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Introducéo

O cajueiro (Anacardium occidentale L.), pertencente a familia Anacardiaceae, é
uma espécie nativa do Brasil amplamente empregada na medicina tradicional e
investigada cientificamente devido a sua composic¢do fitoquimica diversificada, rica em
metabolitos secundarios de relevancia farmacoldgica (Pavan et al., 2025). Estudos
indicam que o extrato etandlico de diferentes partes do cajueiro contém compostos como
taninos, flavonoides, fendis totais e acidos anacardicos, responsaveis por atividades
antioxidantes, anti-inflamatorias e antimicrobianas (Vieira et al., 2024). A composicao
guimica do liquido da castanha de caju (LCC) revela a presenca majoritaria de acidos
anacardicos, além de cardol, 2-metilcardol e cardanol (Lima, 2023). Entre esses
compostos, 0s acidos anacardicos se destacam pelo potencial de interacdo com
membranas celulares e inducdo de efeitos toxicos em organismos diversos (Nascimento
etal., 2021).

Paralelamente, os cupins sdo insetos sociais de grande importancia ecoldgica,
mas que também se configuram como pragas agricolas, urbanas e florestais,
responsaveis por danos significativos em construcdes e sistemas agroflorestais (Santos
et al., 2022). O controle desses insetos frequentemente depende de produtos quimicos,
0 que ressalta a necessidade de explorar metodos alternativos e menos agressivos ao
ecossistema.
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A partir da pesquisa conduzida em 2024, que investigou a bioprospec¢do do
acido anacéardico extraido do LCC e seu efeito no controle de cupins arboreos
(Nasutitermes sp.) em cajueiros no ambiente escolar, observou-se um potencial
inseticida promissor. Diante desses resultados, surge um novo questionamento
cientifico: qual é o potencial bioinseticida exclusivo das estruturas do epicarpo (casca)
na eliminagéo desses cupins? Este estudo busca, portanto, isolar e avaliar 0s compostos
ativos presentes nessas fracdes, a fim de expandir o conhecimento sobre o
aproveitamento integral do cajueiro no manejo sustentivel de pragas. O epicarpo da
castanha de caju, frequentemente tratado como residuo da cadeia produtiva das
améndoas, surge como uma matriz de estudo particularmente interessante, tanto por sua
disponibilidade quanto pela possibilidade de conter compostos bioativos concentrados.

Para a investigacdo, adotou-se metodologia de extragdo etandlica adaptada de
Bonett et al. (2012), que descreve a extracdo de espécies vegetais para avaliacdo de
atividade bioldgica. A caracterizacdo fisico-quimica do extrato fundamentou-se em
parametros como viscosidade, densidade e pH, conforme procedimentos descritos por
Araljo (2008) e IAL (2008). Nos testes fitoquimicos preliminares, buscou-se identificar
a presenca de metabdlitos secundarios como saponinas e triterpenoides pentaciclicos
livres, reconhecidos por seu potencial antimicrobiano e inseticida. Este potencial é
corroborado por estudos recentes que demonstram a atividade de saponinas contra
diversas pragas, incluindo cupins, e detalham o mecanismo de agéo de triterpenoides,
como a Aescin, que atua por meio da interferéncia com os esteréis de membranas
celulares (Shakeel et al., 2025). Estudos com triterpenoides pentaciclicos apontam que
esses compostos exercem sua toxicidade sobre insetos e microrganismos principalmente
pela inibicdo de enzimas essenciais e pela alteracdo da permeabilidade das membranas
celulares (Lin et al., 2024).

Diante da necessidade de alternativas sustentaveis para o controle de pragas,
extratos vegetais como os derivados do cajueiro destacam-se por seu baixo impacto
ambiental e ampla disponibilidade. Este estudo tem como objetivo avaliar a eficacia do
extrato etanolico do epicarpo da castanha de caju contra cupins arbéreos (Nasutitermes
sp.), visando verificar seu potencial para 0 manejo bioldgico dessa praga. Os resultados
obtidos buscam contribuir para o desenvolvimento de praticas de controle mais seguras
e sustentaveis, com aplicacdo direta no ambiente escolar, promovendo o uso racional da
biodiversidade brasileira e reduzindo a dependéncia de insumos sintéticos.

Material e Métodos

2.1 Formulacéo do Extrato

A pesquisa foi conduzida no Laboratorio de Quimica Ambiental da UFRR.
Cupins (Nasutitermes sp.) foram coletados na Escola Estadual Monteiro Lobato.
Castanhas de caju sem améndoa foram adquiridas no Municipio do Canta-RR (2025).
Utilizou-se o pseudofruto maduro vermelho de cajueiro comum. O extrato concentrado
foi obtido do epicarpo da castanha. As castanhas foram secas em estufa a 40°C por 168h,
trituradas até po fino, e extraidas com 500 mL de alcool etilico 99,5% para cada 100 g
de massa. A extracdo do LCC consistiu em maceragdo por 168h em frasco protegido,
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filtracdo, rotaevaporacdo a 80°C e chapa quente a 90 C por uma semana para remogao
do alcool.

2.2 Teste de pH
Realizado em triplicata conforme 1AL (2008).
2.3 Densidade

Utilizou-se picnémetro de 1 mL calibrado a 25°C. A densidade foi calculada
pela razéo entre a massa do 6leo e o volume do picndmetro (1AL, 2008).

_ massa do éleo (g) Eq 1

~ volume do picnémetroo (ml.)

2.4 Viscosidade

Determinada conforme Valeri e Meirelles (1997), utilizando viscosimetro
capilar Cannon-Fenske (1,27 mm, 8 mL), medindo o tempo de escoamento entre 50°C
e 75°C.

Viscosidade = K x T Eq2
2.5 Analises fitoquimicas

A prospeccdo fitoquimica do extrato etandlico do LCC seguiu Matos (1988) para
identificacdo de saponinas e triterpenoides pentaciclicos livres.

2.6 Reagentes e materiais

FeCls, HCl, NaOH, Mg metalico, agua destilada, pHmetro, banho-maria,
dessecador, tubos de ensaio, béqueres, funil ¢ Na2SOs anidro.

2.7 Operac0es preliminares

Sete porc¢des de 3-4 mL do extrato foram separadas em tubos; duas porcdes de
10 mL em béqueres (um tarado). Os béqueres foram mantidos em banho-maria até
evaporacao e acondicionados em dessecador. O restante do extrato foi concentrado até
metade, ajustado a pH 4, filtrado, reservando-se fases soltvel e insoltvel.

2.8 Bioensaio

Foram coletados 630 cupins (Nasutitermes sp.) de trés cajueiros, distribuidos em
nove placas (30 por placa). Registrou-se o tempo de mortandade para CLsg em 5 min.
Aplicou-se controle com alcool 99,5° P.A.

2.9 ANOVA e Tukey

Aplicou-se ANOVA e teste de Tukey (a=0,05) para avaliar diferencas
significativas entre as médias dos tratamentos. A diferenca minima significativa (dms)
foi calculada por



CONGRESSO "Quimica Inteligente e IA:
BRASILEIRO A Nova Férmula do Futuro
DE QUIMICA  no Nosso Presente"”

DE 10 A 13 DE NOVEMBRO DE 2026
NOVA PETROPOLIS - RS

2.9.1 Mortalidade

Avaliacdo visual aos 5 minutos, com contagem dos cupins mortos e andlise
estatistica.

2.9.2 CLso

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o software OriginPro versao
9.0 (OriginLab Corporation, Northampton, MA, EUA).

Resultados e Discussao

3.1 Concentracéo obtida do extrato

Foi possivel obter um extrato bruto com concentracao final de 0,2 g.mL™'. Esse
valor indica que, para cada mililitro do extrato obtido ap6s a rotaevaporacdo a 80°C e
secagem em chapa gquente a 90°C por uma semana, ha 0,2 g de material solGvel extraido
da matriz vegetal.

3.1 Anélise do potencial hidrogeniénico (pH)

Com base na anélise do potencial hidrogenidnico (pH) do extrato bruto do LCC,
foi obtido um valor de pH igual a 2. Este resultado indica uma acidez elevada, que pode
influenciar diretamente os testes microbianos de forma significativa, visto que o pH
acido pode potencializar ou mascarar a atividade antimicrobiana de extratos vegetais
(SILVA et al., 2021).

3.2 Determinagéo da Densidade

A densidade do LCC foi determinada como 1,013 g/mL, valor préximo ao
reportado por Rodrigues et al. (2012) (1,029 g/mL) em condigdes experimentais
semelhantes. Essa concordancia corrobora a consisténcia dessa propriedade fisica para
0 LCC in natura e confirma que sua densidade é ligeiramente superior a da agua,
caracteristica relevante para suas potenciais aplicacdes.

3.3 Determinacédo da Viscosidade Cineméatica

A viscosidade cinemética do LCC foi determinada experimentalmente nas
temperaturas de 50 a 75 °C, obtendo-se valores entre 129,44 ¢ 41,17 mm2.s™!, com
diminuicdo exponencial da viscosidade em funcdo do aumento da temperatura (Gréafico
1), comportamento tipico de fluidos newtonianos. Levantamento bibliografico em bases
como Google Scholar, Scopus, SCIELO, ScienceDirect e Periodicos CAPES, utilizando
as palavras-chave "extrato etandlico", "viscosidade cinematica” e “extrato bruto"”, ndo
identificou estudos que reportassem diretamente a viscosidade do LCC puro no mesmo
intervalo térmico. Pesquisas recentes tém explorado o LCC principalmente em
biocombustiveis, aditivos industriais e nanomateriais (BISCOFF & ENWEREMADU,
2023; IKE, DC, & AKARANTA, 2021; BLOISE et al., 2023), enquanto misturas
contendo LCC demonstram modificacfes em propriedades reoldgicas como viscosidade
e tensdo de cisalhamento (SAMPSON et al., 2021).
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Grafico 1. Analises da viscosidade do LCC.
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3.4 Prospeccéo fitoquimica
A partir da anélise fitoquimica do LCC, foram obtidos os seguintes resultados.

3.4.1 Teste para triterpendides pentaciclicos livres

Apos a extracdo dos residuos secos dos béqueres com cloroférmio (1-2 mL), e
filtrado sobre Na.SQ. anidro, e a solucao obtida recebeu 1 mL de anidrido acético e trés
gotas de H2SO4 concentrado, e como resultado apresentou coloracao parda a vermelha
indicando a presenca de triterpendides pentaciclicos livres (figura 1).
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Figura 1. Teste para presenca de triterpenoides pentaciclicos livres da Amostra 1 com
adicdo de H2SO4 concentrado, em duplicata.
‘ B } )

Fonte: Autores, 2026.

3.4.2 Teste para saponinas

J& para o residuo insolivel em cloroférmio, apds ser redissolvido em &gua
destilada (5-10 mL), e agitado por 2-3 minutos. Verificou-se a formacdo de espuma
persistente de colarinho (figura 2) indicando a presenca de saponinas. Ap6s adicéo de
HCI concentrado e aquecimento em banho-maria por 1h, a formacao de precipitado e
perda da espuma confirmaram a presenca de heterosideos saponinicos.

Figura 2. Teste para presenca de saponinas da Amostra 1 em duplicata.

Fonte: Autores, 2026.

Apresentou espuma persistente no colarinho apds 3 minutos de observacéo,
indicando a presenca de saponinas.

Dessa forma, o perfil fitoquimico obtido indicou que triterpenoides pentaciclicos
e saponinas representam as principais classes de metabdlitos secundarios no LCC,
sugerindo sua possivel correlacdo com as atividades biolégicas observadas no presente
estudo. A tabela 1 apresenta os resultados obtidos para os outros metabdlitos analisados
durante o teste, porém ndo apresentaram resultados positivos.



CONGRESSO "Quimica Inteligente e IA:
BRASILEIRO A Nova Férmula do Futuro

DE QUIMICA no Nosso Presente"

DE 10 A 13 DE NOVEMBRO DE 2026
NOVA PETROPOLIS - RS

Tabela 1. Resultado dos testes fitoquimicos qualitativos do LCC.

TESTES REALIZADOS | RESULTADOS
Fenois -
Taninos -
Flavonoides, flavonas, flavondis, xantonas e -
flavonois
Catequinas -
Saponinas ++
Triterpendides pentaciclicos livres +++

Fonte: Autores, 2026.
*Prospecg¢do dos constituintes do extrato etanolico da tabela 1. Amostra 1. Fortemente
Positivo = (+++), Moderadamente Positivo = (++), Positivo = (+), Negativo = (-)

Os compostos bioativos identificados no presente estudo apresentam
significativa relevancia farmacolégica. Os triterpenoides, conforme reportado na
literatura, exibem notoérias propriedades anti-inflamatorias, antioxidantes,
anticancerigenas e anti microbianas, atuando na modulacao de processos celulares e na
inibicdo de agentes patogénicos. Paralelamente, as saponinas demonstram pronunciada
acdo imunomoduladora, antiflngica, antibacteriana e hipocolesterolémica, além de
favorecerem a permeabilidade celular e potencializarem a atividade de outros compostos
bioativos.

3.5 Avaliacdo biol6gica

Os ensaios de mortalidade foram realizados com solu¢bes do extrato nas
concentragdes de 1%, 2%, 3%, 4% e 5%, evidenciando uma relacdo dose-resposta, uma
vez gque o aumento da concentracao elevou a taxa de mortalidade dos cupins. O tempo
de morte foi registrado com crondmetro digital, adotando-se como parametro a
concentragdo letal média em 5 minutos (CLso, 5 min.). Como controle, utilizou-se
solucdo de alcool 99,5° P.A. nas mesmas condi¢cBes experimentais (Figura 3),
garantindo a confiabilidade dos resultados.

Figura 3. Placas de petri com os cupins (A) e os baldes volumétricos (B) com as
diferentes concentragoes.
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Fonte: Autores, 2026.

3.6 Anélises estatisticas da Mortalidade

A combinagcdo da ANOVA com o teste de Tukey constitui uma abordagem
estatistica robusta e complementar. A ANOVA verifica a existéncia de efeitos
significativos entre os tratamentos, rejeitando a hipdtese nula quando Fcalc > Fcrit
(Tabela 2). Em seguida, o teste de Tukey identifica quais pares de médias diferem entre
si, com base na HSD estabelecida. Essa integracdo metodoldgica permite ndo apenas
detectar a presenca de efeitos significativos, mas também elucidar as relacGes
diferenciais entre todos os niveis do fator estudado, oferecendo uma compreenséo mais
precisa dos padr@es de resposta bioldgica frente as diferentes concentrac6es do LCC.

Tabela 2. Tabela de agrupamentos.

Soma dos
Fonte de Quadrados Quadrado F F Critico
Variacao (SQ) GL Medio (QM) Calculado  (0=0,05)
Tratamento
ANOVA
(Concentragao) 360,49 4 90,12 4,87 3,48
Erro 185,24 10 18,52
Total 545,73 14

Fonte: Autores, 2026.

Os resultados da ANOVA revelaram que o valor de F calculado (4,87) superou
o valor critico (3,48) para a = 0,05 e graus de liberdade 4 e 10, levando a rejei¢dao da
hipdtese nula e indicando que pelo menos uma das concentracGes testadas exerce efeito
significativo sobre a mortalidade. Para identificar quais concentracOes diferem entre si,
aplicou-se o teste de Tukey, adotando-se a HSD de 11,43 como referéncia. As
comparaces cujas diferencas absolutas entre as médias ultrapassaram esse valor foram
consideradas estatisticamente significativas (Tabelas 3, 4 e 5), permitindo mapear com
precisdo os pares de concentracdes responsaveis pela variacdo observada.

Tabela 3. Comparacdo das Diferencas Absolutas.

Comparacdo (Média Maior - Média Menor) Diferenca Absoluta Resultado (>11,43)

Y 5%-Y 2% (18,00—4,33) 13,67 Significativa
Y 5%—-Y 1% (18,00—-5,33) 12,67 Significativa
Y 5%-Y"3% (18,00—10,67) 7,33 Né&o significativa
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Y 5%—Y 4% (18,00—11,33) 6,67 N&o significativa
Y 4%-Y 2% (11,33—4,33) 7 N&o significativa
Y 4% Y 1% (11,33-5,33) 6 N&o significativa
Y 3%-Y 2% (10,67-4,33) 6,34 Né&o significativa
Y 3%-Y 1% (10,67-5,33) 5,34 Né&o significativa
Y 1%-Y 2% (5,33—4,33) 1 Né&o significativa

Font
Tabela 4. Agrupamento das médias e resultados.
Concentracao Média de Mortalidade Agrupamento de Tukey
5% 18 A
4% 11,33 AB
3% 10,67 AB
1% 5,33 B
2% 4,33 B
Fonte: Autores, 2026.
Tabela 5. Agrupamento das médias e resultados.
Concentracdo Média de mortalidade Agrupamento de Tukey
5% 18 A
4% 11,33 AB
3% 10,67 AB
1% 5,33 B
2% 4,33 B

Fonte: Autores, 2026.

As comparagdes mdaltiplas revelaram que a concentracdo de 5% (grupo A)
promoveu mortalidade superior as concentracdes de 1% e 2% (grupo B). Os tratamentos
com 3% e 4% (grupo AB) néo diferiram significativamente dos demais, atuando como
transicdo. As concentragdes de 1% e 2% (grupo B) ndo diferiram entre si, formando um
subgrupo homogéneo de menor efeito.
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3.7 Parametro de mortalidade mediana

O CLso do extrato etanodlico do LCC sobre cupins foi de 21.875 ppm (grafico 2).
Embora superior a de inseticidas sintéticos (Fipronil: 0,19-0,60 ppm; Clorpirifos:
84,09-120 mg/L) e bioinseticidas (B. thuringiensis: 269,98 mg/L; O. vulgare: 770,67
mg/L), a curva dose-resposta confirmou correlagdo positiva entre concentracdo e
mortalidade. O diferencial do estudo € o uso do epicarpo da castanha (residuo
agroindustrial), alinhado a sustentabilidade e economia circular, reforcando o LCC
como alternativa ecologica aos inseticidas sintéticos (Mwalongo et al., 1999; Kumar et
al., 2017; Nayak et al., 2024).

Gréfico 2. Célculo do CLso do extrato do LCC frente aos cupins.
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Conclusodes

O presente estudo evidenciou o elevado potencial do extrato do Liquido da Castanha de
Caju (LCC) como bioinseticida eficaz e ambientalmente sustentavel para o controle de cupins
arbéreos. Os resultados demonstraram uma clara relagdo dose-resposta, com efeito biocida
expressivo mesmo em concentragdes reduzidas, indicando a viabilidade técnica do LCC como
alternativa promissora aos inseticidas sintéticos tradicionais. Além disso, a caracterizacao
fitoquimica qualitativa confirmou a presenca de compostos bioativos de reconhecida relevancia
farmacolodgica, ampliando as perspectivas de aplicacdo biotecnolégica do extrato e refor¢cando
seu potencial como insumo em programas de manejo integrado de pragas.

10
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O desenvolvimento deste bioproduto alinha-se estrategicamente com 0s pr|n0|plos da

Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, contribuindo diretamente para o alcance de
multiplos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), incluindo: agricultura sustentavel
(ODS 2), saude e bem-estar (ODS 3), gestdo adequada de recursos hidricos (ODS 6), inovacdo
industrial sustentavel (ODS 9), padrdes de producdo responsaveis (ODS 12) e protecdo da
biodiversidade terrestre (ODS 15).

Os resultados desta pesquisa reforcam a relevancia do aproveitamento sustentavel de
recursos vegetais regionais, fornecendo bases cientificas para o desenvolvimento de solucdes
biotecnoldgicas inovadoras que conciliem eficacia operacional e responsabilidade
socioambiental. Nesse contexto, o LCC destaca-se como uma matéria-prima promissora para a
formulacdo de métodos de controle ambientalmente adequados, contribuindo para a transicdo
rumo a praticas agricolas mais sustentiveis e alinhadas aos desafios contemporaneos
relacionados a conservacao ambiental.
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