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ABSTRACT

Anacardium occidentale, known as the cashew tree, is a plant native to Brazil, particularly abundant in the
Northeast, which is responsible for 98% of the species' production. Cashew cultivation yields two main products:
the nut, used for oil extraction and edible kernels, and the pseudofruit, which can be consumed directly or
processed into various foods. After the pseudofruit is pulped, the remaining bagasse accounts for 15% of the
mass and is a still underutilized residue, despite its rich composition, which includes tannins, carotenoids,
cellulose, and pectin, as well as antioxidant properties. Due to global sustainability trends, cashew bagasse has
gained prominence as a source of valuable compounds, especially polysaccharides. These biomaterials show
promise in the pharmaceutical field, where they can be used as vectors for controlled drug release, given their
biocompatibility and biodegradability. Such systems offer benefits such as the precise delivery of active
substances, reduced doses and side effects, as well as potential for cell regeneration and the transport of growth

factors.
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1. INTRODUGAO:

O  Anacardiumoccidentaleda  familia
Anacardiaceae é uma planta nativa do Brasil e
presente na América do Sul. Também conhecida
como cajueiro, essa espécie apresenta grande
diversidade naregido nordeste do Brasil,
configurando uma das maiores atividades
econbmicas dessa regidao, sendo responsavel
por 98% da producédo (BORGES, 2021). Nesse
contexto, a cajucultura produz duas matérias-
primas, a castanha, de onde €& extraido a
améndoa comestivel e o 6leo/liquido amplamente
usado na industria, e o pseudofruto, que pode ser
consumido in natura, e usado para producao de
suco, doce, licor e diversos produtos alimenticios
(COSTA et al., 2020).

O pseudofruto do cajueiro representa a
maior parte do fruto, apds o seu despolpamento
o0 bagago ainda representa 15 porcento da

massa, sendo um dos principais residuos dessa
cultura. Devido sua baixa estabilidade pos-
colheita sua utilizacdo ainda é limitada, embora
apresente composicdo rica (PADILHA et al.,
2020). Nessa perspectiva, é valido ressaltar que
as tendéncias globais  influenciam o
reaproveitamento e melhor manejo dos recursos
naturais, tornando esses residuos potenciais
matérias-primas para extracao de compostos de
valor agregado e atividade biolégica (SERPA et
al., 2020).

O bagaco de caju possui uma composigao
rica e diversificada. Reina et al. (2022)
caracterizouseuscomponentes e identificou a
presenca de taninos, carotenoides, celulose,
lignina, proteinas e pectina. Além disso, o autor
observou atividade antioxidante no material
vegetal analisado. Este residuo apresenta grande
potencial para a extragdo de polissacarideos, os
quais tém sido explorados como biomateriais
para a entrega de farmacos, principalmente
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devido as suas propriedades biodegradaveis e
biocompativeis (Prajapati et al., 2019).

Sistemas de liberacdo de farmacos
utilizando  polimeros naturais tém sido
amplamente  estudados devido a sua
biocompatibilidade. Esses sistemas permitem a
entrega direcionada de substancias ativas,
reduzindo a dose necessaria e minimizando os
efeitos adversos, além de controlar o nivel
plasmatico da droga.Essas formulacdes podem

2. MATERIAIS E METODOS

No planejamento fatorial realizado, optou-
se por oito experimentos com o intuito de definir
as condicdoes de extracdo mais favoraveis para
esse residuo, visando assim obter um melhor
rendimento. Para a extragao do polissacarideo de
Anacardium occidentale, empregou-se o residuo
fiboroso do pedunculo proveniente de uma
cooperativa de producdo de cajuina sediada em
Teresina, Piaui. Utilizou-se um planejamento
fatorial com o objetivo de otimizar o processo de
extragdo, analisando as variaveis tempo,
temperatura e proporgdo (%) em seus niveis
maximos (tempo: 10 h, temperatura: 90 °C,
proporgdo: 5%) e minimos (tempo: 2 h,
temperatura: 50 °C, proporgdo: 1%), a fim de
determinar sua influéncia na resposta desejada.

Para a extracdo do polissacarideo, o
bagaco da fruta foi misturado em agua destilada
em concentragdes de 1% e 5% (p/v) e submetido
a agitacdo magnética, mantendo-se a
temperatura em 50% e 90°C, sem ferver, por 2 e
10 horas, respectivamente. Apds esse periodo, a
mistura foi centrifugada para obtencao do liquido
sobrenadante, que foi entdo precipitado com
alcool etilico PA na proporgdo de 1:4 (liquido
extraido/etanol). Essa solugdo foi armazenada
sob refrigeragdo por 72 horas para a completa
precipitacao do polissacarideo. Posteriormente, o
material foi submetido a wuma segunda
centrifugacdo, e o sobrenadante foi descartado,
obtendo-se o polissacarideo precipitado, que foi
seco em estufa a 40°C por 24 horas. Em seguida,
0 polissacarideo foi pesado, e rendimento
calculado utilizando a Equacgao 1.

peso de polissacarideo

Rendimento % = - x 100 (1)
peso do resiuo

Para a caracterizagdo do polissacarideo,
foi utilizada a técnica de Fluorescéncia de Raio -
X (FRX). A FRX foi conduzida no equipamento
Epsilon3-XL da PANalytical, equipado com tubo
de rodio e filtro de prata. A analise ocorreu sob
voltagem de 50 kV e corrente de 30 pA, em um

ser desenvolvidas para atingir sitios de agdo com
dificil acesso, podem ainda ser somados a outros
beneficios como a regeneracgao celular, carreado
células ou fatores de crescimento, permite o
acumulo e retengdo da droga no local, tornando
as investigagdes por novos polimeros naturais,
de extrema importancia (Yletal., 2023; ZHANG et
al.,, 2017). Nesse contexto, o objetivo deste
estudo é a extracdo e caracterizacdo de
polissacarideos de Anacardium occidentale L.
como reaproveitamento do residuo industrial.
ambiente de ar atmosférico e gas hélio, utilizando
o0 modo Omnian.

3. RESULTADO E DISCUSSAO

No planejamento fatorial realizado, optou-
se por oito experimentos com o intuito de definir
as condicdes de extracdo mais favoraveis para
esse residuo, visando assim obter um melhor
rendimento. Foram realizados oito experimentos
de extragao, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Rendimento para cada Extragéo.
N Tempo Temperatura Razdo Rendimento

() % (%)
1 2 50 1,0 0,83
2 10 50 1,0 1,6
3 2 90 1,0 0,92
4 10 90 1,0 1,02
5 2 50 5,0 2,17
6 10 50 5,0 1,00
72 90 5,0 1,13
8 10 90 5,0 4,32

Fonte: Elaborada pelo autor.

O experimento 1, com tempo de 2 h,
temperatura de 50 °C e proporgao de 1,0, resultou
em um rendimento de 0,83%. No experimento 2,
com tempo de 10 h, temperatura de 50 °C e
proporgcéo de 1,0, o rendimento foi de 1,6%. O
experimento 3, com tempo de 2 h, temperatura de
90 °C e proporcéao de 1,0, teve um rendimento de
0,92%. O experimento 4, com tempo de 10 h,
temperatura de 90 °C e proporcao de 1,0, obteve
rendimento de 1,05%. O experimento 5, com
tempo de 2 h, temperatura de 50 °C e proporgao
de 5,0, resultou em um rendimento de 2,17%. No
experimento 6, com tempo de 10 h, temperatura
de 50 °C e proporcao de 5,0, o rendimento foi de
1,00%. O experimento 7, com tempo de 2 h,
temperatura de 90 °C e proporcao de 5,0, obteve
rendimento de 1,13%. Por fim, o experimento 8,
com tempo de 10 h, temperatura de 90 °C e
proporcao de 5,0, alcangou o maior rendimento,
de 4,32%.

Nesse contexto, observa-se que essas
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variaveis tém influéncia direta na eficiéncia da
extragdo, conforme os rendimentos obtidos em
cada experimento. O tempo de extragdo mostrou
ser uma variavel de grande impacto no
rendimento. Ao comparar os experimentos com
tempos de 2 horas com os experimentos de
namero (N), (N1, N3, N5, N7) e 10 horas (N2, N4,
N6, N8), nota-se que, de forma geral, o aumento
no tempo resulta em incrementos nos
rendimentos. Na extracdo realizada a 50 °C e com
uma propor¢ao de 1%, o rendimento aumentou de
0,83% em 2 horas (N1) para 1,6% em 10 horas
(N2). Da mesma forma, quando a proporgao de
extragdo foi aumentada para 5%, o rendimento
subiu de 2,17% (N5) para 4,32% (N8) com a
extensao do tempo de extracdo para 10 horas.
Esses resultados indicam que um tempo de
extragdo mais prolongado favorece o rendimento,
provavelmente devido a maior exposicdao do
material fibroso ao solvente, facilitando a
liberacdo dos compostos desejados.

A temperatura também desempenha um
papel relevante no processo, embora seu efeito
seja menos linear do que o observado para o
tempo. Ao comparar as extracdes realizadas a 50
°C e 90 °C, verifica-se que, em algumas
condi¢des, o aumento da temperatura resulta em
um maior rendimento. Para um tempo de 2 horas
e uma proporcao de 1%, o rendimento aumentou
de 0,83% a 50 °C (N1) para 0,92% a 90 °C (N3).
No entanto, quando a proporg¢ao de extragao foi
elevada para 5%, o efeito da temperatura nao foi
tdo evidente, como demonstrado pela pequena
variacéo de 2,17% a 50 °C (N5) para 1,13% a 90
°C (N7). Essa variacao sugere que o impacto da
temperatura pode estar condicionado a outras
variaveis do processo, como o tempo de extragao
e a concentracido do solvente, indicando uma
interacdo mais complexa entre esses fatores.

Por outro lado, a proporgao de extracéo
mostrou-se uma variavel determinante para o
aumento do rendimento. Ao comparar o0s
resultados para as proporgdes de 1% e 5%,
observa-se um aumento significativo na eficiéncia
de extragao com o incremento na concentragao de
solvente. Em condi¢gdes de alta temperatura (90
°C) e longo tempo de extragao (10 horas), o
rendimento aumentou de 1,05% com uma
proporcdo de 1% (N4) para 4,32% com uma
proporgao de 5% (N8).

Esse aumento expressivo sugere que a
elevagdo da quantidade de solvente favorece a
solubilizacdo e extracdo dos polissacarideos,
especialmente quando combinada com um tempo
de extragao prolongado.

Nesse contexto, os resultados obtidos

evidenciam que tanto o aumento do tempo de
extracdo quanto o incremento na proporcao de
extragdo exercem uma influéncia positiva sobre o
rendimento da extragdo de polissacarideos de
Anacardium occidentale. Embora a temperatura
também tenha impacto relevante, observa-se que
sua eficacia esta mais diretamente relacionada a
outras variaveis do processo, como o tempo de
extragdo e a concentragao do solvente, sugerindo
que seu efeito é condicionado pela interacao entre
esses fatores.

Dessa forma, o experimento numero 8,
realizado dentro do planejamento fatorial, foi
identificado como a condigdo mais favoravel para
maximizar o rendimento da extragdo de
polissacarideos, sendo definido como a melhor
metodologia para esse processo. A partir desse
experimento, foi possivel proceder com a
caracterizacdo do polissacarideo extraido,
utilizando a técnica de Fluorescéncia de Raios-X
(FRX). Os elementos presentes em cada amostra
foram determinados qualitativa e
quantitativamente. Essa técnica oferece alta
especificidade e seletividade, pois cada elemento
absorve energia em um comprimento de onda
especifico, e cada energia de transicao eletronica
€ Unica para cada elemento. Como cada elemento
quimico possui niveis de energia distintos, isso
resulta em diferentes padrées de absorcdo ou
emissdo de energia, permitindo a identificacao
individual dos elementos (Skoog, Holler, Nieman,
2022).

Por meio da técnica de FRX, foram obtidas
linhas espectrais de cada elemento,
caracterizadas por comprimentos de onda
especificos, sobrepostas a um fundo continuo de
baixa intensidade. Esses resultados
apresentaram diferentes padrées de absorgao e
emissao para cada elemento quimico presente no
polissacarideo extraido, conforme apresentado na
Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados de FRX para o polissacarideo

Eleme Concentra Oxido Concentra
nto ¢ao correspond ¢ao
quimio ente
K(%) 56,137 K20(%) 46,886
Ca(%) 22,947 CaO(%) 20,116
P(%) 6,279 P205(%) 11,546
Si(%) 4,089 SiO2(%) 7,207
S(%) 3,441 S03(%) 6,684
Mg(%) 3,102 MgO(%) 4,359
Ni(%) 4949 NiO(ppm) 379,8
Cr(%) 0,113 Cr203(%) 0,101
Mn(%) 0,684 MnO(%) 0,535

Fonte: Elaborado pelo autor.

A analise de fluorescéncia de raios X
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(FRX) revelou que os elementos predominantes
na amostra de polissacarideo s&o potassio (K),
calcio (Ca) e fésforo (P), com menores
concentragdes de silicio (Si), enxofre (S) e
magnésio (Mg), todos essenciais para o
organismo. Além disso, niquel (Ni), cromo (Cr) e
manganés (Mn) foram detectados como
elementos traco. Resultados semelhantes foram
observados por Mathavan et al. (2024) em sua
andlise de microfluorescéncia de raios X,
utiizando a goma de Anacardium occidentale
(AO), que apresentou concentracdes mais
elevadas de calcio, potassio, magnésio e
manganés. Embora o polissacarideo estudado
por Mathavan et al. tenha sido extraido da casca
do AO, as semelhangas na composigdo sugerem
uma relagao quimica entre as diferentes partes da
planta.

4. CONCLUSAO

Dessa forma, conclui-se que o
planejamento fatorial € uma ferramenta essencial
para definir as condi¢des ideais e mais favoraveis
a extracao de polissacarideos, visando maximizar
o rendimento. Essa abordagem permite avaliar
todos os fatores que influenciam o resultado final
do processo de extragao, possibilitando a escolha
da melhor metodologia para otimizar as condigdes
do processo. Os experimentos realizados do 1° ao
8° no planejamento fatorial demonstraram que as
variaveis de temperatura e tempo exercem
impacto significativo sobre a obtencédo e
rendimento do polissacarideo, especialmente com
0 aumento dessas variaveis. A variagdo nas
condi¢des de temperatura e tempo entre os testes
permitiu identificar o experimento niumero 8 como
aquele que apresentou os melhores parametros
para a extragdo e rendimento do polissacarideo.
Além disso, a caracterizacdo do polissacarideo
extraido do bagago de caju, utilizando a técnica de
FRX, revelou uma rica composi¢cdo quimica,
evidenciando que esses biomateriais s&o
biodegradaveis.
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