafios decorrentes das pragas,
representando sérios riscos a seguranca alimentar e até a saide humana. Nessa
perspectiva, os extratos naturais surgem como uma estratégia alternativa para o
manejo de pragas, oferecendo seguranca, baixo custo, facilidade de producio e,
geralmente, alta biodegradabilidade. Entre as espécies vegetais com propriedades
biocidas contra uma ampla gama de pragas do cajueiro, incluindo insetos, fungos
e bactérias, destaca-se a Azadirachta indica, conhecida popularmente como Nim.
Nesse contexto, o objetivo do presente estudo foi descrever esta espécie vegetal,
abordando suas caracteristicas botanicas, composigdo quimica e a preparagao de
extratos com atividade biocida. Assim, este capitulo consiste em uma trevisdo
bibliografica narrativa, de abordagem descritiva, com método qualitativo. Como
critério de inclusdo, utilizou-se publicacbes realizadas nos dltimos onze anos
(2014-2025), disponiveis nos idiomas portugués, espanhol e inglés, que
estivessem  diretamente relacionados com a tematica ou abordassem
caracteristicas especificas de forma isolado. Como critério de exclusio, exclui-se
trabalhos incompletos, resumos, trabalhos pagos, fora da faixa temporal
abordada e sem contexto com a tematica. Dentre os metabdlitos presentes no
Nim, destaca-se principalmente a azadiractina como também os gedunina,
nimbolida, nimbin e salamim, que alteram o crescimento das asas, os hormonios
reguladores do crescimento, reproducdo e as fases de desenvolvimento dos
organismos, reduzindo a fertilidade, provocando deformacdes e,
consequentemente, levando a morte. Por meio desta revisio, foi possivel
identificar diferentes métodos para a produgio tanto de 6leo, quanto de extratos.
Dentre suas atividades, destacam-se atividade inseticida, interferéncia no
crescimento, desenvolvimento e comportamento alimentar de inimeros insetos.
Com isso, as preparagoes extraidas do nim apresentam atividades inseticidas que
abrem portas para o desenvolvimento de solugdes mais seguras, além de mais
sustentaveis para uso na cajucultura.

Keywords:
Neem;
Pest Control,

Sustainability.

NATURAL NEEM EXTRACT: FROM FOLK WISDOM TO PEST
CONTROL STRATEGY FOR CASHEWS

ABSTRACT

Cashew crop production faces various challenges due to pests, posing serious
risks to food security and even human health. In this context, natural extracts
emerge as an alternative pest management strategy, offering safety, low cost, ease
of production, and generally high biodegradability. Among the plant species with
biocidal properties against a wide range of cashew pests, including insects, fungi,
and bactetia, Azadirachta indica, populatly known as Neem, stands out. This study
aimed to describe this plant species, covering its botanical characteristics,
chemical composition, and the preparation of extracts with biocidal activity. The
study consists of a narrative literature review using a descriptive, qualitative
approach. Inclusion criteria comprised publications from the last eleven years
(2014-2025) in Portuguese, Spanish, or English that were directly related to the
topic or addressed specific characteristics in isolation. Exclusion critetia included
incomplete works, abstracts, paid-access papers, works outside the specified
timeframe, and those lacking relevance to the subject matter. Key metabolites
found in Neem include azadirachtin, as well as gedunin, nimbolide, nimbin, and
salannin; these compounds alter wing growth, growth-regulating hormones,
reproduction, and developmental stages, thereby reducing fertility, causing
deformities, and ultimately leading to death. This review identified various
methods for producing both oil and extracts. Notable activities include
insecticidal effects and interference with the growth, development, and feeding
behavior of numerous insects. Consequently, Neem-derived preparations
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exhibit insecticidal properties that pave the way for the development of safer,
more sustainable solutions for cashew cultivation.

1 INTRODUCAO

O Brasil, com seu clima tropical e vasta extensao territorial, destaca-se como um
dos maiores produtores agricolas do mundo (Miranda; Sousa; Santana, 2023). No entanto, a
produgdo enfrenta desafios relacionados as pragas agricolas que comprometem a qualidade,
quantidade e eficiéncia produtiva, além de representarem sérios riscos a seguranca alimentar.
Diante disso, torna-se fundamental o desenvolvimento e o aprimoramento de praticas
agricolas sustentaveis, que preservem a saide humana, animal e ambiental (Tinoco; Da Silva;
Da Rocha, 2023).

Nessa perspectiva, os extratos naturais surgem como uma estratégia alternativa para
o manejo de pragas do cajueiro, oferecendo seguranca, baixo custo, facilidade de produgio
e, geralmente, alta biodegradabilidade. O desenvolvimento desses sistemas de controle
favorece interagoes naturais, contribuindo para a sustentabilidade agricola, e vem tornando-
se usual entre os agricultores, principalmente em lavouras de pequena e média extensio e na
agricultura familiar (Freires, 2022).

Entre as espécies vegetais com propriedades biocidas contra uma ampla gama de
pragas, incluindo insetos, fungos e bactérias, destaca-se a Agadirachta indica, conhecida
popularmente como Nim. Essa espécie contém uma grande variedade de substancias
bioativas responsaveis por diversos efeitos, como atividade inseticida e repelente.
Atualmente, sua eficacia ja foi comprovada contra mais de 400 espécies de insetos e 4caros,
causando efeitos como redugdao na alimentagdo, repeléncia a oviposi¢ao, interrup¢ao do
desenvolvimento, inibi¢ao da ecdise (estagio de mudanga do exoesqueleto), menor fertilidade
e fecundidade, além de outras alteragoes fisiologicas e comportamentais que podem levar a
morte (Lima; Silva, 2022).

Assim, o objetivo do presente estudo foi descrever a espécie vegetal Azadirachta
indica, abordando suas caracteristicas botanicas e composi¢ao quimica. Além disso, buscou-
se detalhar a obtencao e a aplicacio do extrato natural de Nim, destacando seus principais
compostos bioativos e os mecanismos de a¢do envolvidos no controle de pragas agricolas

do cajueiro. O estudo também visou apresentar a eficacia do Nim contra diferentes grupos
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de pragas, evidenciando sua contribui¢ao para praticas agricolas sustentaveis e seu potencial

como alternativa aos pesticidas sintéticos.

2 METODOLOGIA

Este trabalho consiste em uma revisao bibliografica narrativa, de abordagem
descritiva, com método qualitativo, a fim de relatar as propriedades do extrato de Nim e sua
atividade inseticida. Para o desenvolvimento do estudo, buscou-se na literatura brasileira e
internacional, uma vasta diversidade de fontes, incluindo artigos cientificos, trabalhos de
conclusao de curso, teses, dissertacoes, dados oficiais e capitulos de livros, selecionados a
partir da base de dados Google Scholar.

Com intuito de se fazer uma triagem nas publica¢oes, os termos “Extratos
naturais”, “Nim (Azadirachta indica)” e “Pragas” foram utilizados para aprimorar os
resultados. Nesse mesmo sentido, para utilizar os trabalhos, elegeu-se como critério de
inclusao publicagoes realizadas nos ultimos onze anos (2014-2025), disponiveis nos idiomas
portugues, espanhol e inglés, que estivessem diretamente relacionados com a tematica ou
abordassem caracteristicas especificas de forma isolado. Como critério de exclusio, exclui-se
trabalhos incompletos, resumos, trabalhos pagos, fora da faixa temporal abordada e sem
contexto com a tematica.

Durante a elabora¢iao do trabalho, um dos desafios encontrados foi padronizar a
escolha da metodologia de preparagio do extrato, considerando as diversas formas de
obtenciao, bem como os diferentes solventes utilizados na extracio dos metabdlitos
bioativos.

Nessa perspectiva, por se tratar de uma revisao bibliografica baseada em trabalhos
ja publicados e acessiveis ao publico por meio da internet, a necessidade de apreciagao pelo
Comité de Etica em Pesquisa é dispensada, conforme estabelecido pela Resolucio n°® 466 do
Conselho Nacional de Sadde, de 12 de dezembro de 2012. Essa resolucdo estabelece
diretrizes para pesquisas que utilizam materiais ja existentes, garantindo a conformidade ética
sem a exigéncia de avaliagao prévia quando os dados sido de dominio publico e nao envolvem

sujeitos humanos diretamente.

3 RESULTADO E DISCUSSAO

3.1 Nim (Azadirachta indica)
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O nim ¢é uma arvore originaria da India, trazida para o Brasil na década de 1980,
pertencente a familia Me/iaceae. Caracteriza-se como uma planta exética invasora, que pode
causar impactos negativos a agricultura, a pecuaria e aos ecossistemas naturais. Ao longo dos
anos, a espécie tem sido amplamente estudada e utilizada para diversas finalidades, como o
tratamento de infec¢des, como bioinseticida, na obtencao de madeira e na arborizacio
urbana. No Nordeste, em particular, o nim ¢é frequentemente plantado em ruas e pragas, o
que facilita seu acesso a populagao (Santos; Fabricante, 2020).

Esta espécie é frondosa (possui muitos ramos e folhas) e pode chegar a ter até 30
metros de altura e 2,5 metros de circunferéncia. Geralmente, seus galhos sao cheios de folhas
com exce¢ao de periodos de extrema seca. Suas raizes, penetram profundamente o solo, e
quando sofrem algum dano produzem rebentos (brotos que surgem do tronco) que tendem
a ser prolificos, produtivos, em periodos de secas. Seu fruto constitui uma drupa ovalada
(forma eliptica), medindo em torno de 2cm, da cor amarela quando madura e com uma
semente envolta em uma polpa doce (Brasil, 2021).

Dentre suas inumeras utilidades, o nim apresenta vasta aplicagao na area da satide
desde a antiguidade, devido possuir propriedades anti-inflamatérias, antibacterianas e até
mesmo antifingicas. Estudos comprovam sua eficacia sobre fungos que infectam o corpo
humano, como Trichophyton: Pé-de-atleta. Além disso, pesquisas demonstram sua a¢ao como
inseticida dermatolégico, sendo amplamente utilizado no tratamento de piolhos e vermes
(Singhal; Singhal, 2021).

A sua utilizacdo em forma de extrato agrega positivamente fatores econdomicos e
ecolégicos, dado que reduz o custo e o uso frequente de agrotoxicos sintéticos. Portanto, o
extrato de nim é uma alternativa eficaz tanto para o controle de pragas e doengas, quanto
para economia de diversas culturas, dado que reduz a necessidade de uso de produtos
quimicos sintéticos, contribuindo para a redu¢ao de custos de produgao das lavouras (Bertino

et al., 2015).
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Figura 1. Nim (Azadirachta indica), tronco e parte aérea.

AT T m‘.'g:

Fonte: Autoria propria, 2025.

3.2 Aspectos fitoquimicos

Algumas caracteristicas fitoquimicas do nim o tornam um inseticida natural
promissor contra pragas do cajueiro, como: componentes de facil extra¢do, soliveis em agua,
possibilidade de extra¢ao sem danificar a planta e baixo custo. Essa espécie possui uma ampla
gama de substincias ativas, com diversos compostos isolados que atuam diretamente sobre
insetos e pragas. Esses compostos alteram o crescimento das asas, os hormoénios reguladores
do crescimento, reproducao e as fases de desenvolvimento dos organismos, reduzindo a
fertilidade, provocando deformagdes e, consequentemente, levando a morte (Lima, 2022).

Dentre os mais de 300 compostos identificados no nim, alguns metabélitos vém se
destacando por suas propriedades bioativas no controle de pragas e em diversas aplica¢oes
terapcuticas, sendo elas: azadiractina, gedunina e nimbolida, nibim e salanim (Tabela 1). A
azadiractina ¢ considerada a principal substancia ativa do Nim, com atividade inseticida
reconhecida por interferir no crescimento, desenvolvimento e comportamento alimentar de
inimeros insetos. Ja a gedunina, apresenta propriedades antimicrobianas, anti parasitarias e
antiproliferativas, além do mais, vem sendo investigada por sua eficicia contra
microrganismos patogénicos. Ja a nimbolida, possui atividades antioxidantes, anti-
inflamatérias e anticancerigenas, além de atuar na modula¢ao do crescimento celular em
diferentes organismos. Por fim, salanim e nibim que apresentam efeito repelente (Lima; Silva,
2022). Assim, esses compostos, em sinergia com outros metabdlitos secundarios, refor¢am
o potencial biocida do nim como uma estratégia sustentavel no manejo de pragas (Wylie;

Merrell, 2022; Lima, 2022).
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Tabela 1. Principais metabdlitos do Nim

Metabolito Classe principal; Formula Atividade Referéncia
Subclasse, molecular
Grupo especifico
Azadiractina Terpenoides; C35H44016 Inseticida e Lima, 2022;
Triterpenos; repelente de
Limonoides insetos, o mais

utilizado e ja
vendido em
forma comercial
como inseticida
Gedunina Terpenoides; C28H3407 Usada na Gupta et al., 2017
Triterpenos; medicina
Limonoides homeopatica,
além de
demonstrar
atividades
antiparasitarias,
antifingicas e
anticancerigena s

Nimbolida Terpenoides; C27H3007 Propriedades Wang et al. 2016
Triterpenos; anticancerigena s,
Limonoides antimicrobianas
, antioxidantes e
inseticidas
Nimbin Terpenoides; C30H3609 Espermicida e Lima, 2022;
Triterpenos; anti-inflamatéri o
Limonoides em vertebrados,
mais explorado na
fitoterapia
Salamim Terpenoides; C34H4409 Repelente de Lima, 2022;
Triterpenos; insetos
Limonoides

Fonte: Autoria propria, 2025.

A azadiractina é o principal composto associado aos efeitos toxicos causados nos
insetos, sendo uma molécula complexa caracterizada por possuir como grupamentos um
composto organico heterotetraciclico, um éster acetato, um epdxido, um éster enoato, um
hemicetal ciclico, um alcool terciario, um dlcool sec’undario e um éster metilico (PubChem,
2025).

Como substancia presente no nim, a azadiractina atua por agao direta no sistema
neuroenddcrino e torna o alimento repulsivo aos insetos, estimulando células de dissuasao
especificas em seus sensores quimicos larvais. Em decorréncia disso, essa interferéncia na
alimentagdo ocasiona uma gama de consequéncias, a exemplo da redugio da aptidao
procriativa e da fecundidade em diferentes grupos, da alteracio da conduta e da indugao de
distintas anomalias no metabolismo das células e na fisiologia, consequentemente sua agao
inseticida se manifesta prejudicando o desenvolvimento larval, causando letalidade em ovos

e retardando o crescimento dos insetos (Lima et al., 2024).
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Figura 2. Estrutura quimica da azadiractina

seaprntiil

Fonte: PubChem, 2025.

3.3 Preparo dos extratos

O extrato de Nim apresenta atividade aleloquimica, ou seja, interfere no
crescimento e desenvolvimento de outros organismos, podendo modular os padrdes e
processos ecolégicos (Nascimento et al. 2024).Os metabdlitos presentes nesta espécie podem
ser extraidos de diversas partes da planta, como folhas, frutos, sementes, casca e raizes. No
entanto, estudos demonstram que a composi¢io fitoquimica e a concentracio desses
metabolitos variam significativamente entre essas partes. Por exemplo, folhas e frutos
apresentam perfis distintos em relacdo a quantidade e ao tipo de compostos bioativos, como
limondides, flavonoides, terpenoides e saponinas (Khanal, 2021).

Para as sementes, diversas metodologias podem ser empregadas na extragiao de
6leos, incluindo prensagem a frio, prensagem a quente, extracao com fluido supercritico,
hidrodestilagao, maceragao, extragao assistida por ultrassom e extragao por Soxhlet. Cada
técnica apresenta caracteristicas especificas em termos de rendimento, pureza do 6leo e
viabilidade econémica, sendo escolhida de acordo com os objetivos da aplicagio e os
recursos disponiveis. Trabalhos relatam que a extra¢ao por soxhlet apresenta rendimento
satisfatério e sua caracterizagdo por cromatografia gasosa identificou a presenca de 35
compostos volateis de diversas classes quimicas, como 4cido palmitico e acido estearico, além
do mais, detectou alta concentragdo de acidos graxos em especial com maior quantidade

acidos oleico e acido linoleico (Cabral, 2024).
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3.4 Oleato de Azadirachta indica

A extragao do 6leo a partir da semente pode ser realizada por diversas técnicas,
sendo a extragao mecanica uma das mais eficazes, logo, o processo inicia-se a partir da coleta
dos frutos, que deve ocorrer quando os frutos estiverem amarelados e maduros.
Posteriormente, a secagem das sementes deve ocorrer em ambiente ventilado ou seco a 50°C
até obter umidade constante e em seguida, em ambiente sombreado, realizar a extracio
utilizando solvente ou por prensa mecanica, processo esse que nao faz uso de produtos
quimicos e bastante viavel para produtores rurais. Contudo, ao utilizar a extragdo mecanica,
o 6leo ou gordura bruta passa por um processo de filtragem através de um filtro-prensa, no
qual o subproduto vai para o processo de extracio com solvente, e apos filtrado, é
encaminhado para os processos de purificagdo, tendo assim um menor rendimento de dleo

obtido quando comparado com a extracao por solvente (Gomes, 2019).

3.5 Extrato aquoso de Azadirachta indica

Para obtenc¢ao do extrato aquoso, no qual tem como base a utilizagao das folhas do
nim, podem ser utilizados diferentes processos metodoldgicos para extra¢ao dos bioativos
com atividade inseticida, como a macera¢ao, como também a trituracao de folhas secas, para
obteng¢ao do pé que sera suspenso posteriormente em agua (Santos; Martins; Souza, 2014,
Viana; Ribeiro, 2010).

No processo da maceragio, inicialmente as folhas do nim passam por um processo
de limpeza prévia com enxague para retirada de contaminantes macroscopicos como areia
restos

de materiais organicos, sio posteriormente rasuradas ou moidas, em seguida pesa-
se 150 g das folhas e adiciona-se em 1L de agua deixando de repouso por 10 dias, em
ambiente protegido da luz direta e sob temperatura ambiente, permitindo a difusio dos
principios ativos para o meio liquido. Apés o periodo de maceragdo, o extrato ¢ filtrado
utilizando-se um tecido de algoddo de malha fina, com o objetivo de remover residuos
solidos e obter um extrato mais limpo, assim, estando pronto para uso em aplicagdes
bioinseticidas (Viana; Ribeiro, 2010).

No processo de trituragdo para a obtencao de extrato vegetal, inicialmente realiza-

se a secagem da espécie vegetal em ambiente protegido da luz solar direta, preferencialmente
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a sombra ou em estufa, a fim de preservar os compostos volateis e termossensiveis presentes
nas folhas. Apds a completa secagem, o material vegetal é triturado até a obten¢ao de um pé
fino e homogéneo. Em seguida, o p6 referente a 150g de folhas de nim ¢ incorporado a 1
litto de agua, realizando-se uma agitacio manual ou mecanica para garantir a
homogeneizacio do extrato. HEsse preparado, por se tratar de uma solucdo aquosa sem
conservantes, apresenta validade reduzida, sendo recomendado seu uso em até 48 horas

(Gomes ¢ al, 2015; Viana; Ribeiro, 2010).

3.6 Extrato hidroalcoodlico de Azadirachta indica

Para a preparagao do extrato hidroalcodlico das folhas de Nim (Azadirachta indica),
inicia-se com a coleta das folhas, que devem ser lavadas e secas em local ventilado, a sombra,
até que estejam totalmente desidratadas. Em seguida, realiza-se a secagem final em estufa a
45°C para garantir a retirada de toda umidade. Apés a secagem, as folhas sdo trituradas até a
obtencao de um pé fino. Esse material ¢ entdo submetido ao processo de maceragao,
utilizando-se alcool etilico a 70%, na propor¢ao de uma parte de pé para trés partes de alcool
(1:3). A mistura deve permanecer em repouso por 72 horas em temperatura ambiente, sendo
agitada ocasionalmente para facilitar a extragao dos compostos bioativos. Ao final desse
periodo, realiza-se a filtragdo com auxilio de papel de filtro ou gaze, separando o extrato
liquido do residuo sélido. Esse processo de extracao pode ser repetido de trés a cinco vezes

para maior rendimento (Brasil, 2014).

4 CONCLUSAO

Dentre as multiplas qualidades do nim, sobressaem sua capacidade inseticida e sua
funcdo de interferir no crescimento, desenvolvimento e comportamento alimentar de
inumeros insetos, primordialmente relacionados a azadiractina. Essas particularidades
permitem que o nim seja empregado como um método eficaz no controle de pragas da
cajucultura.

Diante disso, este estudo investiga os aspectos gerais e botanicos, a caracterizagao
de seus metabdlitos ativos e a obtencio de extratos bioativos dessa planta.

Entre as diversas preparagdes investigadas como 6leo, extratos aquosos e extrato
hidroalcodlico de nim, todos eles se destacam revelando eficicia consideravel, embora em

proporg¢oes variaveis. Com isso, é perceptivel que o nim representa uma alternativa
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biopesticida robusta e natural, capaz de reduzir a dependéncia de produtos quimicos

sintéticos no manejo de pragas do cajueiro.
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RESUMO

No contexto do manejo fitossanitario sustentavel, o alho (Alium sativum 1..)
consolida-se como uma das fontes botanicas mais promissoras para a elaboracdo
de defensivos naturais. Este capitulo tem como objetivo descrever os aspectos
botanicos, a caracterizagdo fitoquimica e as metodologias de obtencdo de
extratos bioativos dessa espécie, fundamentando sua aplicagdo pratica. A
fundamentagdo tedrica baseou-se em uma revisdo bibliografica narrativa de
abordagem qualitativa, compreendendo publicagdes nacionais e internacionais
indexadas entre 2010 e 2025. O rigor na selecio dos estudos garantiu a exclusdo
de materiais incompletos, resumos ou conteidos fora do recorte temporal,
mantendo o foco estrito na acdo biocida e nas técnicas de extragdo da espécie.
Os resultados evidenciam que o potencial de controle de pragas e doengas esta
intrinsecamente ligado aos seus compostos organossulfurados, com destaque
para a alicina. Este metabdlito atua pela interagdo com grupos sulfidrila (—SH)
de proteinas e enzimas, desencadeando disfungbes na sintese proteica, no
metabolismo mitocondrial e na integridade das membranas celulares dos
organismos-alvo, culminando em sua inibicdo ou morte. No que tange as
formulagdes, identificou-se que os extratos aquoso e alcodlico sio os mais
eficazes, demonstrando amplo espectro de agdo contra insetos, acaros, fungos e
bactérias, com variagdes quanto a poténcia e adequacio a diferentes cendrios de
aplicagao. Conclui-se que o dominio das técnicas de extracio e aplicagdo do alho
representa uma ferramenta estratégica e ecologicamente segura, fortalecendo a
transicdo para modelos de agricultura sustentavel e controle botanico.

Keywords:
Allium sativumy
Plant extracts;

Allicin.

ANTIOXIDANT AND ANTI-INFLAMMATORY ACTIVITIES OF
ANACARDIUM OCCIDENTALE L. LEAVES.: AN INTEGRATIVE
REVIEW

ABSTRACT

Within the context of sustainable phytosanitary management, gatlic (Alium
sativum 1..) stands out as one of the most promising botanical sources for the
development of natural pesticides. This chapter aims to describe the botanical
aspects, phytochemical characterization, and methods for obtaining bioactive
extracts from this species, supporting its practical application. The theoretical
foundation was based on a natrative literature review with a qualitative approach,
encompassing national and international publications indexed between 2010 and
2025. Rigor in study selection ensured the exclusion of incomplete materials,
abstracts, or content outside the defined timeframe, maintaining a strict focus
on the biocidal action and extraction techniques of the species. The results
highlight that the potential for pest and disease control is intrinsically linked to
its organosulfur compounds, with emphasis on allicin. This metabolite acts by
interacting with sulfhydryl groups (-SH) of proteins and enzymes,

triggering dysfunctions in protein synthesis, mitochondrial metabolism, and cell
membrane integrity of target organisms, ultimately leading to their inhibition or
death. Regarding formulations, aqueous and alcoholic extracts were identified as
the most effective, demonstrating a broad spectrum of action against insects,
mites, fungi, and bacteria, with variations in potency and suitability for different
application scenarios. It is concluded that mastering garlic extraction and
application techniques tepresents a strategic and ecologically safe tool,
strengthening the transition toward sustainable agriculture and botanical control
models.
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1 INTRODUCAO

O uso intensivo de inseticidas quimicos na agricultura, embora eficaz, tem gerado
sérios impactos ambientais e a saide humana, além de aumentar os custos de produgao.
Tendo como base esses pontos negativos, os estudos voltados para métodos alternativos de
controle de pragas vém se intensificando, como o uso de extratos vegetais. Nessa perspectiva,
os extratos vegetais além de eficazes na reducido de insetos, contribuem para a producio de
alimentos mais saudaveis e ambientalmente sustentaveis, alinhando-se a crescente demanda
por praticas agricolas livres de agrotoxicos e também como fator positivo para saude
populacional (Guse; Bianchi, 2020).

No mundo, estima-se uma perda de 10 a 28% da produgio agricola decorrente de
pragas e doengas, resultando em custos de mais de 220 bilhGes de dolares para a agricultura.
Além de gerar grandes perdas economicas, as pragas afetam todos os componentes da
seguranca alimentar, atingindo o produto em todas as fases de produgdo, armazenamento e
distribuicao, ocasionando perdas na qualidade do alimento e em seu valor nutritivo (Silva,
2022).

No contexto da agricultura sustentavel, muitas espécies vegetais produzem
metabdlitos secundarios com fungdes ecoldgicas relevantes, especialmente na interagao entre
plantas e insetos. Assim, esses compostos, ao atuarem como defensivos naturais, apresentam
potencial para o desenvolvimento de alternativas menos nocivas a0 meio ambiente e a saude
humana. Desse modo, um exemplo promissor ¢ o extrato de alho (Alium sativum), que tem
demonstrado eficacia no controle de pragas, refor¢ando o valor dessas substancias no manejo
agroecoldgico (Ortiz-Rojas; Chaves-Bedoya, 2017).

Diante disso, o objetivo desta revisao é apresentar uma analise do Alium sativum,
abordando suas caracteristicas gerais e botanicas, aspectos fitoquimicos e o processo de
extragdao e produgdo de extratos com atividade inseticida. Além disso, busca-se descrever a
atividade biocida desta espécie contra algumas pragas agricolas comuns no cajueiro,

destacando nao apenas sua contribuigdo para praticas agricolas sustentaveis, mas
também seu potencial em promover a saude populacional ao reduzir a dependéncia de

inseticidas quimicos, que apresentam riscos a saide humana e a0 meio ambiente.
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2 METODOLOGIA

O presente capitulo trata-se de uma revisao bibliografica narrativa, de carater
descritivo com abordagem qualitativa, cujo propésito é explorar as propriedades inseticidas
do extrato de alho (Alium sativum 1..), tal como seu potencial para a saide. Com isso, a
construcao deste estudo fundamenta-se na andlise de uma ampla gama de fontes
provenientes da literatura cientifica brasileira e internacional, incluindo artigos cientificos,
trabalhos de conclusio de curso (TCC), teses, dissertagdes, dados oficiais e capitulos de
livros, selecionados a partir das bases de dados Google Scholar.

Com o intuito de selecionar publicagbes relevantes, foram utilizados os termos
“Extratos naturais”, “Alium sativum 1., "Saude” e “Pragas” como palavras-chave para
refinar os resultados da pesquisa. Desse modo, para a selecido dos artigos, foram adotados
como critérios de inclusdo, as publicagoes realizadas entre os anos de 2010 e 2025, que
apresentassem relaciao direta com a tematica ou abordassem aspectos especificos do tema.
Assim, como critérios de exclusao, foram descartados trabalhos incompletos, resumos,
conteudos pagos, publicagées fora do recorte temporal definido e aqueles que nio
apresentavam alinhamento com o foco proposto.

Por fim, devido ao estudo ser uma revisao literaria, que utiliza como fonte de dados
trabalhos ja publicados e acessiveis a populagio, a necessidade de apreciagao pelo Comité de
Ftica em Pesquisa ¢ dispensada, conforme estabelecido pela Resolucio n® 466 do Conselho

Nacional de Saude, de 12 de dezembro de 2012.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizagiao Botanica do Alho (Allium sativum L.)

O alho (Allium sativum 1..), faz parte da familia Liliaceae, é uma planta assexuada que
se propaga através do plantio dos bulbilhos ou dentes, apresentando um bulbo arredondado,
popularmente chamado de cabega, composto por 10 a 12 dentes, envoltos por uma casca,
que pode ser branca, rosada ou roxa (figura 1). O desenvolvimento desta espécie parte do
bulbo com o surgimento de um talo, longo e fino, com uma flor na extremidade. Este
também apresenta folhas longas e achatadas como capim (Favero, 2011).

E considerado uma das hortalicas condimentares de maior relevincia global,

inicialmente valorizado por suas propriedades medicinais, antes de ser amplamente utilizado
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como tempero. Desse modo, sua introduciao no Brasil ocorreu durante o periodo colonial,
pelos portugueses, e desde entdo passou a ter importancia socioeconomica significativa,
sendo cultivado por agricultores de diferentes escalas produtivas. Atualmente, o alho figura
entre as vinte hortalicas mais cultivadas e consumidas no mundo (Grundling, Gazzola,
Aratjo, 2021).

Além disso, ¢ uma planta herbacea conhecida por seu bulbo, comumente chamado
de cabeca de alho, composto por varios dentes ou bulbilhos, no qual ¢ amplamente utilizado
tanto na culinaria quanto por suas propriedades medicinais, uma vez que destaca-se por suas
propriedades terapéuticas, como a sua agao antimicrobiana. Dessa forma, devido o A/ium
sativum L. possuir um alto consumo, é alvo de diversos estudos sobre suas diferentes
finalidades, principalmente voltados para seus bulbos e bulbilhos (Santos, 2022).

O alho possui finalidades terapcuticas conhecidas, descritas e validadas, de acordo
com o Formulario de Fitoterapicos da Farmacopeia Brasileira, 6* edi¢do, esta planta ¢é
utilizada em cinco formulagées validadas, sendo elas: alcoolatura, tintura, capsula com droga
vegetal e capsulas com derivados. Essa legitimagdo ressalta os beneficios e assegura a
utilizacdo dessa espécie vegetal para diversas finalidades (Brasil, 2021).

No contexto do manejo integrado de pragas, o extrato de alho tem demonstrado
eficacia contra uma ampla variedade de insetos e microrganismos, incluindo fungos e
bactérias. Essa espécie vegetal contém diversas substancias quimicas com atividade biologica,
destacando-se os compostos sulfurados, como o enxofre, que atuam no controle de pragas,

especialmente no manejo de acaros e fungos (Soltan, 2020).

Figura 1. Bulbos de A/ium sativum L.

Fonte: Autoria propria, 2025.

EDITORA IN VIVO




3.2 Composigio Fitoquimica e Compostos Bioativos

Ao analisar os aspectos fitoquimicos do alho, foram identificados aproximadamente
184 tipos diversos de metabolitos secundarios ativos, sendo eles caracterizados como:
organosulfurados, saponinas, flavonoides, aminoacidos, fenil prostanoides, alcaloides, além
de compostos de acidos graxos e derivados de selénio. Estes compostos sio encontrados em
grande concentracio no bulbo, no entanto, outras partes da espécie vegetal como
folhas,raizes e residuos da casca, também foram encontrados metabdlitos secundarios ativos.
Em geral, hda uma gama de produtos quimicos vegetais presente nessa espécie (El-Saadony
et al., 2024).

Nessa perspectiva, o alho (Alium sativum 1.) é rico em compostos
organossulfurados com comprovada atividade biologica, destacando-se por sua elevada
reatividade e capacidade de penetrar as membranas celulares, o que contribui para sua eficacia
frente a diversos microrganismos (quadro 1). Dentre esses compostos, a alicina (figura 2)
possui maior destaque, sendo um composto termolabil que é considerado o principal agente
bioativo, estando presente no alho cru, em extratos e em 6leos essenciais, assim, podendo
sofrer alteragbes com a elevagao da temperatura, mas de modo geral atua tanto contra
fitopatégenos de importancia agricola, quanto contra microrganismos de interesse clinico
(Bazaraliyeva et al., 2022).

A grande parte dos compostos sulfurados nao se encontram nas células intactas,
apenas quando o bulbo ¢ rompido liberando esses compostos. Neste processo, compostos

como a aliina sao convertidos em alicina, por meio da enzima anilase (Carvalho ez
al. 2024). A alicina, especificamente age em grupos sulfidrila (SH) em proteinas e enzimas,
afetando a sintese de proteinas e a fun¢ido das mitocondrias e das membranas celulares,
levando a inibicdo e a morte de diversas espécies de pragas (El-Saadony et al.,, 2024;

Bazaraliyeva et al., 2022).

Figura 2. Molécula da alicina

/\/S\S/\/
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Alicina

Fonte: Autoria propria, 2025.
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3.3 Atividade Biocida e Antimicrobiana do Alho

Quadro 1. Atividade do alho contra pragas e microrganismos

Agente Alvo Tipo de Extrato Atividade Referéncia
Pulgoes (Aphis | Aquoso Repelente e redutor da | Magwenya;  Svotwa;
gossypii) populacao Katsaruware, 2016.
Mosca-branca (Bemisia | Alcodlico Acdo por contato, Guedes, 2019.
tabaci) agindo na cuticula

das pragas e também ¢

fumigante, sendo

absorvido por vias

respiratorias dos

insetos.
Curvularia lunata Alcodlico Ac¢do antimicrobiana Costa et al. 2017
Pulgoes (Aphis | Aquoso Repelente e redutor da | Magwenya;  Svotwa;
gossypii) populacgao Katsaruware, 2016.
Mosca-branca (Bemisia | Alcodlico Agdo por contato, Guedes, 2019.
tabaci) agindo na cuticula

das pragas e também ¢

fumigante, sendo

absorvido por vias

respiratorias dos

insetos.
Curvularia lunata Alcodlico Ac¢do antimicrobiana Costa et al. 2017
Fusarium Alcodlico Acgdo antimicrobiana Costa et al. 2017
Bipolaris spp Alcodlico Agdo antimicrobiana Costa et al. 2017
Acaro Tetranychus | Alcoodlico Acio biocida Duarte; Santo; Silva,
evansi 2021
Larvas de Aquoso Acdo repelente Aratjo et al. 2018
lepidopteros
Pulgoes Aquoso Acio repelente Araujo et al. 2018
C. gloeosporioides Aquoso (com | Inibi¢do do crescimento | Silva et al. 2012

modifica¢des)
F. oxysporum f sp | Aquoso (com | Inibi¢do do crescimento | Silva et al. 2012
vasinfectum modificacdes)
P. oryzae Aquoso (com | Inibi¢do do crescimento | Silva et al. 2012
modificacdes)
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Staphylococcus aureus | Extrato puro Inibicdo do crescimento | Milani et al. 2016

Escherichia coli Extrato puro Inibic¢do do crescimento | Milani et al. 2016

Em todos os tratamentos foi utilizado o bulbo (dente) de alho, por ser a parte da planta que apresenta
maior concentracdo de compostos bioativos relacionados a sua agfo inseticida.

Fonte: Autoria propria, 2025.

3.4 Preparo do Extrato Aquoso

Para a producio do extrato aquoso de alho (AZium sativum 1..), os bulbos devem ser
inicialmente higienizados com agua corrente para remogao de impurezas superficiais. Em
seguida, sdo triturados em liquidificador por aproximadamente cinco minutos, utilizando
uma propor¢ao de 60% (p/v), o que corresponde a 60 g de alho fresco para cada 100 mL de
agua destilada. Apds a trituragao, o material obtido deve ser submetido a filtragao por gaze
ou peneira fina, a fim de separar a fracao liquida dos residuos solidos (Souza, 2010; Machado
et al. 2019).

Com isso, destaca-se que, quando adequadamente preparado, o extrato de alho
possui propriedades fungicidas, principalmente por ser rico em alicina, um composto
sulfurado que auxilia no combate a doengas e no controle de pragas nas plantas. Nesse
contexto, o extrato de alho apresenta-se como uma opgao eficaz na agricultura, funcionando
como um defensivo natural que combate pragas como lagartas, pulgdes e cigarras, sem causar
danos significativos aos insetos benéficos, ao meio ambiente ou a saude humana, ou seja, o
uso do extrato de alho se configura como uma estratégia sustentavel e segura para o controle

de pragas e doengas nas plantas (Silva et. al, 2024).

3.5 Preparo do Extrato Alcooélico

Para a preparagao do extrato alcodlico de alho, a literatura apresenta diversas
variagcOes nas concentra¢des utilizadas. No entanto, estudos realizados para o controle da
mosca-branca, uma das principais pragas agricolas que acometem culturas como cajueiro,
soja, algodio e tomate, indicam que a concentracao de 50% (500g de alho para 1 litro de
alcool) demonstrou maior eficacia, resultando em uma taxa de mortalidade aproximada de
79,5% dos insetos. O extrato ¢ obtido a partir do bulbo de alho, o qual ¢ triturado no
liquidificador (50g) e, em seguida, adicionado ao liquido extrator (alcool 98%). A mistura

permanece em maceragao por sete dias, mantida ao abrigo da luz e em recipiente fechado.
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Apbs esse periodo, o extrato ¢ filtrado utilizando uma peneira e/ou uma dupla camada de

algodio, obtendo-se assim a solu¢ao pronta para aplicacio (Guedes, 2019).
4 CONCLUSAO

O alho possui diversas propriedades que podem ser aproveitadas como biocidas,
entre as quais se destacam a atividade inseticida e a agdo antimicrobiana, atribuidas
principalmente aos compostos organossulfurados, especialmente a alicina. Essas
caracteristicas proporcionam que o alho seja utilizado como uma estratégia eficiente no
manejo integrado de pragas do caju. Dentre os diferentes extratos avaliados, destacam-se o
aquoso e o alcodlico, ambos demonstrando eficacia no controle de insetos, acaros, fungos e
bactérias, em diferentes propor¢des. Nesse contexto, evidencia-se a necessidade de ampliar
os estudos relacionados ao alho, levando em consideragao que essa espécie vegetal se mostra
promissora do ponto de vista biotecnologico, tanto para a agricultura, como alternativa no
manejo de pragas do caju, quanto para a saide humana, devido as suas reconhecidas

propriedades antimicrobianas e inseticidas.
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RESUMO

No ambito do manejo fitossanitario sustentavel, a citronela (género Cymbopogon)
consolida-se como uma fonte botanica de grande relevancia, destacando-se pelas
suas notaveis propriedades inseticidas e repelentes. Este capitulo tem como
objetivo descrever as caracteristicas botdnicas, o perfil fitoquimico e as
atividades biolégicas das principais espécies do género, com énfase em
Cymbopogon nardus e Cymbopogon winterianus. A fundamentagio tedrica baseou-se
em uma revisdo bibliografica de publicagbes nacionais e internacionais indexadas
entre 2015 e 2025. Os resultados evidenciam que o potencial de controle de
pragas agricolas e vetores de doengas esta intrinsecamente ligado aos seus 6leos
essenciais, ricos em compostos bioativos como citronelal, geraniol e citronelol.
Tais metabolitos conferem as plantas atividades repelentes, inseticidas,
antimicrobianas e antifingicas. Além do expressivo potencial agronémico,
respaldado por sua elevada biodegradabilidade e baixa toxicidade, a citronela
possui notavel relevancia econdmica na cadeia produtiva de 6leos essenciais e
produtos afins. Conclui-se que o dominio das aplica¢ées do género Cymbopogon
representa uma ferramenta estratégica e ecologicamente segura, fortalecendo a
transicdo para modelos de agricultura sustentavel e controle botanico.

Keywords:
Cymbopogon;

Oleos essenciais;

Controle botanico.

INSECTICIDE AND REPELLENT ACTIVITY IN INTEGRATED
PEST MANAGEMENT: CYMBOPOGON (CITRONELLA)

ABSTRACT

Within the scope of sustainable phytosanitary management, citronella (genus
Cymbapogon) stands out as a highly relevant botanical source, distinguished by its
remarkable insecticidal and repellent properties. This chapter aims to describe
the botanical characteristics, phytochemical profile, and biological activities of
the main species of the genus, with an emphasis on Cywbopogon nardus and
Cymbopogon winterianus. The theoretical foundation was based on a literature
review of national and international publications indexed between 2015 and
2025. The results highlight that the potential for controlling agricultural pests
and disease vectors is intrinsically linked to its essential oils, which are rich in
bioactive compounds such as citronellal, geraniol, and citronellol. These
metabolites confer repellent, insecticidal, antimicrobial, and antifungal activities
to the plants. In addition to its significant agronomic potential, supported by its
high biodegradability and low toxicity, citronella has

notable economic relevance in the production chain of essential oils and related
products. Itis concluded that mastering the applications of the genus Cymbopogon
represents a strategic and ecologically safe tool, strengthening the transition
toward sustainable agriculture and botanical control models.
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1 INTRODUCAO

Com o passar dos anos, as espécies vegetais, os meios de cultivo e produgio
tornaram-se cada vez mais refinados e de larga escala. No entanto, junto a essas progressoes,
as pragas agricolas evoluiram proporcionando danos significativos as lavouras e a qualidade
dos produtos cultivados, impactando desde a produgao até a distribuicao (Silva, 2022).

A utilizagdo de substancias quimicas e sintéticas com atividade inseticida,
conhecidas como agrotéxicos, oferecem severos riscos ambientais e a saude humana devido
a contaminagao do solo, da agua e até do proprio produto que seria utilizado para a ingestao
humana. Além disso, o consumo frequente e intensivo dessas substancias quimicas, cada vez
mais no combate de insetos, resulta no surgimento de populacdes de mosquitos resistentes
a esses produtos, o que altera o ciclo natural do ambiente, gerando efeitos adversos (Possel,
2019).

Nessa perspectiva, tendo em vista os problemas causados pelo uso excessivo e
inadequado de agrotdxicos, uma alternativa para mitigar esses impactos é a utilizacio de
produtos com agao inseticida e repelente derivados de plantas. A citronela (Cymbopogon) surge
como uma alternativa devido seu potencial como repelente e inseticida e por apresentar
menor toxicidade em comparagdao a agrotoxicos. Ademais, possuem diversos estudos que
ressaltam sua eficacia no controle de insetos, evidenciando suas propriedades potenciais
contra pragas que acometem o cajueiro (Lopes ef al., 2023). Logo, esse uso direcionado da
citronela contribui para o controle desses insetos, minimizando os riscos a0 ambiente e a
saude.

O capitulo teve como objetivo reunir informagdes, por meio de uma revisao
bibliografica, sobre a espécie Cymbopogon, abrangendo desde suas propriedades bioativas até
suas caracteristicas gerais, botanicas e fitoquimicas, a fim de descrever a atividade biocida
desta espécie contra algumas pragas agricolas. Além de ser uma alternativa sustentavel aos
pesticidas convencionais, a pesquisa ressalta seu valor economico na industria de o6leos

essenciais, repelentes e aromatizantes.
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2 METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado por meio de uma revisao narrativa da literatura, de
carater descritivo e com abordagem qualitativa, visando sistematizar o conhecimento
existente acerca das propriedades repelentes e inseticidas do extrato de citronela,
especialmente no contexto do manejo de pragas do cajueiro, bem como explorar seus
possiveis efeitos benéficos a saude humana.

A condugao da revisao procedeu em algumas etapas como formulacao da questio
de pesquisa, definicio dos critérios de inclusao e exclusio, identificagdo das fontes de
informacao, avaliagao critica dos estudos selecionados, categorizagao dos dados e
apresentacio dos resultados. Desse modo, foram consideradas produgdes cientificas
publicadas entre 2015 e 2025, incluindo artigos, dissertagoes, teses e capitulos de livros,
disponiveis nos idiomas portugués, espanhol e inglés, que abordassem diretamente a
atividade biolégica e terapéutica da citronela, assim como seu uso no controle de insetos.

Nessa perspectiva, as buscas foram realizadas na plataforma do Google Académico,
utilizando os seguintes descritores: “Cymbopogon”, "Citronela", “atividades repelentes”,
“controle de pragas” e “saide humana”. Assim, como critérios de exclusao incluiram-se
materiais com informagdes insuficientes, sem acesso completo, fora do recorte temporal ou
que ndo apresentassem conexao direta com o tema investigado.Além disso, como critério de
inclusdo foram utilizados filtros para publicagoes realizadas entre os anos de 2015-2025,
disponiveis nos idiomas portugués, espanhol e inglés, que estivessem em relacao direta com
a tematica.

Em suma, a revisao narrativa, por empregar somente fontes secundarias de acesso
publico e ndo envolver participantes humanos, estd isenta da necessidade de submissao ao
Comité de Etica em Pesquisa, conforme previsto na Resolucio n® 466/2012 do Conselho

Nacional de Satude.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizagao Botanica da Citronela (Cymbopogon)

A citronela (Cymbopogon) é uma planta de utilizagio medicinal, originaria da Asia,
que possui como principal caracteristica folhas longas de coloragao verde, além de ser
considerada aromatica e atingir cerca de 1,5m de altura (figura 1). Ademais, as folhas da

citronela podem ser consideradas uma fonte de diversos compostos quimicos,
incluindo Citronelal, Geraniol, Citronelol, Elemol, Geranil Acetato, Citronelil Acetato, D-
limoneno, por exemplo (Scolari; Venquiaruto; Zanatta, 2017).

Por ser uma planta comum em regides tropicais e temperadas, a citronela possui
diversas espécies, destacando-se a citronela do Ceilao (Cymbopogon nardus) e a citronela de Java
(Cymbopogon winterianus), ambas com 6leos essenciais de aroma e indicagdes semelhantes,
diferenciando-se pelo teor de citronelal, um dos seus principais compostos quimicos. Além
disso, independe da espécie para o seu desenvolvimento vigoroso e uma boa produgao de
6leo, a citronela exige luz solar plena, solo fértil e enriquecido com matéria organica, além de
irrigacao regular durante o crescimento, com moderada quantidade de dgua préximo a

colheita para nio alterar a composi¢ao do 6leo essencial (Oliveira et al., 2015).

Figura 1. Amostra de Cymbopogon — citronela.

Fonte: Autoria propria, 2025.
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3.2 Importancia Econémica e Aplicagdes Industriais

A citronela é considerada como uma planta de vasta relevancia econdmica, pois
além de ser classificada como bioinseticida é frequentemente empregada na manufatura de
repelentes e de aromatizantes. Nessa perspectiva econdmica, através do cultivo da planta e
subsequente destilacio de sua esséncia, obtém-se uma variedade de mercadorias, sobretudo
aquelas destinadas a afastar insetos e combater infecgdes, o que agrega positivamente
(Purnawan, 2024).

Além de sua relevancia economica, a citronela destaca-se também por suas
propriedades medicinais, atribuidas a uma ampla variedade de atividades terapéuticas. Essa
planta ¢ amplamente utilizada na producao de extratos e 6leos essenciais, especialmente por
seu reconhecido potencial como inseticida natural. Desse modo, a eficacia nesse campo esta
relacionada, principalmente, a composicio de seu 6leo essencial, por possuir elevada
quantidade de substancias como o citronelal, geraniol e citronelol, constituintes quimicos que
sao os principals responsaveis pela acio repelente e inseticida como mostra o quadro 1,
tornando a citronela uma alternativa promissora e natural para o controle de pragas

(Carneiro, 2015).

3.3 Composi¢ao Quimica e Principais Componentes Ativos

Quadro 1. Principais componentes quimicos encontrados na Citronela.

Componente Formula molecular Atividade Referéncia

Citronelal C10H1:0 Aromatizante, (Xavier, 2019)
repelentes de
insetos, além de
acdo
antimicrobiana
local e acaricida.

Geraniol C10Hi:0 Antimicrobiana, (Saetal, 2021)
anti-inflamatoria e
também
antioxidante.

Citronelol C10H20 Antimicrobiana, (Souza; Pinheiro;
antioxidantes, e Cruz, 2024)
além disso possui
propriedades
calmantes.

Fonte: Autoria propria, 2025.
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Nesse sentido, a citronela, por reunir em sua composi¢do uma variedade de
compostos bioativos, como o citronelal, citronelol e o geraniol, apresenta uma notavel
capacidade biocida. Essa combinagao de substancias confere ao 6leo essencial propriedades
antioxidantes, antifingicas, antimicrobianas e, sobretudo, inseticida, sendo amplamente
reconhecidas em estudos cientificos (Garcia-Marquez et al., 2021).

Desta forma, gragas a esses efeitos, a citronela tem se mostrado eficiente tanto no
controle de pragas agricolas ajudando a combater fungos e insetos que prejudicam as
plantagoes quanto na prevencao de doengas transmitidas por vetores, como a dengue e outras
endemias. Concomitantemente, além de sua eficicia comprovada, a citronela também se
destaca por ser uma alternativa natural e ambientalmente segura, com baixo impacto
ecoldgico e alta biodegradabilidade. Por reunir acdo repelente e antimicrobiana em um tnico
composto de origem vegetal, ela representa uma opg¢ao sustentavel e promissora para o
controle de vetores e microrganismos, conciliando eficiéncia biolégica, seguranga a saude e
respeito ao meio ambiente (Rastuti et al., 2024).

E possivel perceber através dos principais componentes quimicos encontrados que
a citronela possui grande importancia devido suas propriedades terapéuticas e funcionais
(quadro 1). O citronelol, por exemplo, é um excelente aromatizante ambiental e repelente de
insetos, além de possuir a¢ao antimicrobiana local e acaricida. Ja os monoterpenos, como
citronelal e geraniol, tém uma fun¢do na defesa quimica da planta, protegendo-a contra
insetos predadores (Souza; Pinheiro; Cruz, 2024).

O geraniol, um dos principais compostos presentes na citronela, destaca-se
principalmente pela maior possibilidade de extracao dos 6leos essenciais. Desse modo, é
valido destacar que esse monoterpeno apresenta como um repelente natural de insetos, além
de inimeras outras atividades bioldgicas, entre as quais se destacam suas propriedades
antioxidantes, anti-inflamatérias e antimicrobianas. Assim, sua a¢do antimicrobiana esta
relacionada a capacidade de penetrar nas células dos microrganismos, onde interfere em
estruturas intracelulares essenciais, comprometendo sua sobrevivéncia e inibindo seu

crescimento (Maczka; Winska; Grabarczyk, 2020).
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Figura 2. Molécula do Geraniol

NS X OH

geraniol

Fonte: Autoria propria, 2025.

3.4 Processos de Obtengao e Aplicagdes Praticas

3.4.1 Extracio do Oleo Essencial

Para a extracdo de 6leos essenciais pode ser realizado varios métodos, porém a
destilacdo por arraste a vapor, ¢ a mais ideal para obtencio do 6leo de citronela. Esse método

consiste no contato direto da matéria-prima vegetal com a agua em ebulicao,
promovendo a liberagdo dos compostos volateis presentes. Assim, para a obtencao desse
6leo, ¢ necessario que folhas frescas recém-coletadas sejam acondicionadas em um balao de
fundo redondo de , conectado a um aparelho do tipo Clevenger acoplado a um condensador,
na qual o baldo deve ser preenchido até a metade com agua destilada e, sobre o tubo graduado
do Clevenger. Por conseguinte, o sistema deve ser submetido a destilagio por cerca de 2
horas, utilizando-se manta térmica, e por fim, a solugao a ser obtida pode ser coletada para
posterior analise e utilizagao (Oliveira, 2021). Uma vez extraidos, tanto o 6leo essencial
quanto o hidrolato (a fase aquosa resultante do processo) podem ser utilizados na forma de
pulverizagao, sendo borrifados diretamente sobre a copa do cajueiro. No entanto, apesar de
sua eficacia, essa forma de aplicagao ainda ¢ pouco utilizada no campo. Essa limita¢ao deve-
se, principalmente, a complexidade técnica, a necessidade de equipamentos especificos e aos
custos elevados envolvidos no processo de extragao em larga escala, o que acaba restringindo

a sua adogao pratica e comercial pelos produtores.
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4 CONCLUSAO

A citronela (Cymbopogon spp.) apresenta-se como uma alternativa viavel e sustentavel
a0 uso de pesticidas sintéticos no manejo integrado de pragas do cajueiro, destacando-se por
suas propriedades repelentes e inseticidas. Seus principais constituintes quimicos citronelal,
geraniol e citronelol demonstram significativa eficicia na prote¢ao contra insetos, além de
apresentarem baixa toxicidade ambiental e humana.

Além do potencial biocida, a citronela possui importancia economica e farmacéutica
expressiva, sendo amplamente utilizada na formulagao de produtos naturais como repelentes
e aromatizantes, que aliam eficiéncia e sustentabilidade. Sua utiliza¢do contribui para a
redugdo do uso de substancias quimicas nocivas, favorecendo praticas agricolas mais seguras

e ecologicamente corretas.
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RESUMO

Originaria da Etiopia, Ricinus communis é amplamente cultivada nas regides
tropicais e subtropicais devido a sua adaptabilidade e ao alto teor de dleo em
suas sementes, rica em 4cido ricinoleico, com aplicacoes que vdo desde a
industria cosmética e farmacéutica até a producio de biodiesel e biopolimeros.
A planta contém uma diversidade de metabdlitos secundarios, como alcaloides
(ricinina), flavonoides quercetina, rutina, taninos e acidos fenélicos, distribuidos
em folhas, sementes, raizes e caules, conferindo atividades inseticida,
antifungica, antibacteriana e antioxidante. Apesar do valor terapéutico desses
compostos, a presen¢a da ricina, uma toxina altamente letal, exige rigorosos
protocolos de extragdo e controle toxicolégico, especialmente em produtos
derivados de sementes. O capitulo discute métodos de obten¢do de extratos
aquosos ¢ alcodlicos, bem como técnicas de extracio do dleo, enfatizando a
importancia da escolha do solvente e da parte da planta utilizada para maximizar
a eficacia e seguranga dos bioativos. Evidencia-se o potencial da mamona como
fonte de biocidas , alinhados aos principios do manejo integrado de pragas e da
agricultura sustentavel. Conclui-se que, com padronizacdo adequada e base
cientifica sélida, R. communis representa uma alternativa viavel e ecoldgica a
substituicdo de pesticidas sintéticos, desde que seu uso considere os riscos
toxicoldgicos associados.

Keywords:
Ricinus communis;
Castor bean;

Insecticidal activity.

INSECTICIDAL ACTIVITY AND REPELLENT EFFECT OF
CASTOR BEAN (RICINUS COMMUNIS L.): A PLANT-BASED
ALTERNATIVE FOR SUSTAINABLE AGRICULTURAL PEST
CONTROL

ABSTRACT

Native to Ethiopia, Ricinus communis is widely cultivated in tropical and
subtropical regions due to its adaptability and the high oil content of its seeds,
which are rich in ricinoleic acid. This oil has diverse applications, ranging from
the cosmetic and pharmaceutical industries to

biodiesel and biopolymer production. The plant contains a wide array of
secondary metabolites, including alkaloids (ricinine), flavonoids, quercetin and
rutin, tannins, and phenolic acids, distributed across its leaves, seeds, roots, and
stems, conferring insecticidal, antifungal, antibacterial, and antioxidant activities.
Despite the therapeutic value of these compounds, the presence of ricin, a highly
lethal toxin, necessitates stringent extraction protocols and toxicological
controls, particularly in seed-derived products. This chapter discusses methods
for obtaining aqueous and alcoholic extracts, as well as oil extraction techniques,
emphasizing the importance of solvent selection and plant part used to
maximize the efficacy and safety of bioactive compounds. The potential of
castor bean as a source of biopesticides aligned with integrated pest management
and sustainable agriculture principles is clearly demonstrated. It is concluded
that, with appropriate standardization and a solid scientific foundation, R.
communis represents a viable and eco-friendly alternative to synthetic pesticides,
provided its use accounts for associated toxicological risks.
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1 INTRODUCAO

A espécie vegetal Ricinus communis, popularmente conhecida como mamona,
carrapateira, baforeira ou baga ¢ uma dicotiledonea pertencente a familia Euphorbiaceae.
Embora frequentemente referida como uma unica espécie, apresenta grande variabilidade
morfolégica e adaptativa, com indmeras cultivares distribuidas por diversas regides do
mundo (Neves et al., 2014). Além de seu reconhecido valor econémico, a planta tem sido
amplamente estudada por seus multiplos efeitos bioldgicos, como inseticida e pesticida
vegetal (Leyva, 2021).

Os frutos de Ricinus communis sdo do tipo capsula deiscente espinhosa, apresentam
no seu interior sementes uma variedade de tamanhos e cores, além de uma grande quantidade
de 6leo, com teor estimado entre 30 a 50%, sendo o padrao mais aceito para comercializagao
o de 45%, como o conhecido éleo de ricino (Neves et al., 2014). Dentre a composi¢ao das
sementes, a ricinina, um alcaloide citotéxico e a ricina uma albumina fitotoxica sdo os
fitocompostos com maiores atividades (De la Cruz-Leytén et al., 2023).

O ¢leo da mamona se destaca pela versatilidade e sua atividade biocida relevante,
sendo a atividade antifingica e antibacteriana as de maiores destaques com potencial biocida
para microrganismo potencialmente patogénico para humanos como Escherichia coli,
Staphylococcus anreus, Psendomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium, Proteus vulgaris, Bacillus
subtilis, Candida albicans, Streptococcus pyogenes, Klebsiella pnenmoniae e Aspergillus niger. Esse
potencial se deve em parte a presenca de triglicerideos ricos em acidos ricinoléico
encontrados no 6leo da mamona (Naranjo et al., 2015). Os ativos encontrados na planta sio
aplicados em diversos estudos a atividades médicas, farmacéuticas, cosméticas e em
produgao de biodiesel, sendo possivel ainda a aplicagao em polimeros para a elaboracdo de
préteses e implantes que podem substituir os silicones (Messetti et al., 2010).

Dessa forma, compreende-se que a mamona desempenha um papel relevante no
desenvolvimento de novas formulagdes com potencial biocida, capazes de atuar contra
diferentes classes de microrganismos, a0 mesmo tempo em que apresentam baixa toxicidade
para os vegetais, configurando-se como uma alternativa promissora para aplica¢oes agricolas

e ambientais (Messetti et al., 2010).
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2 METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se como uma revisao bibliografica narrativa, de
natureza descritiva e exploratoria, cujo objetivo central ¢ investigar e discutir as propriedades
inseticidas da espécie vegetal Ricinus communis (mamona). Para a constru¢ao do estudo,
realizou-se uma busca de produgdes cientificas na base de dados Google Scholar, considerando
como critérios de inclusdo: publicagdes em portugués e inglés, no perfodo compreendido
entre 2015 e 2025, disponibilizadas na integra e que apresentassem relagao direta com a
tematica investigada. Como critérios de exclusao, descartaram-se os estudos fora do recorte
temporal delimitado e aqueles com acesso restrito ou incompletos.

A estratégia de busca foi conduzida a partir da utilizacdo de operadores booleanos
e palavras-chave especificas, como: “Extratos Naturais”, “Ricinus communis”, “Inseticidas” e
“Pragas”. Essa combina¢ao permitiu refinar os resultados e garantir maior relevancia ao
conjunto selecionado. Foram contemplados na analise artigos cientificos, dissertagoes, teses,
trabalhos de conclusio de curso (TCC), capitulos de livros e documentos oficiais, de modo
a proporcionar uma visao ampla e atualizada sobre o tema. Além disso, buscou-se priorizar
estudos com abordagem experimental ou revisao sistematica, a fim de fortalecer a
consisténcia e a confiabilidade dos achados.

Por fim, por se tratar de uma revisao narrativa, que utiliza como fonte de dados
trabalhos preexistentes e acessiveis a populagio, a necessidade de apreciagao pelo Comité de
Ftica em Pesquisa ¢ dispensada, conforme estabelecido pela Resolucio n® 466 do Conselho

Nacional de Saude, de 12 de dezembro de 2012.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Origem e caracteristicas botanicas de Ricinus communis

A mamona é uma espécie arbustiva originaria da Etiépia, no entanto, atualmente é
cultivada em praticamente toda a faixa tropical e subtropical do planeta, devido a sua notavel
capacidade de adaptagdao. Esse potencial possibilita a planta resistir tanto a periodos
prolongados de seca quanto a variagbes climaticas, o que favorece sua ampla disseminagao.

Botanicamente, Ricinus communis atinge, em média, 2,5 metros de altura. Suas folhas

sao grandes, com tonalidade que varia do verde ao avermelhado, medindo entre 15 e 30 cm
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de largura e apresentando formato estrelado, geralmente com oito lobos bem definidos
(Figura 1). Os frutos sido capsulas espinhosas, com diametro de 1,27 a 2,54cm, que
inicialmente apresentam coloragao amarela e, a medida que amadurecem, adquirem tons
acastanhados. Cada capsula contém trés 16culos, nos quais se desenvolvem as sementes
toxicas, de aparéncia semelhante a carrapatos (Fonseca, 2014).

A mamona destaca-se principalmente pelo seu carater oleaginoso, uma vez que o
6leo pode ser extraido de varias partes da planta, embora esteja concentrado, em maior
proporcao, nas sementes. Mundialmente, esta espécie apresenta grande relevancia economica
devido a versatilidade de seu 6leo, empregado como matéria-prima para diversas aplicagoes,
como na producio de biodiesel e fabricagao de tintas, além disso, vem ganhando visibilidade
como estratégia para o manejo integrado de pragas (Oliveira et al. 2021; Lopez-Guillen, G.,
Gomez-Ruiz, J., Barrera J. F., 2020). Essas atividades sao oriundas da riqueza da espécie em

metabolitos secundarios. Os quais serao apresentados a seguir.

Figura 1. Folhas e frutos de Ricinus communis

Fonte: Marc Ryckaert , 2007.
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3.2 Aspectos fitoquimicos de Ricinus communis

Ricinus communis possui diferentes constituintes bioativos em suas diversas partes
anatomicas, folhas, sementes, raizes, caules e flores (Quadro 1). As folhas contém
metabolitos secundarios importantes, como taninos, saponinas, alcaloides e flavonoides,
incluindo compostos como acido galico, acido elagico, quercetina, rutina e epicatequina,
conhecidos por suas atividades antioxidante, antimicrobiana e anti-inflamatéria (Ramothloa,
et al. 2025).

As sementes de R. communis possuem um perfil quimico estavel e complexo,
contendo alcaloides como ricinina, flavonoides, saponinas, acidos fendlicos e a toxina
altamente letal ricina. Essa dualidade, compostos com propriedades farmacoldgicas e toxicas,
torna as sementes um foco de interesse em pesquisas médicas e toxicoldgicas. As raizes da
planta também apresentam compostos de relevancia terapéutica, como o lupeol (com
propriedades anti-inflamatorias e anticancerigenas) e o acido indol-3-acético, que contribui

para a biossintese de metabolitos secundarios (Ramothloa et al. 2025).

Figura 2. Estrutura molecular do alcaléide ricina

H.C
¥No

Fonte: Autoria propria, 2025.

Embora menos estudados, os caules e flores da planta também possuem compostos
com potencial farmacolégico. Os caules contém taninos, B-cariofileno, com agao anti-
inflamatoéria, e ricinina, todos envolvidos na defesa da planta. As flores, por sua vez,
apresentam flavonoides como a rutina, com propriedades antioxidantes e protetoras

vasculares. Em conjunto, esses dados revelam que todas as partes de R. communis contribuem
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para seu valor medicinal e merecem investigagao continua devido ao

terapéutico e toxicolégico.

Quadro 1. Principais metabdlitos de Ricinus communis

seu potencial

Metabdlito Classe Foérmula Parte da Atividade Referéncia
principal; molecular planta
Subclasse,
Grupo
especifico
Ricina Proteina * Sementes Altamente toxica, Almeida,
Toxalbumina, inibicdo da sintese Valente;
Lectina proteica celular Borges,
2011
Ricinina Alcaloide CgHgN,O, folhas Inseticida, Beltrio et
Derivado de sementes toxicidade moderada, al., 2007
Piridina caules precursor de
compostos
Quercetina Polifenol C15H1007 Folhas Antioxidante, Kumat,
Flavonoide anti-inflamatoéria Sharma;
Flavonol protecio Rawal,
cardiovascular 2021
Acido Galico Polifenol C,HgOg Folhas Antioxidante, Kumar,
Acido antimicrobiana, Sharma;
Fendlico anti-inflamatério Rawal,
2021
Rutina Polifenol C27H30016 Folhas Antioxidante, Ordonez et
Flavonoide caules protetora vascular, al., 2024
Glicosideo anti-inflamatoria
de Flavonol

*Devido a complexidade de sua estrutura molecular formada por 2 cadeia de polimeros, ndo é possivel

representa-la em uma férmula molecular simples.

Fonte: Autoria propria, 2025.

3.3 Farmacologia e toxicologia de Ricinus communis
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A mamona é amplamente utilizada em processos industriais. No entanto, essa
espécie também possui propriedades medicinais relevantes. Farmacologicamente, sio
atribuidas 2 mamona diversas agdes terapcuticas, como efeito vermifugo, purgativo,
cicatrizante, emoliente, catartico, anticancerigeno, analgésico, antiespasmodico, anti-
histaminico, antiemético, antidiarreico, além de auxiliar no controle de disturbios eletroliticos
(Gusmao; Carreira, 2023).

Estudos mostram que as aplicacdes da mamona nos campos da farmacia e da
medicina sao limitadas, principalmente devido a presenca da ricina em seu 6leo. A ricina é
uma proteina altamente toxica pertencente ao grupo das glicoproteinas inativadoras de
ribossomos (RIPs), capazes de interromper a sintese proteica nas células, levando-as a morte.
Essa substancia ¢ extremamente letal mesmo em pequenas quantidades, possuindo DL50
por via oral de 20 mg/Kg (Poli et al., 2008).

A intoxicag¢do por ricina geralmente ocorre de forma acidental, por ingestio das
sementes, e pode provocar sintomas graves como nauseas, vomitos, diarreia severa, dor
abdominal, desidratacio, faléncia organica multipla e, em casos mais extremos, a morte. A
gravidade do quadro depende da dose ingerida, da via de exposi¢ao (oral, inalatéria ou
injetavel) e da resposta individual do organismo (Gusmao; Carreira, 2023).

Através dessas propriedades, estudos vém sendo conduzidos para o
aproveitamento da mamona como um inseticida capaz de atuar contra pragas agricolas de
forma eficaz. Essa atividade bioativa representa uma alternativa promissora ao controle
quimico convencional, contribuindo para a reducao do uso de pesticidas sintéticos e
promovendo maior seguranga toxicoldgica para seres humanos, animais e ecossistemas
(Halfeld et al, 2016). Nesse contexto, a escolha da técnica de extragdo torna-se um fator
determinante, pois influencia diretamente no perfil e na concentragdo dos compostos
bioativos obtidos. A seguir, sao apresentadas as principais técnicas empregadas na extracao
e producio de extratos de mamona, destacando suas vantagens, limitagdes e impactos na

atividade biolégica dos compostos isolados.
3.4 Processos de Extragdo e Produgio de Extratos de Ricinus communis
Os derivados da mamona apresentam compostos quimicos como terpenoides,

flavonoides, alcaloides, fendis, taninos, esteroides, saponinas, antraquinonas, entre outros, os

quais conferem aos extratos e 6leos da planta efeitos bactericidas, fungicidas e inseticidas
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(Abomughaid et al., 2024; Ajiboye et al., 2021). Esses compostos podem ser extraidos de
diferentes partes da mamona, incluindo folhas, raizes, sementes, frutos e casca. No entanto,
estudos evidenciam que a concentragdo dessas substancias varia de acordo com a parte da
planta utilizada para a extrag¢ao. Além disso, fatores como a espécie cultivada e as condi¢des
de cultivo podem influenciar significativamente na composi¢io e concentracio dos
metabolitos presentes (Doshi et al., 2013; Ribeiro et al., 2010).

Ademais, os métodos de extra¢ao impactam diretamente na eficiéncia da extracio
dos compostos bioativos da mamona. Segundo estudos, os compostos bioativos
apresentaram maior eficiéncia em extratos alcodlicos quando comparados com os extratos
aquosos devido a caracteristica de polaridade dos metabdlitos secundarios encontrados na
espécie. Parte dos compostos presentes na mamona sao lipofilicos; o solvente alcodlico por
possuir carater mais lipofilico do que a 4gua atua extraindo tanto compostos polares quanto

apolares presentes no extrato de mamona (Obom; Fadare; Adesina, 2018).

3.5 Produgao do Extrato Aquoso de Ricinus communis

O processo de extracio do extrato aquoso de Ruzcinus communis pode ser realizado
utilizando diferentes partes da planta, como folhas, sementes e cascas das sementes. As folhas
sdao coletadas, secas em estufa por cerca de 72 horas e trituradas até obter-se um p6 com
granulometria semelhante a do café. As sementes e suas cascas também siao separadas
manualmente e submetidas a trituragao para posterior uso na extragao (Santana et al., 2024).
Essas partes vegetais contém compostos bioativos, especialmente flavonoides, responsaveis
por diversas atividades biolégicas.

Os métodos de extracao variam conforme o objetivo do estudo. Upasani et al.
(2003) obtiveram extrato aquoso de folhas secas por meio de aquecimento em banho-maria
a 95 °C, seguido de hidrolise dcida com HCI 2 M para liberar flavonoides glicosilados. Ja
Santana et al. (2024) utilizaram etanol a 92,8° INPM como solvente principal, mas
destacaram também a eficicia de extratos aquosos, especialmente das folhas. As proporcoes
empregadas incluem 25 g de material vegetal seco para 100 mL de solvente (razao 1:4, ou
25% m/v), resultando em uma solugdo estoque que é posteriormente diluida para aplicagio
(Santana et al., 2024). Upasani et al. (2003), utilizaram 100 g de folhas em p6 com 1000 mL
de dgua (razao 1:10), evidenciando variagdes metodolégicas conforme o foco da pesquisa.

Esses extratos aquosos de Ricnus communis demonstram propriedades inseticidas

significativas. Upasani et al. (2003) identificaram os flavonoides quercetina e kaempferol
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como principais compostos responsaveis pela atividade inseticida, ovicida e deterrente a
oviposi¢ao contra Callosobruchus chinensis, praga de graos armazenados. Paralelamente, Santana
et al. (2024) relataram que extratos aquosos das folhas de mamona apresentaram eficacia no
controle de pragas do feijao-caupi, como Aphis craccivora, Bemisia tabaci, Diabrotica speciosa,
Spodoptera eridania e Nezara viridula. Assim, os extratos aquosos de

R. commmunis, obtidos de forma simples e com baixo custo, configuram-se como
alternativas promissoras e sustentaveis no manejo de insetos em diferentes contextos

agricolas.

3.6 Produgiao do Extrato Alcodlico de Ricinus communis

A produgio do extrato alcodlico da mamona pode ser realizada usando como
solventes o metanol ou etanol. No entanto, estudos evidenciam que o extrato metanolico
tem maior eficiéncia para extragao dos compostos bioativos da planta além de apresentar
maior eficiéncia no combate de bactérias gram positivas e gram negativas € uma maior
atividade antifingica (Naz; Bano, 2012).

Diferentes partes de Ricinus communis podem ser usadas para extracao alcoolica, com
destaque para as folhas, que sdo frequentemente empregadas devido a sua riqueza em
compostos bioativos, como flavonoides e polifenéis. No estudo de El Haddad et al. (2022),
as folhas foram coletadas, lavadas, secas a sombra por trés semanas e posteriormente
trituradas até a obten¢ao de um p6 fino. Esse material vegetal foi submetido a extragiao por
maceragao em etanol, sob agitacio magnética, durante 24 a 72 horas, seguida de filtragdo e
evaporag¢do do solvente em rotaevaporador a 40 °C. O uso de folhas secas como matéria-
prima ¢ comum em protocolos de extragdo etanodlica, pois favorece a estabilidade dos
compostos e facilita o manuseio.

O método de extracio empregado com etanol foi a maceracio, técnica simples e
acessivel, especialmente em contextos de agricultura familiar ou manejo agroecolégico. El
Haddad et al. (2022) utilizaram a proporcao de 20 g de folhas em p6 para volume suficiente
de etanol com renovacdo do solvente entre extracoes sucessivas. Embora o rendimento do
extrato etandlico tenha sido inferior ao do extrato aquoso (17,7 £ 0,34%), ele ainda
apresentou atividade biolégica relevante. Ja em pesquisa realizada por Upasani et al. (2003)
o extrato metanodlico de folhas também demonstrou 100% de mortalidade contra

Callosobruchus chinensis apés 9 horas, utilizando a mesma propor¢ao de 100 g de material

EDITORA IN VIVO




vegetal para 1000 mL de solvente (1:10, 10% p/v). Apesar de metanol e etanol serem
solventes distintos, ambos sdo alcoois polares e frequentemente intercambiaveis em
protocolos fitoquimicos preliminares, especialmente quando o objetivo é a extragiao de fendis
e flavonoides.

Esses extratos alcodlicos de Ricinus communis demonstram propriedades inseticidas
significativas. El Haddad et al. (2022) observaram que o extrato etandlico foi o menos eficaz
entre os testados contra Macrosiphum rosae, com mortalidade de apenas 53,33 * 6,69% apos
48 horas na concentra¢ao mais alta (10 mg/mlL), e LCso de 9,72 mg/ml.. Contudo, ainda

assim superou o controle negativo e mostrou agao dose-dependente.

3.7 Processos de Extragio do Oleo de Ricinus communis

A extragao do 6leo de Ricinus communis pode envolver uma série de processos, desde
técnicas como prensagem a extra¢ao solido-liquido, em alguns casos sendo utilizadas as duas
técnicas combinadas para maior eficiéncia na extracio do 6leo das sementes. Na extracao
mecanica, o 6leo ¢ obtido por meio de pressao, utilizando diferentes tipos de prensas.
Quando se emprega a prensa de parafuso, as sementes podem ser previamente aquecidas
entre 40 e 50 °C, a fim de reduzir a viscosidade do dleo e, assim, facilitar sua extracio.

Outro equipamento empregado sio os expulsores de oleo, que apresentam
eficiéncia relativamente baixa, com rendimentos variando entre 8 e 14%. Nesses casos, parte
significativa do 6leo permanece retida no chamado bolo desengordurado, problema que se
agrava devido a elevada viscosidade caracteristica do 6leo de mamona. Para minimizar essa
limitagao, utilizam-se expulsores de compressao em dois estagios, que aumentam a eficiéncia
do processo (Osorio-gonzales, 2020).

Embora o 6leo de mamona tenha diversas aplicacées benéficas, ele contém ricina,
uma protefna altamente toxica presente principalmente nas sementes. A ricina pode ser toxica
se ingerida ou inalada, mas o processo de extracao do 6leo geralmente remove a maior parte
dessa substancia, j4 que sua presenca acelera a deteriora¢io do produto (Fonseca; Soto-
Blanco, 2014).

Desta maneira métodos para quantificar e separar este compostos sao aplicados a
fim de evitar a toxicidade da ricina. Métodos analiticos como ELISA (Enzyme-Linked
Immunosorbent Assay), cromatografia liquida de alta eficiencia (CLAE) e espectrometria de
massas sao empregados para detectar e quantificar tragos da proteina ricina em amostras

processadas. Desta forma a concentragao de ricina varia significativamente entre as diferentes
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partes da planta, sendo as sementes a principal fonte, contendo entre 1% e 5% de ricina em
peso, enquanto folhas, caules e raizes apresentam concentra¢cdes muito menores ou tragos
indetectaveis Por esse motivo, apenas o 6leo extraido das sementes, apds tratamento
adequado, ¢ amplamente utilizado, enquanto as demais partes da planta tém aplicagdo mais
limitada ou sao descartadas para evitar riscos toxicologicos (Ostapchuk et al., 2018). A
toxicidade da mamoneira (Ricinus communis), tradicionalmente associada a ricina presente nas
sementes, pode ser estrategicamente direcionada para fins fitossanitarios quando combinada
com o perfil quimico diversificado de outras partes da planta. Embora a ricina exija controle
rigoroso, especialmente em produtos destinados ao uso agricola, extratos aquosos e
etanolicos de folhas, caules e até de sementes processadas revelam uma rica composi¢ao de
metabolitos secundarios, como alcaloides, flavonoides, taninos e, principalmente, o acido
ricinoleico, com comprovada atividade inseticida, antifingica e repelente (Omari; Mgani;
Mubofu, 2021). Métodos de extragao adequados, aliados a técnicas analiticas como ELISA,
CLAE e espectrometria de massas, permitem monitorar € minimizar os riscos toxicolégicos,
garantindo a seguran¢a dos formulados. Nesse contexto, tanto o 6leo refinado quanto os
extratos hidrossoluveis ou etandlicos emergem como matrizes promissoras para o
desenvolvimento de biopesticidas multifuncionais, capazes de atuar contra uma ampla gama
de pragas e patdgenos agricolas, contribuindo efetivamente para a reducao do uso de

agrotoxicos sintéticos e para a adogao de praticas agricolas mais sustentaveis.

4 CONCLUSAO

Evidencia-se que a mamona (Ricinus Communis 1..) constitui uma espécie de grande
relevancia botanica, econdémica e biotecnoldgica, em razio de sua ampla composi¢io
fitoquimica complexa, que propicia através de seus extratos e 6leos propriedades biocidas
relevantes. Dessa forma, suas especificidades permitem que essa espécie vegetal seja utilizada
como um método eficaz para o controle de insetos de forma integrada.

Destaca-se a presenga de compostos como a ricina, a qual exige cautela na
manipulacdo e na aplicacio dos derivados da planta, ressaltando a necessidade de estudos
toxicoldgicos aprofundados e da padronizagao dos processos de extragao e purificagao.

Assim, a mamona (Riinus Communis 1.) configura-se como uma alternativa
promissora a substituicdo de insumos sintéticos, desde que seu uso esteja respaldado por

critérios técnicos rigorosos e por bases cientificas consolidadas.
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