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RESUMO: Anacardium occidentale L.,
popularmente conhecido como cajueiro, &
uma espécie de grande relevancia tanto na
economia quanto na medicina tradicional.
Seus frutos, ricos em vitamina C e compostos
fendlicos, sdo amplamente utilizados na
alimentacdo e apresentam propriedades
terapéuticas comprovadas, como atividades
antimicrobianas, antioxidantes, anti-
inflamatérias e anticancerigenas. Esses
efeitos sé@o atribuidos aos seus metabolitos
secundérios, como flavonoides e &cidos
fendlicos, que desempenham um papel
crucial na defesa da planta e na adaptacgéo ao
meio ambiente. Estudos fitoquimicos sobre
essa espécie mostram o grande potencial de
suas substancias bioativas, que sdo extraidas
e caracterizadas por técnicas avancadas
como cromatografia liquida. Além disso,
testes in vitro e in vivo reforgam o uso seguro
e eficaz desses compostos, destacando o
modelo de Drosophila melanogaster como
uma ferramenta promissora para estudos
toxicologicos e de estresse oxidativo.
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PHYTOTHERAPEUTIC POTENTIAL OF Anacardium occidentale:
PHYTOCHEMICAL COMPOSITION AND BIOLOGICAL ACTIVITIES

ABSTRACT: Anacardium occidentale L., popularly known as cashew tree, is a species of
great relevance both in the economy and in traditional medicine. Its fruits, rich in vitamin C
and phenolic compounds, are widely used in food and have proven therapeutic properties,
such as antimicrobial, antioxidant, anti-inflammatory and anticancer activities. These effects
are attributed to its secondary metabolites, such as flavonoids and phenolic acids, which play
a crucial role in the plant’s defense and adaptation to the environment. Phytochemical studies
on this species show the great potential of its bioactive substances, which are extracted and
characterized by advanced techniques such as liquid chromatography. In addition, in vitro
and in vivo tests reinforce the safe and effective use of these compounds, highlighting the
Drosophila melanogaster model as a promising tool for toxicological and oxidative stress
studies.

KEYWORDS: Cashew, Phytochemistry, Metabolites, Bioactives, Antioxidants

INTRODUCAO

O cajueiro (Anacardium occidentale L.), pertencente a familia Anacardiaceae, é uma
espécie de grande importancia econémica e medicinal, amplamente distribuida no Nordeste
brasileiro. Essa familia botanica compreende uma diversidade de géneros, dos quais muitas
espécies apresentam potencial toxico e propriedades terapéuticas associadas a presenca
de metabdlitos secundarios, como compostos fendlicos e catecoélicos (LUZ et al., 2019;
CORREIA et al., 2006). O género Anacardium, em particular, destaca-se pela relevancia
do cajueiro, cujos frutos e pseudofrutos sdo amplamente utilizados na alimentacéo e na
medicina tradicional, desempenhando um papel significativo no mercado mundial (LOPES;
COX, 1977).

Os frutos do cajueiro possuem uma composi¢cdo quimica rica em vitamina C,
minerais essenciais € uma variedade de compostos bioativos, como flavonoides e acidos
fendlicos, que conferem diversas atividades biologicas (BARBOSA-FILHO et al., 2014).
Estudos demonstram que extratos de A. occidentale apresentam efeitos antimicrobianos,
antioxidantes, anti-inflamatérios e anticancerigenos, sendo utilizados para o tratamento
de infecgdes, inflamagbes e outras condi¢des patologicas (BARBOSA-FILHO et al., 2015;
RIBEIRO et al., 2014). Essas propriedades sado atribuidas a interacdo dos compostos
quimicos com componentes celulares, promovendo efeitos terapéuticos comprovados
cientificamente (SOUZA et al., 2017; BARROS et al., 2020).

A identificacdo e caracterizagdo dos compostos bioativos do cajueiro tém sido
amplamente estudadas por meio de técnicas avangadas, como cromatografia liquida de
alta eficiéncia (HPLC) e cromatografia liquida acoplada a espectrometria de massa (LC-
MS), que possibilitam a andlise detalhada da composicao fitoquimica da espécie (NING
et al., 2019). Além disso, estudos ressaltam a influéncia de fatores ambientais na variacao
dos metabdlitos secundarios, destacando a necessidade de compreender a relagédo entre
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as condicdes ecolbgicas e a producédo desses compostos (TAIZ; ZEIGER, 2017). Diante do
crescente interesse na aplicagcéo terapéutica e biotecnolégica de A. occidentale, pesquisas
continuas sdo fundamentais para expandir o conhecimento sobre suas propriedades e
potencial farmacoldgico.

Anacardium occidentale L. (familia: Anacardiaceae)

Anacardiaceae é uma familia vegetal que abrange cerca de 77 géneros, com 2.935
nomes cientificos, dos quais, apenas 701 nomes s@o aceites como nome de espécies
(LUZ et al., 2019). Muitas dessas espécies apresentam toxicidade e sdo causadores de
dermatites de contato (CORREIRA et al., 2006). De modo geral, as espécies venenosas
desta familia estao restritas principalmente ao género Anacardieae, Rhoeae e Semecarpeae
(VOGL; METGHELL, 1996). Essa toxicidade, assim como, inUmeras atividades biologicas,
apresentadas pelos vegetais, podem ser atribuidas aos compostos quimicos presentes nos
vegetais como, por exemplo, os compostos fendlicos e catecélicos ou a mistura dessas
substancias, citamos como exemplo, a interacdo em extratos vegetais (CORREIA et
al., 2006). Quanto ao género Anacardium, atualmente 38 nomes cientificos constam-se
registrados, destacando a espécie A. occidentale como a mais conhecida do género (LUZ
etal.,, 2019).

Anacardium occidentale (Figura 1) € uma espécie nativa do continente Americano,
com ampla faixa de distribuicdo no nordeste brasileiro, popularmente conhecida como
cajueiro, derivado da palavra indigena “acaiu”, de origem tupi guarani, que quer dizer “noz
que se produz”. Os individuos constituem arvores de médio porte, podendo chegar a 10
m de altura, séo resistentes a seca, com pH ideal entre 4,5 e 6,5, com adaptacdes em
solos pedregosos, arenosos, argilosos e pesados, solos tipicos do dominio fitogeografico
“Cerrado”. Estes solos sédo caracterizados por apresentar uma alta acidez, com nutrientes
essenciais para o desenvolvimento destes vegetais (LOPES; COX, 1977).

Os frutos dessa espécie séo ricos em nutrientes essenciais a0 n0sso corpo, como
vitamina C, acUcares, minerais (célcio, ferro e fésforo) e compostos fendlicos aos quais
apresentam alto valor em termos de atividades biolégicas (BARBOSA-FILHO et al., 2014).
O fruto e pseudofruto de A. occidentale tem grande relevancia no mercado econémico
mundial, isso porque é consumida mundialmente no setor alimenticio. Suas folhas e cascas
séo utilizadas na medicina tradicional na forma de chas (Infusdo e decocgédo), com uma
variedade de fungdes terapéuticas, incluindo doencas infecciosas, inflamagao, reumatismo
e tumores (BARBOSA-FILHO et al., 2015; RIBEIRO et al., 2014).
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Figura 1. Anacardium occidentale L. (Anacardiaceae). A) Aspecto geral em uma mancha de dominio
fitogeografico “Cerrado” em meio a Floresta Nacional do Araripe— CE, Brasil. B) folhas.

Fonte: Costa (2019).

Quanto ao seu potencial comprovado cientificamente alguns relatos descrevem
sua atividade microbiolégica, pela agéo de interagir com a camada lipidica da membrana
externa das bactérias ou com suas proteinas (BARBOSA-FILHO et al., 2015), antioxidante,
por se apresentar como bom no sequestro de radicais livres (BARBOSA-FILHO et al., 2014;
TAN et al., 2014), anti-inflamatoria e antinociceptiva por demonstrar eficacia na inibicéo da
liberacéo de TNF-a e IL-18 em células estimuladas por LPS (SOUZA et al., 2017) e atividade
anticancerigena por demonstrar inibicdo significativa no crescimento tumoral por causar
perda de viabilidade celular (BARROS et al., 2020). Estas e outras atividades bioldgicas e
farmacolbgicas dos vegetais estdo diretamente relacionadas a natureza quimica de seus
compostos secundarios, também conhecidos como fitoquimicos.

Estudos Fitoquimicos, Métodos Analiticos e Interac6es Ambientais

Afitoquimica € a area responsavel pelo estudo dos principios ativos de drogas vegetais,
conhecidas como metabdlitos secundarios (TAIZ, ZEIGER, 2017). As plantas produzem
uma larga e diversa ordem de componentes organicos, produzidos a partir do metabolismo
primario, os mesmos ndo possuem relagdo direta com crescimento e desenvolvimento
vegetal, e sim caracteristicas evolutivas fundamentais para adaptacdao ao meio (TAIZ,
ZEIGER, 2017), uma vez que sdo essenciais para protecdo contra o ataque de insetos e
herbivoros, contra a radiagdo ultravioleta, prote¢éo contra doencgas, além de contribuir com a
disperséo e sobrevivéncia da planta sobre determinadas condicdes ambientais.

Estes fitoquimicos sdo produzidos por vias secundarias para suprir as necessidades
dos vegetais (BARBOSA et al., 2012; SIMOES, 2016). Em suma, a via que da origem
aos compostos fitoquimicos pode ser resumida a partir do metabolismo da glicose, via
dois intermediarios principais: o acido chiquimico e o acetato- maloaldeido, ou até mesmo
uma combinagéo dessas rotas biossintéticas. Estes compostos podem ser encontrados em
diversas partes da planta (SODAEIZADEHA et al., 2011). Havendo varios meios de extrai-
los e identifica-los (PEREIRA e CARDOSO, 2012).
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InUmeras técnicas cromatograficas tém sido abordadas para estudos de
caracterizagdo quimica. Neste estudo, destacamos a cromatografia liquida de alta
eficiéncia, que apresenta varios beneficios nas analises fitoquimicas, além da ultrafiltracéo
por bioafinidade acoplada a cromatografia liquida baseada em espectrometria de massa
(LC-MS), que é um método que vém crescendo nos Ultimos anos, devido ser amplamente
utilizada em triagem de alto desempenho nos processos que facilitem a separacéo e
identificagdo de compostos quimicos em produtos de origem vegetal (NING et al., 2019).

A Cromatografia Liquida de Ultra Performance (CLUP/UPLC) é uma técnica recente
na pesquisa cientifica relativamente diferente da tradicional Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (CLAE/HPLC), principalmente pelo tamanho de particulas da fase estacionaria
(JASTREBOVA et al., 2011), proporcionando maior eficiéncia de pico (largura do pico),
boa separacéao, alta sensibilidade, rendimento da amostra e redug¢ao do tempo de analise
(JASTREBOVA et al., 2011; HEINISCH et al., 2009).

Esta técnica permite a identificagdo de diferentes classes de compostos orgéanicos,
dos quais se diferem pelas estruturas quimicas e propriedades. Eles podem ser classificados
em acidos orgéanicos sollveis em agua, alcoois de cadeia linear, aldeidos alifaticos e
cetonas, lactonas simples insaturadas, acidos graxos de cadeia longa e poliacetilenos,
quinonas (benzoquinona, antraquinona e quininas complexas), compostos fendlicos e seus
derivados, e terpenoides (TAIZ; ZEIGER, 2017; BUCHANAN et al., 2015).

A produgdo dos metabdlitos secundarios esta diretamente relacionada com
as interacbes ambientais e fatores fisiolégicos, apresentando variagcdo qualitativa e
quantitativa de seus fitoquimicos (BARBOSA-FILHO et al., 2012). Fatores como: fenologia,
sazonalidade, taxas pluviométricas, composicao do solo, luminosidades, exposicao direta
aos raios UV, dentre outros fatores abioticos, séo diretamente responsaveis pela mudanca
na producéo de seus constituintes (BARBOSA-FILHO et al., 2013; DUARTE et al., 2010).

Pesquisas afirmam que condi¢des adversas contribuem significativamente para o
aumento ou diminui¢do da producdo de um determinado composto, dependendo das suas
necessidades (TAIZ; ZEIGER, 2014). Um fator diretamente relacionado é a disponibilidade
de nutrientes essenciais para o desenvolvimento dos vegetais retirados do solo.

Classes de Compostos Fitoquimicos de Anacardium occidentale

De acordo com Correia et al. (2006), duas classes se destacam por ser caracteristicas
da familia Anacardiaceae, flavonoides (especialmente biflavonoides) e lipidios fendlicos,
encontrados em espécies que normalmente apresentam propriedades tdxicas ou alergénicas.
Os flavonoides apresentam uma estrutura quimica que se resume em apresentar pelo
menos um anel aromatico no qual ao menos um hidrogénio é substituido por um grupamento
hidroxila. Além das funcdes bioldgicas, esses compostos possuem elevada importancia como
matéria-prima industrial e medicinal (MUBOFU et al., 2018). Como demonstrado na Tabela
1, inumeras classes de compostos foram registrados para A. occidentale, muitas vezes
estes se repetem nos trabalhos, com pequenas variagbes quantitativas, destacando-se
como principais classes: flavonas, flavonoides, chalconas, xantonas, alcaloides, flavanonas,
auronas e pirogalatos de tanino (BARBOSA-FILHO et al., 2015).
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COMPOSTO

FORMULA

PARTES

MATERIAL

REFERENCIA

Compostos fenélicos

Acidos benzoicos

Acido galico

Acido elagico

2-hydroxy-6-penta
decylbenzoic acid

2,6-dihydroxyben-
zoic acid

5-hidroximetilfurfural
acido cinamico acido

C.H.O

Cc HO

14678

21 3474
C7HGO4

C,H.0

9 872

Cascas frescas e
folhas

Cascas frescas,
suco de maga de
caju

Folhas, pedunculo
e castanha

Castanha

Pseudofruto

Extrato hidroalcodlico, fra-
¢do metanolica e acetato
de etil e em extrato hidroe-
tandlico de folhas

Extrato hidroalcodlico, fra-
¢ao metanolica e acetato
de etila

Extrato hidroetandlico
Liquido da castanha

Suco de caju

Barbosa-Filho et
al., 2014; Martins,
etal., 2018;

Barbosa-Filho et

al., 2014; Vilar et

al., 2016; Martins,
et al., 2018; Quei-
roz et al., 2011

Tedong et al., 2010;
Assuncéo et al., 2003

Assuncéo et al.,
2003

Queiroz et al., 2011

Acido fendlico

Acido clorogénico

Acido salicilico

Acido anacardico

C,H,:0,

16" 18
C7H603

C,H,0

22" 3073

Cascas frescas

Castanha

Liquido de casca da
castanha de caju,
semente de caju

Extrato hidroalcodlico e
acetato de etila

Extrato hidroetandlico

Extrato hidroetandlico; éleo
chamado liquido de casca
de castanha de caju

Barbosa-Filho et
al., 2014; Martins,
etal., 2018

Tedong et al., 2010

Tedong et al., 2010;
Stasiuk et al., 2014
;Mubofu et al., 2002;

Acidos cinamicos

Acido cafeico

C,H.0

9 874

Cascas frescas

Extrato hidroalcodlico, fra-
¢ao metandlica e acetato
de etila

Barbosa-Filho et
al., 2014; Martins,
etal., 2018

Acidos hidroxicinamicos

Acido ferulico Pseudofruto Suco do pseudofruto Ange et al., 2012
C10H1004
Flavonoides
Flavanois
Catechina Cascas frescas Extrato hidroalcodlico, fra- Barbosa-Filho et
C,sH.,O4 ¢&o metandlica e acetato  al., 2014; Martins,
de etila etal., 2018
Cyaniding peonidin Liquido de casca  Liquido da castanha Paramashivappa et
C,;H,0, de castanhade al., 2001
caju
Epicatequina Cascas frescas Extrato hidroalcodlico, fra- Barbosa-Filho et
C,H,.0 ¢éo metandlica e acetato  al., 2014; Martins,
de etila etal., 2018
Isoquercetina (Quer- Cascas frescas; Extrato hidroalcodlico, fra- Barbosa-Filho et
cetina 3-O-gluco- C.H.O germoplasma ¢ao metanolica e acetato  al., 2014; Martins,
sideo) 21 2012 de etila; Extrato de brotos et al., 2018; Mohd
Shukri & Alan, 2010
Quercetina Cascas frescas Extrato hidroalcodlico, fra- Barbosa-Filho et
C,.H,,0, ¢éo metandlica e acetato  al., 2014; Martins,
de etila etal., 2018
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Quercetina 3-O-ga- Folhas jovens Extratos de brotos Mohd Shukri e

lactosideo Alan, 2010
Quercetin-3-O-xylo- Folhas jovens Extrato das folhas Mohd e Alan, 2010
) C,H..O
side 20" 1811
Quercetin Cascas frescas Extrato hidroalcodlico, fra- Barbosa-Filho et
C,;H,.0, ¢&o metandlica e acetato  al., 2014; Martins,
de etila etal., 2018
Kaempferol Cascas frescas Extrato hidroalcodlico, fra- Barbosa-Filho et
C,;H,.0, ¢ao metanolica e acetato  al., 2014; Martins,
de etila etal., 2018
Kampferol glycoside Cascas frescas Extrato hidroalcodlico, fra- Barbosa-Filho et
C,,H,,0,, ¢cao metandlica e acetato  al., 2014; Martins,
de etila etal., 2018
Kaempferol-3-Oara- C.HO Folhas Extrato Mohd et al., 2010
binofuranoside 26 2814
Kaempferol-3-O- young tender leave Extrato das folhas Mohd e Alan 2010
xyloside
Kaempferol 3-O-ara- C H.O Germoplasma Extratos de brotos Mohd Shukri &
binofuranosideo 26 28714 Alan, 2010
Kaempferol 3-O-glu- C.HO Germoplasma Extratos de brotos Mohd Shukri &
cosideo 21" 2071 Alan, 2010
(+)- catequina C.H O Castanha, fruto e Extrato e suco da fruta Trox et al., 2011;
15° 1476 casca Vilar et al., 2016
Naringenina C,;H,,0, Pseudofruto Suco do pseudofruto Ange et al., 2012
Bioflavonoide
Rutina Cascas frescas Extrato hidroalcodlico, fra- Barbosa-Filho et
C,,H,,O46 ¢&o metandlica e acetato  al., 2014; Martins,
de etila etal., 2018
Alquil fenéis
Cardanol Liquido de cascada Extrato hidroetandlico; Tedong et al., 2010

C,H,O castanha de caju, 6leo chamado liquido de
semente de caju casca de castanha de caju

Tabela 1. Compostos fitoquimicos de Anacardium occidentale.

Os flavonoides sdo a classe mais estudada na pesquisa cientifica, isto porque,
apresentam atividades biologicas de grandes aplicagdes nas indlstrias farmacéuticas,
devido as propriedades farmacolégicas de relevancia. Os compostos fendlicos (subclasse
dos flavonoides) apresentam uma diversidade de atividades biologicas, como, por
exemplo, o &cido cafeico e acido clorogénico que apresentam atividades anti-inflamatérias,
imunomoduladoras e microbiologica de relevancia (CHOI et al., 2015; PRASAD et al., 2011).

O &cido clorogénico é descrito como o éster do acido cafeico e acido quimico e a
absorgéo desses acidos podem levar a efeitos biol6gicos na circulagcdo sanguinea (SATO
et al., 2011). Ja a quercetina e acido galico apresentam consideraveis relatos quanto ao
seu potencial farmacolégico.
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Os principais componentes do liquido da castanha do caju se destaca com altos
teores de acido anacardico geralmente com 60 a 70%, cardol com 20 a 25%, cardanol com
10% e pequenas quantidades de 2-metilcardol (LOPEZ et al., 2012). O &acido anacardico
classificado como um acido fendélico é citado na literatura como composto majoritario
de A. occidentale, isso porque em muitas andlises sempre se apresenta em maiores
porcentagens (TEDONG et al., 2010), apresentando um grau de instauragdo de mais de

90% em sua cadeia lateral C.,, ainda que em menor propor¢céo pode conferir irritabilidade

157
em contato com a pele e mucosas. E importante ressaltar que mondémeros deste acido
€ percursor acrilato, anacardanil e macrilado de anacardanil (CAMPOS et al., 2017). A
descarboxilagdo através do aquecimento do acido anacardico da origem ao cardanol e
cardol. O cardanol e o cardol sdo os principais componentes depois do acido anacardico.
Eles apresentam uma estrutura semelhante a do &cido anacardico, por ter uma segunda
hidroxila no anel aromatico por serem separados por destilagcdo sob presséo reduzida (ca.
10 mmHg), (LOPEZ et al., 2012). Esses dois compostos possuem diversas aplicagdes na
ciéncia farmacéutica e bioldgica, tais como atividade antioxidante, larvicida e antibacteriana
(OSMARI et al., 2015; ANDRADE et al., 2011).

Ensaios Citotéxicos in vitro em Linhagens Neoplasicas

Células neoplasicas sdo aquelas células normais que, por alguns mecanismos tiveram
seu codigo genético alterado, ocasionando defeitos no ciclo mitético, e consequentemente
desencadeando uma série de alteragdes morfoldgicas, fisiologicas e genéticas, se tornando
células mutagénicas, se multiplicando desordenadamente (LUZ et al., 2018; LIU et al,,
2018) e este crescimento desordenado de células dao origem aos tumores, considerados
como doengas complexas.

Adescoberta mais antiga sobre cancer transcorreu no Egito ha aproximadamente 1600
a.C., com os primeiros casos de tumores de mama (MERICAN CANCER SOCIETY, 2015).
A partir dai, o nUmero de casos aumentou consideravelmente, e hoje € um dos principais
problemas de saude publica no mundo, a sua forma maligna é considerada a segunda causa
de morte entre as doencgas nao-transmissiveis (INCA, 2016). Dentre os mais incidentes,
destaca-se o cancer de pulméao (principal causa de morte), cancer de mama, colon, reto e
prostata (BRAY et al., 2018; BRAY et al. 2014, ISLAMI et al., 2018; INCA 2013).

Varios fatores exbégenos e endbégenos estdo diretamente relacionados ao
aparecimento de cancer. Tais como: os habitos alimentares, estilo de vida, agentes fisicos,
quimicos e biologicos (INCA, 2016).

Os estudos desta natureza tém esclarecido muitos aspectos da biologia molecular,
desde substancias promissoras na reducédo da taxa de viabilidade celular, quanto aos
mecanismos envolvidos no ciclo celular normal e de suas alteragdes no céancer (LUZ et al.,
2018). Ensaios citotoxicos in vitro sao altamente recomendados, uma vez que fazem parte
dos procedimentos que contribuem para a padronizagdo de substancias, visto que sdo mais
faceis de manuseio, economicamente viaveis e apresentam melhores reprodutibilidades
(BEDNARCZUK et al., 2010).
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Geralmente, os ensaios citotoxicos in vitro sdo realizados através de varios métodos
colorimétricos quantitativos, dentre os quais se destaca o MTT, desenvolvido por Tim
Mosmann em 1983. Neste ensaio ocorre um processo de conversao do sal 3-(4,5-dimetil-
2-tiazol)-2,5-difenil-brometo de tetrazoluim (MTT) em cristais de formazan (N’-anilino-N-
[(4,5-dimethyl-1,3-thiazol-2-yl) imino] benzenecarboximidamide), pela atividade da enzima
mitocondrial succinato desidrogenase (Figura 2), processo este que somente ocorre em
células viaveis.

2-(3,5-diphenyitetrazol-2-ium-2-yl)-4 5-dimethyl-
1,3-thiazole,bromide (Thiazolyl blue)

Br
; p thndﬁal redutase

A\

\I N/N
{ N=

92 o |

N

N'-anilino-N-[(4,5-dimethyl-1,3-thiazol-2-yl)imino]
benzenecarboximidamide (MTT formazan)

Figura 2. Mecanismo colorimétrico usado em testes de citotoxicidade.

Fonte: adaptado de Pubchem, 2019

Testes Toxicicoldgicos in vivo em Modelo Drosophila melanogaster e
Marcadores de Estresse Oxidativo

Os testes de toxicidade s@o considerados um bioensaio preliminar essencial para
o estudo de novos agentes com potencial biologico. Normalmente, esses testes tém por
finalidade avaliar o potencial toxico de uma molécula, indicando a relagdo dose-resposta
e estabelecer as condigbes seguras para a exposicdo dessa substancia (FARIAS; IMADA;
KATAYAMA, 2010). Os ensaios toxicologicos in vivo com alternativas viaveis, livres de
comité de ética, facil manuseio e boa precisédo dos resultados, que substituam espécies
de mamiferos em testes, sdo altamente recomendadas por agéncias governamentais
nacionais e internacionais (ADEDARA 2015). Assim, o uso de Drosophila melanogaster
tem se tornado promissor, por ser um modelo de inseto bem estudado para estudos de
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doencas humanas (AULUCK et al., 2002; KAZANTSE et al., 2002), relevantes na pesquisa
cientifica para modelar o céncer, doencas neuroldgicas e toxicolégicas (NUNES et al.,
2019). A mosca-da-fruta, popularmente conhecida, apresenta um genoma 60% homélogo
ao dos seres humanos, destes 75% dos genes séo causadores de doengas em humanos,
incluindo genes cancerigenos (PANDEY; NICHOLS, 2011). Demonstrando um excelente
modelo para o estudo da genética e biologia celular, com vantagens distintas para as
investigacOes toxicologicas (PAMPA et al., 2011), por diferentes métodos, incluindo os
marcadores de estresse oxidativo.

O estresse oxidativo & caracterizado pelo desequilibrio entre o excesso de EROs
(Espécies Reativas de Oxigénio) e os agentes de defesa como as enzimas antioxidantes e
defesas ndo-enzimaticos, e estas espécies reativas podem ocasionar sérios danos ao nivel
molecular, levando a danos celulares até mesmo a morte celular (BARREIROS; DAVID,
2006). Um estresse oxidativo moderado, frequentemente € acompanhado do aumento das
defesas antioxidantes. No entanto, muitas vezes isto ndo acontece, pois quando as células
estéo expostas a um estresse severo, a producéo de espécies reativas pode exceder a sua
capacidade de neutralizagdo dos sistemas de protecdo antioxidante (KANG; SALTVEIT,
2002) e a toxicidade oxidativa pode ocorrer. Marcadores oxidativos como o excesso de Fe?
livre e Glutationa (GSH) sédo considerados indicativos de toxicidade induzida por radicais
livres. De acordo com alguns pesquisadores, um alto nivel de ions Fe?* livre e GSH foram
detectados em vérias doencas, inclusive no cancer (SANG et al., 2019; DIXON, et al., 2014;
LIU et al., 2018).

A Glutationa & uma molécula formada por trés aminoacidos: cisteina, glicina e acido
glutdmico. Considerada o tiol n&o proteico mais importante nos sistemas antioxidante celular
(BARBOSA et al., 2010). Por sua vez o Fe? livre € um mineral vital para a homeostase
celular. Sendo indispensavel na forma de hemoproteina, fundamental para o transporte de
oxigénio, o ferro no organismo apresenta um equilibrio entre os processos de absorcédo
do ferro, reciclagem, mobilizacéo, utilizacdo e armazenamento. Altera¢cdes no sincronismo
desses processos podem causar tanto a deficiéncia como a sobrecarga de ferro, ambos com
importantes repercussoes clinicas para o aparecimento de enfermidades (GROTTO, 2010).

CONCLUSAO

O estudo de Anacardium occidentale revela sua importancia ndo apenas como um
recurso econdmico, mas também como uma fonte promissora de compostos bioativos
com diversas aplicacoes terapéuticas. A ampla gama de atividades biolégicas associadas
aos seus fitoquimicos, como os flavonoides e acidos fendlicos, justifica a continuidade
das pesquisas, especialmente no campo da farmacologia e toxicologia. Testes citotdxicos
e avaliacbes em modelos bioldgicos, como Drosophila melanogaster, abrem novas
perspectivas para o desenvolvimento de fitoterapicos seguros e eficazes.
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