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Resumo

A regido amaz6nica apresenta uma grande diversidade de plantas ricas em compostos bioativos, cuja exploracdo
racional contribui para o desenvolvimento sustentvel da regido. Dentre estas destacam-se a andiroba (Carapa
guianenses) e o acai (Euterpe oleracea), a partir dos quais se extraem 6leos que possuem grande potencial para serem
utilizados nas industrias de cosmeticos, farmacéutica, alimenticia e até mesmo na producdo de combustiveis
renovaveis. Dessa forma, objetivou-se realizar uma pesquisa bibliogréafica acerca dos métodos de extragdo dos 6leos
de andiroba e acai, bem como suas aplicagdes na indUstria e as novas novidades tecnolégicas. Tais 6leos sdo muito
utilizados na medicina popular em virtude de suas inimeras propriedades medicinais. O 6leo de andiroba possui agdo
antiinflamatdria, antimicrobiana, inseticida, etc., que sdo atribuidas principalmente a seu contetido de limonodides. Ja o
6leo de acai apresenta uma grande quantidade de compostos fendlicos, como antocianinas e perfil de &cidos graxos
benéficos a salde, sendo muito utilizado como agente antioxidante, anticarcinogénico, combatendo doencas
cardiovasculares e neurodegenerativas. H& inimeros métodos utilizados para a extracdo desses Gleos, entre estes, o
artesanal, prensagem a frio, por fluido supercritico, por solventes organicos, enzimatico, etc. Mesmo assim, o método
de prensagem a frio ainda é o mais utilizado pelas industrias, uma vez que se obtém produtos de boa qualidade e

preserva 0s seus compostos bioativos, bem como o mercado de cosméticos é o que mais utiliza esses 6leos.
Palavras-chave: Oleo; Andiroba; Acai; Métodos de extracdo; Aplicac6es industriais.

Abstract

The Amazon region has a great diversity of plants rich in bioactive compounds, whose rational exploitation
contributes to the sustainable development of the region. Among these stand out andiroba (Carapa guianeses) and
acai (Euterpe oleracea), from which oils are extracted that have great potential to be used in the cosmetic,
pharmaceutical, food and even in the production of renewable fuel. Thus, the objective was to carry out bibliographic
research on the methods of extraction of andiroba and acai oils, as well as their applications in the industry and new
technological innovations. Such oils are widely used in popular medicine due to their numerous medicinal properties.
Andiroba oil has anti-inflammatory, antimicrobial, insecticide, etc., which are mainly attributed to its limonoid
content. Acai oil, on the other hand, has a large amount of phenolic compounds, such as anthocyanins and a profile of
fatty acids that are beneficial to health, being widely used as an antioxidant, anticarcinogenic agent, fighting
cardiovascular and neurodegenerative diseases. There are numerous methods used to extract these oils, including
artisanal, cold pressing, supercritical fluid, organic solvents, enzymatic, etc. Even so, the cold pressing method is still
the most used by industries, since it obtains better quality products and preserves their bioactive compounds, and the

cosmetics market is the one that most uses these oils.
Keywords: Oil; Andiroba; Acai; Extraction methods; Industrial applications.
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Resumen

La regién amazonica tiene una gran diversidad de plantas ricas en compuestos bioactivos, cuya explotacién racional
contribuye al desarrollo sustentable de la regién. Entre estos destacan la andiroba (Carapa guianense) y el acai
(Euterpe oleracea), de los cuales se extraen aceites que tienen un gran potencial para ser utilizados en la cosmética,
farmacéutica, alimentaria e incluso en la produccion de combustibles renovables. Asi, el objetivo fue realizar una
investigacion bibliografica sobre los métodos de extraccion de los aceites de andiroba y agai, asi como sus
aplicaciones en la industria y las nuevas innovaciones tecnolégicas. Dichos aceites se utilizan ampliamente en la
medicina popular debido a sus numerosas propiedades medicinales. El aceite de andiroba tiene propiedades
antiinflamatorias, antimicrobianas, insecticidas, etc., que se atribuyen principalmente a su contenido de limonoides. El
aceite de Acai, por su parte, tiene una gran cantidad de compuestos fenolicos, como las antocianinas y un perfil de
acidos grasos beneficiosos para la salud, siendo ampliamente utilizado como antioxidante, agente anticancerigeno,
combatiendo enfermedades cardiovasculares y neurodegenerativas. Existen numerosos métodos utilizados para
extraer estos aceites, incluyendo artesanal, prensado en frio, fluido supercritico, solventes organicos, enzimaticos, etc.
Aun asi, el método de prensado en frio sigue siendo el mas utilizado por las industrias, ya que obtiene productos de
mejor calidad y conserva sus compuestos bioactivos, siendo el mercado de la cosmética el que mas utiliza estos
aceites.

Palabras clave: Aceite; Andiroba; Agai; Métodos de extraccion; Aplicaciones industriales.

1. Introducéo

A regido amazodnica é uma importante fonte de espécies vegetais produtoras de sementes oleaginosas, das quais se
extraem Oleos vegetais de composi¢do quimica e propriedades fisico-quimicas variadas e que apresentam potencial econdmico,
tecnolégico e nutricional, despertando o interesse do meio cientifico em diversificadas &reas, como na fabricacdo de produtos
farmacéuticos, cosméticos, alimenticios, combustiveis renovaveis, entre outros (Sarquis et al., 2020; Silva et al., 2018). Tais
oleaginosas apresentam caracteristicas peculiares sendo amplamente utilizadas pela populacdo local para o tratamento de
inimeras doencas, bem como, sdo fontes renovaveis e bioativas.

A biodiversidade amazonica apresenta uma grande fonte de plantas ricas em compostos bioativos, cuja exploragdo
racional contribui para o desenvolvimento sustentavel da regido. Neste contexto, diversas espécies vegetais tornaram-se alvo
de inimeras pesquisas nos Ultimos anos, entre estas destacam-se a Carapa guianenses (andiroba) e a Euterpe oleracea (agai)
(Cabral et al., 2013).

O oleo das sementes de andiroba, encontrado na maior parte da Ameérica tropical, contém altos niveis de
triacilglicerdis insaturados, 0 que o torna atraente para a indlstria cosmética. Uma quantidade significativa de limondides
também confere a esse 6leo amazénico véarias propriedades medicinais. Além disso, o 6leo também é uma matéria-prima
potencial para a producdo de biodiesel, e seus diversos usos intensificaram sua exploracéo extrativa nos dltimos anos (Cabral et
al., 2013). Assim como, a utilizacdo do dleo de acai vem ganhando destaque nas industrias farmacéutica, de cosméticos e de
alimentos, em funcédo de seu elevado teor de compostos antioxidantes e contetdo lipidico benéficos a salde.

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento bibliogréfico acerca dos processos de extragdo dos
o6leos de andiroba e de acai, e suas principais formas de utilizacdo industrial. J& que estes sdo de significativa importancia na
economia das populacoes tradicionais do estado do Para e para as indistrias de produtos naturais, e estdo intimamente ligados

a manutencdo da satde dos mesmos. Além de representarem grande relevancia ambiental e sociocultural a regido Amaz6nica.

2. Metodologia

A pesquisa foi elaborada com base tedrica-metodoldgica e apresenta carater descritivo e qualitativo (Evéncio et al.,
2019; Estrela, 2018), a fim de avaliar as informacdes disponiveis até 0 momento acerca dos processos de extracdo dos 6leos de
andiroba e de acai, bem como suas inimeras aplicacdes industriais. Esta pesquisa foi baseada na analise da literatura ja
publicada, utilizando artigos, livros, teses, dissertagdes, sites institucionais, entre outros, disponibilizados para consulta nas

bases de busca ScienceDirect, SCIELO, Scopus, Web of Science, ACS (American Chemical Society), etc. Realizada no periodo
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de junho a agosto de 2021, utilizando-se as seguintes expressdes e/ou palavras-chave, além de cruzamentos entre elas:
andiroba, acai, 6leos vegetais, processos de extracdo, usos industriais (cosméticos, farmacéuticos, biocombustiveis,

alimenticio, etc), entre outros.

3. Oleos Vegetais

Os 6leos vegetais sdo produtos naturais com varios componentes bioativos, formados principalmente de triglicerideos
(95-98% em peso), e sdo extraidos de produtos que podem ser obtidos na floresta, como sementes, cascas, raizes, folhas,
resinas ou frutos (Sharmin et al., 2015; Medeiros et al., 2018). Os triglicerideos sdo compostos por trés cadeias de acidos
graxos esterificados em uma Unica molécula de glicerol. Mono e diacilglicerol, fosfolipidios, tocoferdis, esterdis, carotenoides,
polifendis e 4gua estdo presentes em quantidades menores nos dleos vegetais (Yara-vardn et al., 2017). A regido amazonica é
uma importante fonte de plantas que produzem diferentes 6leos vegetais, e estes sdo usados pela populacéo local para o

tratamento de doencas.

3.1 Andiroba

A andiroba, Carapa guianensis Aublet., é uma arvore pertencente a familia Meliaceae, amplamente utilizada na
medicina tradicional brasileira e de &reas vizinhas a floresta amazdnica. O nome andiroba (andi’roba) é de origem tupi, e
significa 6leo amargo (Nascimento et al., 2019; Henriques & Penido, 2014). A arvore de andiroba é uma das mais importantes
plantas medicinais utilizadas como fitoterapicos pelos povos indigenas e habitantes tradicionais da floresta amazonica.

A andirobeira é amplamente distribuida por toda a floresta amazonica, crescendo principalmente em regides de varzea
e areas alagaveis ao longo dos igap6s, podendo ser encontrada também em areas de terra firme, incluindo Coldmbia,
Venezuela, Suriname, Guiana Francesa, Brasil, Peru, além do Paraguai e ilhas do Caribe (Kenfack, 2011). Caracteriza-se como
uma arvore de grande porte que pode chegar até 50 m de altura, mas normalmente sdo encontrados espécimes entre 25-35 m;
apresenta casca espessa, de cor avermelhada ou acinzentada que se descasca em grandes placas. A arvore produz uma noz
marrom (ourico arredondado) de quatro valvas, com cerca de 3-5 cm de didmetro. O fruto, quando maduro, cai e libera suas
sementes poligonais, ricas em um 6leo amarelo-claro que pode ser extraido artesanalmente, por auxilio de equipamentos ou até
mesmo com utilizacdo de produtos quimicos (Forget & Kenfack, 2008; Nascimento et al., 2019).

Tradicionalmente, todas as partes da arvore sdo utilizadas pelos povos amazonicos, sendo o 6leo, extraido das
sementes, 0 mais utilizado na medicina popular, para tratar inflamagdes cutaneas, tumores e distensdes musculares. Também é
utilizado pelos indigenas em mistura com corante de urucum (Bixa orellana L.), como repelente contra insetos e como
medicamento para parasitas dos pés (Sousa et al., 2019).

Das folhas e cascas € feito uma infusdo, utilizada para amenizar a febre, tratar problemas intestinais, vermes e
reumatismo. O extrato da casca também tem sido aplicado topicamente para tratar UGlceras e outros problemas de pele,
incluindo a psoriase (Forget & Kenfack, 2008; Kenfack, 2011; Henriques & Penido, 2014).

O sabor amargo da andiroba, o qual esta presente em todas as suas partes é devido & presenca de grupos quimicos
denominados limondides, tetranortriterpendides ou meliacinas, tais compostos sdo responsaveis pelos efeitos inseticidas, sendo
produzidos pelas plantas como mecanismo de defesa contra insetos fitdfagos (Senhorini et al., 2012).

A alta concentracdo desses componentes principalmente nas sementes pode explicar, pelo menos em parte, as
propriedades terapéuticas desta espécie vegetal e 0 grande interesse pelas inimeras pesquisas cientificas. Os limonoides tém
atraido muita atencdo devido as suas elevadas atividades bioldgicas, incluindo atividades antifingicas, bactericidas, antivirais e

propriedades reguladoras do crescimento. (Henrique & Penido, 2014). Os principais acidos graxos encontrados no 6leo de
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andiroba séo o oléico, palmitico, estearico, linoléico e palmitoleico, com concentra¢des de 56,1%, 26,4%, 7,6%, 7,3% e 0,4%,
respectivamente (Gonzales et al., 2008).

O dleo de andiroba serve de insumo para as indUstrias cosmeéticas, farmacéuticas, alimenticias e téxteis, fazendo parte
da composicdo de perfumes, produtos de higiene pessoal e de beleza, corantes e alimentos funcionais (Sarquis et al., 2020). O
aumento da procura pelo éleo da andiroba no mercado de cosméticos se deu apds o patenteamento de um creme hidratante e
um creme anticelulite a base desse 6leo pela empresa francesa Yves Rocher (Morais & Gutjahr, 2012).

Essas finalidades atribuidas tém impulsionado o plantio de C. guianensis em consorcio com outras espécies ou na
forma de monocultura, no Estado do Para (Santos et al., 2014). Bem como a comercializacdo das sementes e do 6leo de
andiroba movimenta os mercados regionais e é fonte de renda de inimeras familias que se dedicam exclusivamente a coleta
desta oleaginosa. O processo de beneficiamento do 6leo agrega valor ao produto final além de potencializar suas qualidades
(Sousa, et al., 2019). A escolha do processo de extracdo afeta diretamente a qualidade e quantidade do produto a ser extraido.
O 6leo é um dos remédios naturais mais vendidos na regido amazoénica, disponiveis em feiras, farméacias e por vendedores
autdnomos. Além de ja estd sendo comercializado para outras regides do Brasil e exportado para outros paises.

3.2 Acai

O acaizeiro, Euterpe oleracea Mart., é uma palmeira pertencente a familia Arecaceae, medindo de 3 a 20 m de altura
e com caule liso de 7 a 18 cm de didmetro. Frutifica durante todo o ano, com pico de producdo nos meses de julho a dezembro,
crescendo em éreas alagadas e de terras Umidas, com alta regeneracdo natural. Os frutos, chamados acai, sdo globosos lisos,
medindo 1,2 x 1,3 cm de didmetro, de coloragdo violeta na maturidade. Estes fornecem um Gleo verde-escuro bastante
utilizado na medicina popular (Oliveira, 2002; Bichara & Rogez, 2011).

O Brasil é o principal produtor, consumidor e exportador de acai, correspondendo a 42% da dieta da comunidade
amazonica. O estado do Pard é o maior produtor e consumidor do fruto, respondendo por cerca de 95% da produ¢do nacional.
O fruto, na forma de polpa congelada, j& vem sendo exportado para paises como Estados Unidos, Japdo, China e alguns paises
Europeus, sendo consumido nestes, preferencialmente como bebida energética (CONAB, 2019). Sendo de grande relevancia
socioecondmica para a regido Amazonica, devido ao seu enorme potencial de aproveitamento integral do fruto. A principal e
mais rentavel forma de utilizag8o, é a producdo e comercializacdo da polpa de agai, normalmente obtida por extracdo mecanica
ou manual, e muito utilizada na alimentagdo popular e na producédo industrial ou artesanal de sucos, sorvetes, picolés e na
fabricacdo de geleias, licores, etc (Boeira et al., 2020). As folhas sdo utilizadas, tradicionalmente, para auxiliar na cobertura de
casas, nas areas de plantio dos agaizeiros, bem como para tratar picadas de cobra, dores musculares e no peito; as sementes, sao
utilizadas para artesanato e como adubo orgénico, e do caule extrai-se palmito (Yamaguchi et al., 2015). Outra aplicagdo da
polpa de acai é para producéo de corante natural, uma vez que seus frutos maduros fornecem um pigmento da classe das
antocianinas, cuja coloragdo pode variar de purpura a verde-escuro azulado a depender do meio (&cido/basico) no qual o
extrato foi preparado (Oliveira et al., 2002). Ainda pode-se obter um dleo a partir da polpa do fruto, que se caracteriza como
um fluido viscoso de coloragdo verde escura, e distinto aroma remanescente de agai (Pacheco-Palencia, Talcott, & Mertens-
Talcott, 2008).

O acai é considerado um super alimento, pois sozinho contém propriedades de uma dieta saudavel, com sua
combinacado lipidica benéfica a salde (50% em base seca), teores relevantes de proteinas, fibras alimentares e compostos
antioxidantes, além de apresentar baixo teor de aglcares (Rogez, 2000). Possui grande quantidade de antocianinas e compostos
fendlicos benéficos a salide, atuando na prevengdo e combate de doencas cardiovasculares, neurodegenerativas, convulsoes, e
até leishmaniose, o que justifica constantes pesquisas acerca do tema (Yamaguchi et al., 2015). O agai também possui uma

grande quantidade de vitaminas (principalmente A, C e E) e minerais, especialmente Ferro, Zinco, Cobre, Potassio, e outros
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compostos, como esterdis e carotenoides (Bichara & Rogez, 2011). Apresentando acdo antioxidante, anti-inflamatdria,
antimicrobiana e anticarcinogénica (Ferreira, Rogez & Herman, 2018).

O o6leo presente nos frutos do acaizeiro representa aproximadamente 50% da matéria seca total da polpa e apresenta
um perfil lipidico rico em &cidos graxos mono e poli-insaturados, caracteristica que o assemelha ao azeite de oliva e de
abacate, qualificando-o como um 6leo comestivel especial (Marques et al., 2016; Xiong et al., 2020), além de apresentar
antocianinas e fitoesteréis. A composicdo de acidos graxos do 6leo do acai é de 73,9% de acidos graxos insaturados, dentre
estes predomina o acido oléico (56,2%), seguido do &cido linoléico (11,5%) e linolénico (0,8%), os acidos graxos saturados
principais sdo palmitico (24,1%) e o esteérico (1,6%), totalizando cerca de 27,5% de &cidos graxos saturados (Pacheco-
Palencia, Duncan & Talcott, 2009). Dentre os fitoesterdis presentes no éleo destacam-se o beta-sitosterol, o stigmasterol e o
campesterol, utilizados pela indUstria cosmética para prevenir o envelhecimento precoce, por promover o metabolismo celular
e reduzir a inflamagdo (Morais & Gutjahr, 2012).

Tal 6leo se apresenta como um subproduto valioso dadas as suas propriedades sensoriais Unicas e 0s seus potenciais
beneficios & salde, em especial sua elevada atividade antioxidante, em funcdo do seu conteldo fendlico, sendo os
antioxidantes mais abundantes o a-tocoferol - vitamina E (67%) e os tocotriendis, os quais previnem a oxidacéo lipidica do
6leo, proporcionando estabilidade de armazenamento (Silva & Rogez, 2013; Xiong, et al., 2020). O 6leo ainda é rico em
antioxidantes naturais apolares, entre estes, 0s principais detectados até agora foram os &cidos vanilico, singico,
protocatecuico, cafeico, ferulico, dimeros e trimeros de procianidina (Marques et al., 2016).

Devido aos seus varios beneficios a salide, o acai amazonico tem sido muito procurado pelas inddstrias nacionais e
internacionais dos setores alimenticio, cosmético e farmacéutico (Pacheco-Palencia, Mertens-Talcott & Talcott, 2008), sendo
uma promissora alternativa aos 6leos tradicionais.

A coloragdo verde-escura do 6leo de acai é devido a presenca do pigmento clorofila, que é responsavel por
proporcionar efeitos benéficos a salide. No entanto, é de extrema importancia que os métodos de extracdo utilizados preservem
tal pigmento, onde a temperatura esta diretamente ligada a sua manutencao (Ferreira, Rogez & Herman, 2018).

Como observado, o estudo e a valorizacdo do 6leo da polpa de acai é recente, ganhando destaque deste os anos de
2010 e, até 0 momento, a maioria dos trabalhos relacionados a esse dleo se concentra nas aplicagdes bioldgicas e ndo nos
processos de extracdo, que sdo Uteis aos fabricantes. Até onde sabe-se, ndo existe tecnologia com otimizagdo técnico-
econdmica para a extracdo do 6leo da polpa do fruto agai, contando com os métodos fisico-quimicos convencionais utilizados
em escala comercial (Yamaguchi et al., 2015). Esses métodos geralmente empregam solventes organicos, principalmente n-
hexano, prensa hidraulica e CO; supercritico (Batista et al., 2016). Embora proporcionem um bom rendimento de extragéo, sao

caros e de dificil manipulacdo em escala industrial.

4. Métodos de Extragdo

Os processos de extracdo de 6leos vegetais sdo classificados como operagBes unitarias que visam a separagdo de
determinados compostos, a partir de processos quimicos, fisicos ou mecanicos. As caracteristicas dos 6leos vegetais podem ser
alteradas em virtude do método extragdo selecionado e das condicOes as quais ele é submetido, tais como altas temperaturas,
secagem das sementes, irradiacdo, alta concentracdo de oxigénio, etc (Ribeiro et al., 2012).

Os métodos de extracdo de 6leos vegetais comumente utilizados sdo fisicos ou quimicos, mediante a utilizagdo de
prensas, solventes organicos, CO, supercritico, etc., apesar de possuirem alto rendimento, sdo de dificil manipulagéo,
apresentam custos relativamente elevados e no caso dos solventes ainda acarretam impactos negativos ao meio ambiente (Li et
al., 2014).
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O método de extracdo deve visar o aproveitamento maximo do contetdo lipidico da oleaginosa, buscando as melhores
condicBes de processamento, promovendo desta forma um maior rendimento, reducdo de custos e aumento de produtividade.
Os processos de extracdo de 6leos e gorduras mais utilizados sdo a prensagem direta (ou extracdo mecanica), extracdo com
solvente e extracdo com solvente associada a prensagem, além da extracdo por fluido supercritico (Milhomen-Paixao et al.,

2017; Santos, 2014). Os quais serdo apresentados a seguir.

4.1 Método artesanal ou tradicional
4.1.1 Andiroba

O processo artesanal ou tradicional de extracdo do éleo das sementes de andiroba é longo, sendo este método adotado
pelas comunidades ribeirinhas da regido amazoénica, embora com inimeras variacBes nas etapas do processo, este pode ser
divido em coleta e sele¢do das sementes, preparo da massa (cozimento das sementes até amolecimento / 45-60 minutos),
secagem (fermentacdo por até 15 dias), extracdo (améndoas cozidas amassadas manualmente), descanso para surgimento do
6leo, decanta¢do do 6leo em bicas de aluminio, inox, etc, envase em frascos de vidro escuros e comercializagdo do dleo
(Coelho et al., 2018; Brito et al., 2020). Este processo pode ser realizado a sombra ou ao sol, quando extraido a sombra, o 6leo
é considerado de melhor qualidade, ja que apresenta menor indice de acidez, ou seja, oxidacdo, porém o0 processo € mais
demorado (até 30 dias) (Coelho et al., 2018).

O azeite obtido no inicio do gotejamento € chamado de “virgem”, apresenta cor esverdeada e as propriedades
medicinais sdo mais acentuadas (Brito et al., 2020; Melo, Almeida & Dantas, 2011), no entanto, o éleo amarelo-claro é de
maior interesse comercial, pois apresenta maior estabilidade. Neste método, 0 manejo das sementes influencia diretamente no
rendimento e qualidade do éleo, ja que ndo ha padronizacdo, diferenciando consideravelmente em fungdo do local de coleta e

extragdo, bem como das condicdes climéticas (Pinto, Lira-Guedes & Guimardes, 2019).

4.1.2 Acai

O processamento manual (tradicional) do acai ainda é realizada no interior da Regido Norte, em especial no Estado do
Para, por populacdes que plantam acai apenas para consumo prdprio. Este método consiste em colheita, sele¢do dos frutos,
lavagem por trés vezes com agua potavel, imersdo em agua morna (40 °C) por 30 minutos (amolecimento da polpa), em
seguida a agua do molho é descartada e os frutos sdo colocados sobre uma peneira e macerados manualmente adicionando-se
agua potavel para facilitar a extracdo da polpa de agai, em seguida esta & novamente aquecida para separacdo do Gleo
sobrenadante. Essa exposicdo a temperaturas elevadas interfere na qualidade final do dleo, além de ser um método mais
demorado e de baixo rendimento (Ferreira, Rogez & Herman, 2018). Em contraposi¢ao, extra¢des quimicas resultam em maior

rendimento, contudo podem deixar residuos no produto (Castro et al., 2021).

4.2 Prensagem a frio ou extracdo mecénica

Na extragdo mecanica ou prensagem ha uma boa relagdo custo-beneficio, uma vez que ndo requer nenhum tipo de
composto quimico, além de ndo gerar nenhum residuo toxico ao meio ambiente. No entanto, este método apresenta baixo
rendimento, sendo recomendado para sementes oleaginosas, tal como a andiroba, amendoim (Arachis hypogaea L.), oliva
(Olea europaea), babagu (Orbignya phalerata), castanha do Pard (Bertholletia excelsa), girassol (Helianthus annuus), entre
outras (Boas et al., 2012).

Dois tipos de prensa podem ser utilizados na extracdo de dleos vegetais, as prensas hidraulica e de rosca (mecéanica).

A eficiéncia destas, quando de baixa capacidade, podem ser aumentadas a partir da otimizacdo das principais variaveis
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envolvidas no processo, como a pressao aplicada sobre a massa das améndoas, prévio preparo da matéria-prima, temperatura
de prensagem e teor de umidade das sementes (Mendonca et al., 2020).

Os equipamentos utilizados neste método vao desde os artesanais até os equipamentos industriais como as prensas
continuas, tipo “expeller”, e as prensas hidraulicas. As prensas do tipo continua apresentam maior capacidade, menor mao-de-
obra e menor investimento quando comparado com extracdo por solvente ou por fluido supercritico. Ja as hidraulicas, séo
utilizadas em instalagfes menores e condigBes de processamento mais amenas, como por exemplo a temperatura (Akoh & Min,
2007; Mendonga et al., 2020).

Pesquisas realizadas por Ferreira et al., (2011), indicam que o método de extragdo por prensagem a frio produziu dleo
de andiroba com elevado teor de compostos fendlicos e alta capacidade antioxidante, comparado ao método de extracdo por
solvente, justificado pela baixa temperatura de extracdo. J& Mendonca e colaboradores (2020), desenvolveram uma pesquisa
acerca dos rendimentos do dleo de andiroba extraido por prensa hidraulica a frio, controlando-se a umidade e temperatura de
secagem das améndoas. Neste trabalho verificou-se que o rendimento de extracdo do 6leo foi melhor quando as sementes
foram secas a 40° e com umidade de 10%. No entanto, estudos acerca dos diversos processos de extracdo do 6leo de andiroba
ainda so incipientes, havendo a necessidade de mais pesquisas e incentivos para padronizacdo dos mesmos.

No caso da extracdo mecénica (prensagem a frio) do 6leo de agai utilizam-se maquinas despolpadoras elétricas de
inox, onde previamente, os frutos sdo selecionados, limpos e imersos em &gua a 45° C por 60 minutos, em seguida séo
colocados na despolpadora com adicdo de 4gua potavel durante o processamento, o que facilita, sobremaneira, as operagdes de
despolpamento e filtracdo. Em seguida a polpa deve ser desidratada, seca em estufa até peso constante a 45°C por 48 horas,
esta passa para uma prensa hidraulica manual e o 6leo é obtido e coletado, preferencialmente em vidro ambar (Santos et al.,
2013).

Para a obtencéo de maiores rendimentos faz-se necessario o uso de frutos da mesma colheita, com curto periodo de
armazenamento, bem como temperaturas superiores a 50°C aumentam o indice de peréxido do 6leo, ocasionando perdas dos
compostos bioativos, como as antocianinas (Xiong et al., 2020). Este € método é mais comumente utilizado pelas indistrias
para producdo de dleo de agai extra virgem, uma vez que os produtos obtidos sdo de maior pureza e qualidade, preservando

suas propriedades naturais.

4.3 Extracgéo com solventes

Este método consiste na utilizacdo de solventes organicos, como o hexano ou éter de petréleo para extracdo de dleo
em sementes oleaginosas, polpa in natura de frutos, bem como no residuo (torta) gerado ap6s extragdo mecénica dos mesmos
(AOAC, 2000). Quando se realiza a extragdo diretamente das sementes, estas devem ser previamente trituradas para aumentar
a superficie de contato, e o solvente pode ser recuperado por destilacdo. Quando se utiliza a polpa de acai, esta pode ser
congelada a -30°C e posteriormente liofilizada. Apos extracdo, o 0leo deve ser filtrado para remocéo de possiveis particulas
solidas (Silva & Rogez, 2013).

Estudos revelam que este método reduz o teor de acidos graxos polinsaturados no 6leo obtido da polpa de agai em
torno de 2,5 % em relagdo ao extraido com enzimas, devido ao aumento da oxidagdo lipidica na presenca de oxigénio
(Nascimento et al., 2008). Este método ainda eleva os custos de producdo e é mais prejudicial ao meio ambiente.

Recentemente, Castro e colaboradores (2021), realizaram um estudo para determinar as propriedades fisico-quimicas
do 6leo de acai obtido por extragcdo por solvente organico hexano, utilizando aparelho do tipo Soxhlet, obtendo baixos
rendimentos, em virtude de utilizarem frutos inteiros. O teor lipidico obtido foi de 3,5%, considerado inferior aos resultados
encontrados por Buratto et al., (2021), que foi de 43,1%, onde o 6leo de acai foi obtido a partir da polpa do fruto por extragao

pressurizada, evidenciando que o método de extracdo influencia diretamente no rendimento e qualidade do produto.
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Uma técnica alternativa ao método convencional de extracdo por solventes é a extracdo de 6leo de andiroba por n-
butano pressurizado, onde ha controle de temperatura e pressdo, reduzindo o tempo de extracdo e produzindo dleo de melhor
qualidade, pois a extracdo desse 6leo por hexano pode gerar algum residuo no extrato, que pode ocasionar toxicidade (Novello
etal., 2015).

4.4 Extracao por fluido supercritico

Este processo consiste na utilizagdo de fluido supercritico, onde o diéxido de carbono (CO,) é o mais amplamente
utilizado, por ser atoxico, ndo inflamavel, ndo corrosivo e de facil manipulagdo, permitindo operagdo supercritica em baixas
pressdes e temperaturas préximas a ambiente (Ahmad et al, 2019). Esta técnica é muito utilizada nas industrias farmacéuticas,
alimenticias, quimicas e de cosméticos devido ao grande interesse nesta tecnologia estar diretamente relacionado com as
restricBes ao uso de solventes organicos, além da reducdo no tempo de extracéo (Silva et al., 2016).

O processo de extracdo com fluidos supercriticos é considerado uma tecnologia de alta capacidade produtiva,
apresentando diversas vantagens em relacdo aos métodos convencionais de extragdo de 6leos vegetais, especialmente por ser
uma tecnologia limpa e seletiva, levando a obtengdo de extratos com composi¢do quimica diferenciada (Sharif et al., 2014;
Ahmad et al., 2019). E um processo que ocorre em duas etapas, a extragio e separagio do extrato do solvente.

Estudos relatam que o perfil de acidos graxos obtidos por esta técnica apresenta alto rendimento e seletividade quando
comparados a métodos tradicionais de extracdo (Arnaiz et al., 2012). Bem como, apresenta alta eficiéncia na extracdo e
preservacao de tocoferois (Nyam et al., 2010).

Neste método, alguns parametros devem ser controlados, tais como pré-tratamento da amostra, granulometria do
material, temperatura, pressdo, tempo, fluxo de solvente, entre outros, de modo a maximizar o rendimento dos compostos de
interesse e minimizar a extragdo simultdnea de compostos indesejaveis (Silva et al., 2016). Estes pardmetros influenciam na
eficiéncia da extracdo. Em um estudo relatado por Batista et al. (2016), o 6leo de acai foi obtido a partir da polpa liofilizada do
fruto, por extragdo com CO, supercritico, variando-se a densidade (700, 800 e 900 Kg/m?®), temperatura (50, 60 e 70°C) e
pressdo (150, 190, 220, 270, 320, 350, 420 e 490 bar). Sendo verificado que os melhores resultados foram obtidos nas
condicBes experimentais de 70°C/490 bar.

Apesar do CO; ser o solvente mais relatado na extragdo supercritica, ha a necessidade de se buscar novos solventes,
com objetivo de otimizar e popularizar a técnica. A importancia dos 6leos vegetais para os diversos fins gera a necessidade de

técnicas de extragdo com elevados rendimentos.

4.5 Extracdo enzimatica em meio aquoso

Este método consiste na utilizacdo de enzimas com atividades especificas, que hidrolisam a parede celular dos
vegetais liberando o 6leo em meio aquoso, que é separado da agua por centrifugagdo. Esta técnica tem despontado como uma
alternativa promissora para extracéo de 6leos vegetais a partir de polpas de frutas, como o 6leo de agai, uma vez que ndo utiliza
solventes organicos, se caracterizando como uma tecnologia limpa, sustentavel, que minimiza os impactos ao meio ambiente,
apesar de ser uma tecnologia de custo mais elevado que as demais (Nascimento et al., 2008; Ferreira, Rogez & Herman, 2018).

Estudos sugerem que processos que utilizam a combinagéo de duas ou mais enzimas aumentam os rendimentos de
extracdo do 6leo de acai em até 90% quando comparado com a utilizagdo de uma Unica enzima, que aumenta o rendimento em
cerca de 30 % (Ferreira, Rogez & Herman, 2018), facilitando a extracdo de éleo a nivel industrial.

Em comparacdo aos processos convencionais de extragdo, 0 uso de meio aquoso € muito mais seguro e
ecologicamente correto, bem como, o processo permite a extracdo simultanea do 6leo e seus compostos bioativos, como por

exemplo, vitaminas, compostos fendlicos, carotenoides, etc. No entanto, as principais limitacfes para a aplicagédo do processo,
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em escala industrial sdo o custo, tempo e disponibilidade das enzimas (Yusoff et al., 2015). Mesmo assim, a extracdo aquosa
de Oleos vegetais com auxilio de enzimas vem sendo amplamente utilizada, em nivel industrial, devido as inimeras vantagens

em relacdo aos processos tradicionais, bem como produzir 6leos de excelente qualidade.

5. Usos Industriais

5.1 Industrias cosméticas e farmacéuticas

Os 6leos vegetais, em especial o de andiroba e o de acai sdo amplamente utilizados como componentes basicos ou
composto ativo de formulagGes cosméticas e farmacéuticas, uma vez que apresentam baixa toxicidade e sdo biocompativeis
com a pele. HA uma tendéncia mundial em substituir produtos cosméticos sintéticos pelos naturais e, assim atribuir a
biotecnologia um papel cada vez mais relevante no aumento da competitividade tecnolégica e industrial (Meneguetti et al.,
2019; Carvalho, 2013). O mercado de cosméticos € um dos que mais cresce no mundo, devido a sua grande potencialidade em
ativos que geram inimeros produtos que agradam o mercado consumidor.

O ¢leo de acai é um dos mais raros e valorizados da flora amazonica. Com sua altissima concentragdo de diferentes
bioativos antioxidantes (até 30 vezes mais do que o 6leo de sementes de uva) é extremamente eficaz no combate a radicais
livres na pele e previne o envelhecimento precoce. Este 6leo apresenta-se como um novo ativo cosmeético, originario da
floresta Amazonica, que oferece inimeros beneficios para a manutencéo do equilibrio cutaneo (Yara-Varon et al., 2017).

Varias empresas regionais, nacionais e internacionais vém se destacando nas Ultimas décadas na producéo de
cosméticos e produtos farmacéuticos a base de 6leos naturais amazoénicos, entre estes os 6leos de andiroba e de acai. A seguir,
algumas destas empresas foram destacadas.

A Industria Amazonoil LTDA, localizada na cidade de Belém - Para, processa todos os 6leos e manteigas de espécies
amazodnicas na propria sede, entre estas matérias-primas estdo o acai e a andiroba. Estas sdo prensadas a frio, secas até 60°C,
sem adicdo de conservantes ou qualquer outro aditivo quimico. Tal indUstria valoriza o extrativismo sustentavel da floresta
amazonica, fortalecendo a economia local e preservando o meio ambiente. Que comercializam produtos para pele e cabelo, por
exemplo, 0s quais possuem entre outros ativos amazonicos, 6leos de acai e andiroba (Amazon Oil, 2021).

Outra empresa que se destaca no cenério amazbnico é a Beraca LTDA, fornecedora lider de ingredientes naturais
extraidos da floresta Amaz6nica e outros biomas brasileiros. Esta produz, entre outros, 6leos de agai e andiroba com
certificacdo organica. Os 6leos estdo disponiveis nas versdes grau cosmético, nao refinado e refinado — 6leos refinados seguem
padrdes de alta qualidade para melhor desempenho em formulagdes cosméticas. A empresa produz ativos de alta performance,
0 que agrega valor a um grande nimero de marcas que operam em todo o mundo. O extrato de acai possui elevadas
concentragdes de antocianinas. O agai produzido na empresa é zero residuo, com aproveitamento integral da espécie, onde
todas as suas partes sdo aplicadas em diferentes ingredientes cosméticos, como extrato, éleo e esfoliante (BERACA, 2021).

Ainda se destaca a Natura Cosméticos, uma multinacional brasileira, que a partir do extrativismo vegetal com
cooperativas do entorno da Regido metropolitana de Belém, Capital do Para, obtém as matérias-primas para a extracdo dos
6leos amazédnicos, muito utilizados na producgdo de cosméticos e biocosméticos. As comunidades fornecedoras, parceiros desta
empresa, aplicam técnicas de sustentabilidade para extrair os 6leos das plantas que constituem a biodiversidade da regido, entre
estas matérias-primas estdo o acai, murumuru, andiroba, buriti, entre outros. Os quais produzem uma linha especifica de
cosméticos, que utilizam os 0leos de agai ou de andiroba, movimentando os mercados nacionais e internacionais, sendo
produzidos sabonetes, hidratantes, 6leos corporais, produtos para cabelo, entre outros. A empresa conta com uma extensa rede
de cooperacdo que envolve as comunidades extrativistas, universidades, ONG’S, empresas e 6rgdos governamentais (Natura
Cosméticos S/A, 2021).
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H& outras induUstrias de pequeno e médio porte na regido metropolitana de Belém - Para, bem como em pequenas
cidades no interior do estado que comercializam produtos cosméticos a base dos dleos de andiroba e/ou 6leo de acai, como por
exemplo, sabonetes naturais produzidos artesanalmente. Além disso, esses éleos sdo muito comercializados puros, sendo
vendidos em feiras livres, por vendedores autbnomos, podem ser encontrados ainda em varios sites da internet. A empresa
francesa ROCHER YVES BIOLOG VEGETALE detém uma patente referente a uma composicdo cosmética ou farmacéutica
contendo extrato de Andiroba (Morais & Gutjahr, 2012).

Também sdo encontradas velas produzidas com 6leo de andiroba, muito utilizadas, na medicina popular, como
repelente, ndo tépico, eficaz no combate ao mosquito Aedes aegypti, vetor da febre amarela e da dengue. Tais produtos sao
produzidos por pequenas empresas do Estado do Para e abastecem o mercado local, ja sendo comercializadas para outros
estados do Brasil, mesmo ndo havendo comprovacdo de eficacia nem aprovacdo pela Anvisa, até o momento (Fontenelles &
Yamaguchi, 2018).

O ¢leo de andiroba também vem sendo utilizado como biorepelente, juntamente com outros 6leos amazodnicos, como
copaiba e citronela. Este ndo agride o meio ambiente e ajuda a prevenir contra doencas como a dengue, Chikungunya, zica,
maléaria e febre amarela (Maia, 2017). Este é produzido por pequenas empresas na Regido do baixo Amazonas, no Para.
Segundo estudos de Prophiro et al., 2012, o efeito larvicida residual do dleo de andiroba, em 72 h apresentou 100% de
mortalidade para o vetor do Aedes aegypti. Com base nisso diversos estudos vém sendo desenvolvidos para o desenvolvimento
de produtos a base desse 6leo, tais como as microcapsulas de andiroba. Estas permitem a utilizacdo do 6leo de andiroba como
inseticida na forma sdlida para liberagdo controlada a fim de prolongar seu efeito inseticida. Tal efeito é caracteristico da
presenca de compostos do tipo terpenos, limondides ou meliacinas (Senhorini et al., 2016).

Ultimamente, foi comprovado pela primeira vez a atividade larvicida do &cido graxo livre de 6leo de andiroba,
inserido em uma matriz biopolimérica de fibroina de seda, um polimero natural encontrado em glandulas de artrépodes como o
bicho-da-seda, este aumenta a biodisponibilidade e biodistribui¢do do ativo em meio aquoso, sendo consideradas promissoras
alternativas aos larvicidas sintéticos contra os vetores do Aedes aegypti que sdo a base de piretrdides e que causam sérios danos
ambientais e a satde (Sarquis et al., 2020).

Recentemente, o 6leo de acai foi utilizado na formulagdo de bebidas fermentadas probidticas, a qual possui boas
caracteristicas nutricionais, principalmente na constituicdo de macronutrientes e compostos fendlicos, se caracterizando como

um alimento funcional (Guimaraes et al., 2020). O 6leo de acai também é muito utilizado na culindria.

5.2 Outras utiliza¢Bes industriais
5.2.1 Produgéo de polimeros

Inimeras pesquisas vém sendo realizadas com base na utilizacdo dos 6éleos de andiroba e agai para outras finalidades
diferentes do ramo de cosméticos ou farmacéuticos.

O uso de 6leos vegetais, tal como o 6leo de andiroba, como polios vém despontando nos ultimos anos, em virtude de
seus custos relativamente baixos e uma boa disponibilidade (Pillai et al., 2016). Recentemente foi relato o uso de polios de éleo
de andiroba para producdo de espumas flexiveis de poliuretano utilizando catéalise enzimatica (Silva, Cardoso & Petzhold,
2018). Os 6leos vegetais, para serem utilizados como polios devem ser modificados quimicamente através da introducgéo de
grupos hidroxila (OH), transesterificacéo via glicerdlise alcalina para producéo de monoacilglicerol (Echeverri et al., 2011), ou
por catlise enzimética. Esta € uma alternativa promissora para contornar os baixos rendimentos e custos mais elevados dos
métodos convencionais para producgdo de polios. Na catéalise enzimatica do 6leo de andiroba séo utilizadas lipases, que atuam
naturalmente na hidrolise do triacilglicerol. E em determinadas condi¢BGes, como excesso de glicerol e uso de solventes

organicos, € possivel favorecer a formagao de monoacilglicerol, processo este denominado de glicerolise enzimatica (Solaesa
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et al., 2016). Este processo, em compara¢do com 0s convencionais, pode ser realizado sob condi¢des de temperatura e pressao
menores, 0 que auxiliam na preservacdo das propriedades do 6leo vegetal (Luque & Cervero, 2014).

A composicdo de acidos graxos do 6leo de andiroba, tais como os acidos oleico, estedrico e palmitico, sugere que o
6leo de andiroba possui grande potencial para a producdo de polidis e como matéria-prima para a producdo de materiais
poliméricos, como as espumas flexiveis de poliuretano (Iha et al., 2014; Silva, Cardoso & Petzhold, 2018). Estes materiais sdo
polimeros versateis, podendo ser utilizados industrialmente, como tintas e revestimentos, materiais de isolamento térmico e
biomateriais (Liu et al., 2017).

5.2.2 Producao de biocombustiveis

Nos Gltimos anos, as crescentes preocupacdes com o meio ambiente e o desenvolvimento de processos industriais
sustentaveis preconizam as pesquisas por fontes alternativas de geracdo de energia. Assim, a producéo de biocombustiveis a
partir de fontes renovaveis tém se tornado uma promissora solucéo, ja que reduz a emissdo de poluentes (Ambat et al., 2018).

Estudos recentes relatam a utilizacdo de 6leos vegetais, incluindo o 6leo de andiroba na producéo de biocombustiveis,
utilizando 6xido de niébio impregnado com s6dio (Na/Nb2Os) como catalisador heterogéneo (Carvalho et al., 2020). Neste
trabalho verificou-se alta atividade catalitica para todos os 6leos testados, com rendimentos superiores a 95%. Gerando
biocombustiveis que atendem as especificidades dos padrBes internacionais. Tais matérias primas sdo abundantes em locais
carentes de fontes de energia, o que vém estimulando pesquisas cientificas, garantindo beneficios energéticos, econdmicos e
ambientais. O 6leo de agai também apresenta grande potencial para producdo de biocombustivel, em fun¢do da sua
composic¢do diversificada de &cidos graxos, entre estes 0 oleico apresenta maior concentragdo (60%). Dabaja, Bizzo e Perreira
(2018) desenvolveram uma pesquisa para producdo de biodiesel a partir de 6leo de acai empregando lipase comercial
imobilizada em suporte de baixo custo. A sintese de biodiesel, nas condic¢Ges utilizadas, alcangou um rendimento de 51,5% em

12h de reagdo.

6. Considerac0es Finais

Os 6leos de andiroba e de acai apresentam enorme potencial de comercializacdo pelas inddstrias regionais, nacionais e
até internacionais nos ramos de cosméticos, farmacéuticos, alimentos e de energia, em funcdo de suas propriedades
terapéuticas Unicas, como elevado poder antiinflamatorio, antimicrobiano, etc. E no caso do dleo de agai ainda pode ser
utilizado como alimento funcional.

Varias cooperativas, 6rgdos governamentais e universidades ja elaboram diretrizes para & extracdo do dleo de
andiroba pelas comunidades produtoras, uma vez que este é de grande importancia sociocultural e econdmica, ja que utilizam
este 6leo como remédio natural. Agregando valor a matéria-prima e garantindo renda extra as populagdes que dependem da
extracdo desse produto. Mas, apesar do grande potencial do 6leo de andiroba, ainda sdo necessarios mais pesquisas e
investimentos para que 0 mesmo seja utilizado industrialmente.

Neste estudo foi observado que a valorizagdo do 6leo de acai € relativamente recente, ganhando destaque na ultima
década e, até 0 momento, a maioria dos trabalhos relacionados a esse 6leo se concentra nas aplicagGes biologicas e ndo nos
processos de extracdo, que sdo Uteis aos fabricantes. Bem como, ainda ndo existe uma tecnologia com otimizacéo técnico-
econdmica para a extragdo do 0leo.

Estes 6leos podem ser extraidos por varios métodos, entre os quais podem ser citados o artesanal, extragdo mecanica
(prensagem a frio), por fluido supercritico, enzimas, solventes organicos (hexano), entre outros. No entanto, observa-se que

estas ainda sdo utilizadas em carater experimental, embora proporcionem um bom rendimento de extracdo, sdo caras e de
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dificil manipulacdo em escala industrial, principalmente as de extracdo por fluido supercritico, a enzimatica e o uso solventes
quimicos, este Gltimo ainda gera residuos tdxicos. Sendo a técnica de extracdo por prensagem a frio dos dleos avaliados a mais
utilizada industrialmente, por produzir compostos de boa qualidade e ndo utilizarem nenhum tipo de aditivo. Ainda ha a
necessidade de se explorar técnicas para o processamento industrial dos 6leos de andiroba e acai, visando maiores rendimentos
e preservando seus compostos bioativos. Bem como, desenvolver novas pesquisas acerca dos demais métodos de extracao
apresentados, de modo a reduzir os custos operacionais, em especial 0 por extragao supercritica, uma vez que é uma tecnologia
limpa e de alto rendimento.

Verificou-se também que a maior parte da produgdo dos 6leos de andiroba e acai ainda sdo comercializados por
industrias locais, e destinados aos mercados de cosméticos e farmacéutico, havendo a necessidade de pesquisas e mais
investimentos para que esses 6leos sejam utilizados em outros setores industriais.

Deve-se levar em consideragdo também a conservacdo da biodiversidade local através do manejo sustentavel da
andiroba e do agal, ja que valorizar essas matérias-primas é garantia de preservagdo do meio ambiente, além de impulsionar a
economia local.

Além disso, os dados discutidos nesta revisdo destacam o interesse em pesquisas futuras para investigar mais
detalhadamente a producdo de biocombustiveis obtidos a partir de 6leos vegetais amazonicos, que sdo fontes alternativas para

a geracao de energia renovavel.
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