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Resumo

A Amazonia é uma regido rica em biodiversidade de fauna e flora onde existem diversas espécies vegetais que possuem
potencial de produgéo de farmacos, cosméticos, combustiveis ¢ alimentos de forma geral. Dessa forma, a castanha-do-
Brasil (Bertholletia excelsa H.B.K) ¢ estabelecida como fonte alimenticia de povos oriundos desta regido. Além disso,
o Oleo vegetal de castanha-do-Brasil, extraido por varias técnicas, é estudado com base em seu potencial lipidico e
antioxidante. O presente trabalho objetivou comparar 0s métodos de extragcdo empregados no 6leo de castanha-do-Brasil
com base em dados publicados na literatura considerando andlises fisico-quimicas comumente realizadas para avaliar
esse produto, além de uma revisdo de fatores caracteristicos de matérias-primas de grande utilidade em ambito industrial
na area alimenticia, de cosméticos e de biocombustiveis, de modo a agregar no desenvolvimento de possiveis aplicacfes
para 0 Gleo de castanha-do-Brasil. Sendo assim, os métodos tradicionais de extragdo (por prensagem a frio e por
solvente) ainda sdo os mais utilizados na inddstria em virtude de apresentarem melhor rendimento e caracteristicas
fisico-quimicas estaveis, enquanto metodologias alternativas, tais como, o uso de solvente verdes, solventes em
condigdes supercriticas e ultrassom possuem limitagdes que impedem a viabiliza¢do de seus usos em ampla escala.

Palavras-chave: Castanha-do-Brasil; Extracao; Oleo; Alimentos; Cosméticos; Combustiveis.

Abstract

Amazon is a region rich in biodiversity of fauna and flora where there are plant species that have the potential to produce
drugs, cosmetics, compounds and food in general. Thus, Brazil nut (Bertholletia excelsa H.B.K) is established as a food
source for people from this region. In addition, Brazil nut vegetable oil, extracted by various techniques, is studied based
on its lipid and antioxidant potential. The work compares the methods of employees presented in the study objective of
studies published in the Brazilian literature based on studies of chemical products published for the evaluation of this
product, in addition to a review of large characteristic factors presented in data published in the Brazilian literature
utility in industrial scope in the food, cosmetics and biofuels area, in order to add to the development of possible appli-
cations for Brazil nut oil. Therefore, the traditional methods of products (by solvent pressing and by products presented)
are still more used in the industry because of their better yield and stable chemical characteristics, while alternative
product methodologies, such as the use of green solvents, Solvents in supercritical and ultrasonic conditions of use have
conditions that prevent the feasibility of large-scale uses.

Keywords: Brazil nut; Extraction; Oil; Foods; Cosmetics; Fuels.

Resumen

La Amazonia es una region rica en biodiversidad de fauna y flora donde existen especies vegetales que tienen potencial
para producir medicamentos, cosméticos, compuestos y alimentos en general. Asi, la castafia (Bertholletia excelsa
H.B.K) se establece como fuente de alimento para los habitantes de esta region. Ademas, el aceite vegetal de nuez de
Brasil, extraido por diversas técnicas, se estudia en funcion de su potencial lipidico y antioxidante. El trabajo compara
los métodos de los empleados presentados en el objetivo del estudio de estudios publicados en la literatura brasilefia
con base en estudios de productos quimicos publicados para la evaluacion de este producto, ademas de una revision de
grandes factores caracteristicos presentados en datos publicados en la literatura brasilefia utilidad en el ambito industrial
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en el area de alimentos, cosméticos y biocombustibles, con el fin de sumar al desarrollo de posibles aplicaciones del
aceite de nuez de Brasil. Por lo tanto, los métodos tradicionales de productos (por prensado de solventes y subproductos
presentados) son ain mas utilizados en la industria debido a su mejor rendimiento y caracteristicas quimicas estables,
mientras que metodologias alternativas de productos, como el uso de solventes verdes, solventes en estado supercritico
y Las condiciones ultrasonicas de uso tienen condiciones que impiden la viabilidad de usos a gran escala.

Palabras clave: Nueces de Brasil; Extraccion; Aceite; Alimentos; Productos cosméticos; Combustibles.

1. Introducéo

A Amazobnia é rica em biodiversidade de fauna e flora. Dentre as diversas espécies vegetais oriundas dessa regiao,
muitas possuem potencial de producdo de farmacos, cosméticos, combustiveis e alimentos de forma geral (Aragén, 2018). A
exploragdo desses insumos é realizada por povos nativos ha muito tempo, tendo foco na utilizacdo de frutas, améndoas, folhas e
espécies oleosas, em geral como plantas medicinais para tratamento empirico de doencas. (Santos et al., 2019; Ottobelli et al.,
2011).

No Brasil, varias plantas arboreas nativas do territorio amazonico sdo diretamente ligadas com o desenvolvimento eco-
ndmico do pais, sendo a madeira, as frutas, o 6leo e as améndoas dessas espécies amplamente utilizados como matéria-prima.
Dessa forma, considerando o foco no valor comercial de améndoas amazdnicas, tem-se exemplos como: a aroeira-pimenteira
(Schinus terebinthifolius Raddi), o Baru (Dipteryx alata Vogel), o Carvoeiro (Tachigali vulgaris), a Guagatonga (Casearia syl-
vestris Sw), tendo aplicagdes estabelecidas no mercado, respectivamente, como 6leo em cosméticos, castanha comestivel, amén-
doa de restaurag@o ecoldgica, fitoterapicos, anti-inflamatorios e antimicrobianos. (Campos filho & Sartorelli, 2015). Tendo em
vista a incidéncia de caracteristicas promissoras, em améndoas originarias da mesma localiza¢do geografica, identificou-se a
necessidade de um estudo detalhado da castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa H.B.K). Em virtude também do alto teor lipidico,
a améndoa de castanha-do-Brasil é naturalmente uma matéria-prima promissora para extra¢ao de d6leo vegetal, sendo necessario
um mapeamento de caracteristicas e avaliagcdo do seu uso industrial (Kluczkovski et al., 2021).

Oleos vegetais podem ser utilizados na culinaria como base para cozimento e fritura (Hashempour-Baltork et al., 2016),
na industria farmacéutica por conta de caracteristicas anti-inflamatdrias, antibidticas e antioxidantes, além da cosmética em de-
corréncia da composi¢do lipidica (Masiero et al., 2021). Somado a isso, alguns 6leos de base vegetais sdo usados como fonte
primaria no processo de transesterificacdo para fabricagdo de biodiesel com o objetivo de diminuir o consumo de combustiveis
fosseis altamente poluentes (Ramkumar & Kirubakaran, 2016).

O 6leo de castanha-do-Brasil possui diversos estudos recentes abrangendo sua composicéo lipidica e substancias bioa-
tivas para 6leos obtidos por métodos de extracdo diversos sob diferentes parametros de processo (Kluczkovski ef al., 2021). As
metodologias mais usuais sdo por prensagem e por solvente, com variagdes do solvente empregado e aplicacdo de técnicas
alternativas, como extragdo assistida por ultrassom (UAE) e extragdo sob condi¢des supercriticas de solvente.

O trabalho teve como objetivo a comparacdo dos métodos de extracdo de 6leo de castanha-do-Brasil com base em
dados publicados na literatura considerando anélises fisico-quimicas comumente realizadas para avaliar esse produto, além de
uma revisdo de fatores caracteristicos de matérias-primas de grande utilidade em a&mbito industrial na &rea alimenticia, de
cosmeéticos e de biocombustiveis, de modo a agregar no desenvolvimento de possiveis aplicagdes para o 6leo de castanha-do-

Brasil.

2. Metodologia
2.1 Planejamento

Para o planejamento da pesquisa foram estabeleciados os objetivos: Contribuir como um artigo de consulta de dados
obtidos nos ultimos 10 anos sobre 6leo vegetal de castanha-do-Brasil, considerando diferencas entre os estudos analisados e

comparando diferentes métodos de extragdo, para nortear futuros trabalhos a serem desenvolvidos envolvendo esse assunto. Em
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seguida, foram definidas as palavras-chave “castanha-do-Brasil”, “6leo vegetal” e “extragdo” como termos de pesquisa e as

ERINNT3

aplicacdes a serem discutidas “alimentacao”, “cosméticos” e “biocombustiveis”.

2.2 Pesquisa

As bases de dados utilizadas foram o portal de periédicos CAPES, Google Scholar e ScienceDirect, aplicando busca
avancada para restringir os resultados para os dltimos 10 anos (2012 a 2022) e os idiomas para portugués e inglés. Como saldo
total da pesquisa foram encontrados 930 trabalhos no periédicos CAPES, 16600 no Google Scholar e 750 no ScienceDirect.

2.3 Triagem

Os critérios de inclusdo na pesquisa foram definidos com prioridade para artigos publicados em revistas cientificas,
seguido por livros lancados de forma oficial (mediante a consulta de editora e ISBN). Os critérios de exclusdo na pesquisa foram
para trabalhos de conclusdo de curso, dissertacBes e artigos repetidos nas trés bases de busca. Dessa forma, a consulta foi
inicialmente feita com a leitura dos titulos dos trabalhos para as 5 primeiras paginas de busca das 3 bases empregadas. Em
seguida, foi feita a leitura do resumo dos materiais definidos como condizentes com os objetivos estabelecidos. Por fim, a leitura
na integra foi empregada para resumos que indicassem resultados e contedo aplicaveis no presente artigo. No total, foram

selecionadas 55 referéncias.

2.4 Organizacao

Apos a selecdo e leitura dos artigos, foram definidos os topicos do trabalho, seguido de consultas complementares a
legislacéo de 6leos vegetais, biodiesel e banco de dados da EMBRAPA para validagao dos resultados selecionados. Além disso,
foi realizada uma consulta a artigos publicados na revista em questdo aliado a um ajuste final no texto. A Figura 1 mostra o
fluxograma da metodologia empregada para redagéo do presente artigo.

Figura 1 - Fluxograma de detalhamento da metodologia empregada.
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Fonte: Autores.

3. Castanha-do-Brasil
A castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa H.B.K) é proveniente de uma arvore da familia Lecithydaceae que vive de
350 a 400 e possui alturas variantes entre 30 e 50 metros com diametros de caule que chegam a até 5 metros com ocorréncia ao

longo de toda a regido amazOnica brasileira e internacional, se estendendo assim por todos os estados da regido norte e ao norte
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dos estados de Goias e Mato Grosso, além de outros paises como Bolivia, Peru, Colémbia, Venezuela e Guiana, com algumas
variacOes de caracteristicas dependendo da localidade. O fruto pode pesar de 0,500 a 2 kg com 10 a 25 améndoas (castanhas)
que sdo utilizadas na alimentacdo de povos nativos dessas regides ha centenas de anos e, hoje em dia, possuem grande valor
comercial agregado (Guariguata, 2017; Schongart et al., 2015; Baldoni et al., 2020).

O valor nutritivo da améndoa de castanha-do-Brasil ¢ atribuido a sua composicéo, sendo em média 15% proteinas, 9%
carboidratos, 71% lipidios ¢ altas quantidades de selénio (em média 290,5 pg/g), sendo o alimento com a maior concentragio de
selénio ja registrado na literatura (Silva Junior et al., 2017; Stockler-Pinto et al., 2015). Dada a composicao de lipidios, a casta-
nha-do-Brasil ¢ fonte de um 6leo vegetal de aroma suave que tem os acidos linoleico e oleico como dominantes (Sartori et al.,

2018).

4. Tratamento de Matéria-Prima

O processo de producgdo de 6leo a partir de componente vegetal possui certos requisitos para atender as propriedades
oleaginosas desejadas. Portanto, a fonte oleosa deve ser tratada antes da extracdo do 6leo, para que a mesma tenha a melhor
adaptabilidade para atender aos requisitos do processo. A fungdo do tratamento da matéria-prima é preparar adequadamente as
oleaginosas para a extracéo do 6leo, seja por método solvente ou extracdo mecénica e, se for o caso, remover as cascas e outros
materiais da améndoa ou do farelo. Embora uma améndoa em particular possa conter de 20 a 50% de 6leo, o 6leo esta firmemente
ligado dentro da célula e acGes mecénicas devem ser tomadas para remover o éleo com for¢a ou para torna-lo mais acessivel a
extragdo subsequente com solvente. Sendo assim, as operagdes referem-se ao recebimento, amostragem, secagem,
armazenamento e limpeza da matéria-prima (Xiao et al., 2020).

A Figura 2 mostra um fluxograma de tratamento de améndoas inserido no processo extrativo de 6leo.

Figura 2 — Fluxograma de tratamento de matéria-prima + processo de extragdo por solvente.
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Fonte: Xiao et al. (2020).

A limpeza ¢ feita, em geral, com peneiras de tamanho adequado as améndoas e impurezas presentes naquele montante.
Essas impurezas sao pedagos de metal, pedras, paus e/ou vagens. Ja a secagem ¢ realizada em temperaturas entre 50°C e 60°C e
tem como objetivo diminuir umidade da parte externa das améndoas. Considerando a castanha-do-Brasil, ha a necessidade de
uma etapa para remoc¢ao das améndoas de dentro do ourico (fruto). Em seguida, com as améndoas isoladas, a redugao do tamanho
¢ feita de modo a triturar os graos os dividindo de 2 a 6 partes e, assim, aumentando a area de contato do solvente com a fonte
oleosa. Por fim, a descamagdo consiste em uma segunda trituragdo mais agressiva deixando os graos com tamanhos de 0,25 a

0,35 milimetros (Freixo, 2018).
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5. Qualidade do Oleo

Alguns critérios determinantes para avaliar a utilidade e a qualidade do 6leo sdo as propriedades fisicas. Essas caracte-
risticas estdo diretamente atreladas a composicdo do 6leo e ao método de extracdo utilizado na sua fabricagdo (Ramalho &
Suarez, 2013). Dentre as propriedades relevantes, destacam-se a acidez, a quantidade de cinzas, a densidade, indice de iodo,
indice de peroxido, refracdo, saponificacdo e umidade.

Segundo a Resolugdo RDC n° 481, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Brasil, 2021) referente ao regulamento
técnico para 6leos vegetais, gorduras vegetais e creme vegetal. Oleos prensados a frio e nio refinados devem ter, no maximo, 4
mgKOH/g como indicativo de acidez e 15 meq/kg como indice de peroxidos na amostra.

A acidez de 6leos comestiveis ndo deve ultrapassar o limite por fatores relacionados a saide do organismo, porém, um
indice de acidez elevado também prejudica o processo de transesterificagao para fabricagdo de biodiesel, para este fim, 0 maximo
que um oleo deve ter ¢ de 3 mgKOH/g, pois, valores superiores podem provocar reagdes quimicas paralelas (a exemplo da
saponifica¢do) (Santos ef al., 2015).

Ja o indice de perdxido € relacionado a rancidez do 6leo, isto ¢, a capacidade de exalar um odor rangoso ocasionado
pela presenca de compostos volateis, teias como aldeidos, cetonas e alcoois que sdo formados pela oxidacdo dos acidos graxos
insaturados e consequente formagdo de peroxidos. A determinagdo da quantidade de perdxido se relaciona diretamente com o
método iodométrico, onde a capacidade oxidativa do 6leo ¢ obtida a partir da quantidade de iodo produzido com a decomposigéo
do iodeto de potassio aplicado na amostra (Xiao et al., 2020). Diante disso, a determinag¢do de um “indice de iodo” também ¢é
relevante como forma de avaliar a quantidade de insatura¢des presentes no 6leo e o grau de degradagdo dessas ligagdes.

A forga de atracdo entre as moléculas e o empacotamento sdo diretamente ligados a densidade e a viscosidade. Dessa
forma, quanto mais acidos graxos insaturados e ramificados, menor ¢ a capacidade empacotamento, e, consequentemente, menor
a densidade. Essas caracteristicas afetam diretamente as capacidades de escoamento e absor¢do do 6leo, isto ¢, quanto mais
viscoso ¢ o 6leo, mais lenta é a absorgdo a ele submetida, e, em altas temperaturas (fritura do 6leo) ha uma influéncia significativa
da densidade na capacidade de drenagem desse fluido (Sahasrabudhe et al., 2017). A densidade, os indices de saponificacdo e
refracdo sdo relacionados as caracteristicas estruturais especificas de cada 6leo, tais como, tamanho de cadeias e numero de
insaturagdes (Nhan et al., 2018).

A determinacdo de cinzas no 6leo ¢ uma medida de residuos inorganicos naquela amostra. Dessa forma, o componente
¢ exposto a uma temperatura de mais de 500°C, de modo a ser incinerado e a massa restante desse processo ¢ tida como o
chamado residuo de incineragdo ou cinzas (Alzahrani ef al., 2017).

A determinacdo de umidade tem sua importancia relacionada a oxidag@o hidrolitica. (Schons, 2017). Isto ¢, 6leos com
altos indices de umidade também possuem tendéncia de quebrar os triacilglicerois sendo catalisados por enzimas lipases e ge-
rando a chamada rancidez hidrolitica com a producao de acidos graxos livres (Chamchong et al., 2021).

Devido a alta concentragao de acido linoleico, o 6leo de castanha-do-Brasil possui tendéncia de sofrer com reacdes
oxidativas, assim adquirindo caracteristicas off flavor que impactam na aprovagao do consumidor final. Um fator que corrobora
para o processo oxidativo é o armazenamento incorreto do produto, que, em geral, ¢ comercializado em recipientes de vidro que
protegem parcialmente o 6leo, porém, a exposicdo a luz pode tornar o ambiente favoravel para causar danos aos acidos graxos

insaturados presentes no 6leo (Sartori et al., 2018).

6. Métodos de Extracao
Um fator importante para avaliar o rendimento da extragdo e possiveis caracteristicas do 6leo ¢ o percentual de gordura
atrelado a fonte. Varios autores ja realizaram estudos sobre esse percentual em varias améndoas que servem como fonte oleagi-

nosa. A Tabela 1 expde alguns valores de percentuais de gordura de algumas oleaginosas relevantes.
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Tabela 1 - Percentuais de gordura de fontes oleaginosas.

Amostras Percentual de gordura
Soja 19,20
Gergelim 53,572
Amendoim 50,008
Améndoa-de-coco 48,7 - 64,54
Avela 63,38°
Noz 54,148
Semente de papoula 32,4 52,47

Fontes: 'Emre et al., (2015); 2Ji et al., (2019); 3Zhou et al., (2019); *Kodad et al., (2013); SAl Juhaimi et al.,
(2017); ®Djikeng et al., (2017); "Lancaricova et al., (2016).

Em comparagdo com o da castanha-do-Brasil, o teor de gordura varia entre 61% e 69% (Maestri et al., 2020). Observa-
se um valor consideravelmente maior aos apresentados na Tabela 1. O resultado em questio ¢ relevante para a escolha do método
de extracdo a ser empregado no processo. As extragcdes de 6leo em escalas industriais podem ser realizadas de trés formas:
extracdo direta por solvente, extragdo com pré-prensagem seguido de extrag@o por solvente e extragdo por prensagem. Extra¢des
diretas por solvente sdo indicados para fontes de baixa umidade e quando a matéria-prima possui baixo teor oleico. A pré-pren-
sagem antes da extragdo por solvente ¢ adicionada ao processo quando o teor de 6leo ¢é considerado alto, assim “eliminando”
parte do 6leo na prensagem e seguindo com uma extragdo por solvente no material que ficou com teor menor de 6leo. Ja a
extracdo exclusivamente por prensagem ¢ realizada para altos teores de 6leo e tem como principal vantagem o fato de o produto
nao precisar de refino apds o processo (Embrapa, 2012). A Tabela 2 mostra teores de dleos e umidade variados, entre altos a e

baixos, de algumas matérias-primas oleaginosos.

Tabela 2 - Teores de 6leo de matérias—primas oleaginosas.

Matéria-prima Teor de 6leo (%) Umidade (%)
Semente de Soja 18-20 <10
Semente de Girassol 30-50 <10
Polpa de palma 25-27 70-80
Améndoa de palma 40-50 <10
Castanha-do-Brasil 50-60 <10
Polpa de macatba 20-27 70-80
Semente de uva 6-20 <10

Fonte: Embrapa (2012).

A Tabela 2 permite realizar a escolha da metodologia de extracdo, considerando altos teores de umidade, como nas
polpas de palma e macatba, o mais recomendado, a principio, seria uma extragdo apenas por prensagem, enquanto, baixos teores
de oleo atrelados a baixas umidades indicam uma necessidade de extragdo direta por solvente. No caso da castanha-do-Brasil,
que possui alto teor de 6leo e baixa umidade, o processo mais recomendado ¢ o de pré-prensagem seguido de extragdo por

solvente.

6.1 Extracio por prensagem
A extrag@o por prensagem ¢ feita a partir de prensas continuas tipo parafuso, tendo um eixo helicoidal girando em um
cesto composto por barras de ago espacadas de acordo com o tamanho da améndoa. Esse método reduz o conteudo de o6leo

residual em até 5%, o que, dependendo do processo, dispensa uma subsequente extracdo por solvente ou método alternativo.
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Porém, para processos que necessitam de mais rendimento na extracdo, a prensagem ¢ usada como um pré-tratamento. A pressao
inicial da entrada varia de 300 a 400 kg/cm? até¢ 1000 a 1400 kg/cm? ao fim (Karaman et al., 2015).
Muniz et al. (2015) realizaram um estudo do dleo de castanha-do-Brasil obtido pela empresa Amazon Oil a partir de

prensa expeller com vazdo de 500 kg/h e temperatura ambiente. Os resultados sdo expostos nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3 - Quantidades massicas de acidos graxos em 6leo de castanha-do-Brasil obtido por prensagem.

Acido Graxo Quantidade (%)
Acido Undélico C11:0 0,0943
Acido Léurico C12:0 0,2423
Acido Miristico C14:0 0,215
Acido Palmitico C16:0 14,2674
Acido Palmitoleico C16:1 0,2899
Acido Margarico C17:0 0,0766
Acido Esteérico C18:0 10,6132
Acido Oleico C18:1 38,5021
Acido Linoleico C18:2 31,2651
Acido Linolénico C18:3 0,155
Acido Araquidico C20:0 0,3627
SFA (Somatério de saturados) 25,8715
MUFA (Somatério de monoinsaturados) 38,792
PUFA (Somatério de poli-insaturados) 31,4201
PUFA/SFA 1,2145
MUFA/SFA 1,4994
PUFA/MUFA 0,8099

Fonte: Muniz et al. (2015).

Tabela 4 - Propriedades fisico-quimicas do 6leo de castanha-do-Brasil obtido por prensagem.

Anélise Resultado
indice de perdxido 12 meq/g
indice de saponificago 178,5+0,05 mgKOH/g
indice de refrago 1,466
Densidade 0,911 g/mL
indice de acidez 2,14+0,05 mgKOH/g
pH 3,8

Fonte: Muniz et al. (2015).

Em termos nutricionais, o resultado foi condizente com o de outras formas de extracdo. Porém, as analises fisico-qui-

micas apontaram uma tendéncia de oxidagdo, isto ¢, um indice de peréxido elevado, o que pode indicar uma degradacdo mais
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acelerada do produto. Nesse sentido, ¢ importante destacar que o valor obtido (12 meq/kg) ainda se encontra no limite estabele-
cido pela ANVISA (15 mEqg/kg). Este resultado pode ter ocorrido devido & matéria-prima ndo estar em condi¢des ideais ou pelas

condigdes de armazenamento do dleo.

6.2. Extracio por solvente

Em um ambito industrial, o solvente mais utilizado para realizar a extracdo de 6leos vegetais € o n-hexano. Porém, esse
componente ¢ inflamavel, o que agrega riscos ao ambiente de realizagdo do processo. Além disso, estima-se que 2 litros de
solvente sdo perdidos a cada tonelada de grao processado, gerando assim, um problema ambiental no sentido de emissdo de
gases ¢ poluigdo de comunidades proximas a area. Outro fator importante de ser avaliado ¢ a densidade do solvente, uma vez
que um solvente mais denso dificulta a dissipag@o ao ser liberado no processo, acumulando no ambiente ¢ tornando o ar infla-
mavel e suscetivel a incéndios (Bubalo et al., 2015). Uma forma de reduzir os riscos e impactos é considerar o uso de solventes
alternativos.

Neste contexto, os resultados de quantidades de acidos graxos de 6leo da castanha-do Brasil em porcentagem massica

obtidos por processos utilizando diferentes solventes sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Proporgdes méssicas de acidos graxos para diferentes solventes.

Acido Graxo (%) Eter de petr6leot Hexano? Etanol? Alcool isopropilico?

Acido Miristico C14:0 0,054+0,001 0,052+0,002 0,02 0,01
Acido Palmitico C16:0 13,47+0,00 12,63+0,159 17,59 17,45
Acido Esteérico C18:0 11,93+0,012 11,63+0,141 17,81 18,6
Acido Oleico C18:1 31,24+0,02 29,76+0,408 35,21 35,51
Acido Linoleico C18:2 42,42+0,03 45,170,722 28,37 28,09
Acido Linolénico C18:3 0,058+0,004 0,074+0,005 0,24 0,08
SFA (somatdrio de saturados) 25,454 24,312 35,78 36,08

MUFA (Somatério de mo-

) 31,24 29,76 35,61 35,74
noinsaturados)
PUFA (Somatério de poli-in- 42,478 45,244 28,61 2818
saturados)
PUFA/SFA 1,67 1,86 0,80 0,78
MUFA/SFA 1,23 1,22 1,00 0,99
PUFA/MUFA 1,36 1,52 0,80 0,79
Rendimento (%) 66 69 31,7 54,6

Fontes: 'Santos et al., (2012); 2Cornelio-Santiago et al., (2019).

Analisando apenas os valores expostos, ¢ possivel relacionar diretamente os usos dos solventes éter de petrdleo e he-
xano com maiores razdes PUFA/SFA e MUFA/SFA. Porém, é necessario fazer uma avaliagdo mais completa das condigdes de
extragdo atreladas aos artigos estudados.

Santos et al. (2012) realizou a extragdo com o auxilio de uma pré-prensagem de 15 Toneladas em uma prensa hidraulica
por aproximadamente 5 minutos, prosseguindo assim com uma filtracdo a vacuo e uma moagem com moinho de facas e com a
extragdo via soxhlet para éter de petréleo (30°C — 70°C) e hexano (68°C — 70°C). Ja a extragao realizada por Cornelio-Santiago
et al., (2019) foi feita a partir de uma pré-prensagem sem parametros explicitados e um sistema de extragdo Dionex ASE 150,
com o objetivo de acelerar o processo e usar menos solvente.

Além dos resultados de composicéo, analises fisico-quimicas também sdo importantes para determinar a aplicabilidade

do ¢6leo, tais como acidez, saponificagdo, refragdo, peroxido e viscosidade.
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E sabido que em termos alimenticios, os resultados de éter de petréleo e hexano se demonstraram mais promissores.
Porém, outra analise importante de ser feita ¢ no ambito de cosméticos.

Cornelio-Santiago et al. (2019) descreve etanol e alcool isopropilico como “solventes verdes”, esse conceito esta ali-
nhado com os chamados “12 principios da quimica verde”, definidos por Anastas e Eghbali (2010), onde, entre outras orienta-
¢des, ¢ recomendado um esfor¢o maior na diminui¢ao dos rejeitos e componentes toxicos produzidos por um processo do que
no reaproveitamento ou um tratamento pds-processo, ¢, explicitamente no ambito de solventes, é necessario a0 maximo evitar
o uso destes, se possivel. A questdo ¢ que, na maioria dos processos, o uso de solvente se faz imprescindivel, j4 que um processo
sem esse tipo de componente pode resultar em uma viscosidade excessiva do produto ou um controle de temperatura deficiente
(Pinto et al., 2019).

Comparando os dois solventes verdes na Tabela 5, ha uma diferenga consideravel no rendimento dos processos, en-
quanto a extracdo com acido isopropilico obteve 54,6%, o etanol teve 31,7%. Dessa forma, ha uma rentabilidade maior no
processo quando utilizado o alcool isopropilico. No entanto, Cornelio-Santiago et al. (2019) afirmam que, para hexano ¢ éter de
petroleo, respectivamente, os rendimentos sdo de aproximadamente 69% e 66%. Sendo assim, existe uma diferenga de no mi-

nimo 12% na eficiéncia do processo.

6.3 Extracio por solvente supercritico

O método de extragdo com auxilio de fluido supercritico consiste no uso de gases supercriticos (sendo o mais utilizado
0 CO; liquefeito) como solventes ndo inflamaveis para extracao. Esse processo ¢ amplamente estudado em plantas pilotos com
diversos estudos publicados, porém, por exigir instalagdes de alto custo ¢ pouco utilizado industrialmente, sendo realizado em
pressoes de até 400 bar para conseguir a solubilidade do 6leo em alguns fluidos (Vasquez et al., 2021).

Santos et al., (2012) realizaram a extracdo do 6leo de castanha-do-Brasil por metodologia supercritica em escala labo-
ratorial através da unidade de extragdo supercritica da Universidade Federal do Pard, com uma temperatura de 60°C e presso

de 60 bar. As Tabelas 6 e 7 mostram os resultados desse experimento.

Tabela 6 - Quantidades massicas de acidos graxos obtidos no 6leo de castanha-do-Brasil extraido por CO; supercritico.

Acido graxo Quantidade (%)
Acido Miristico C14:0 0,516+0,03
Acido Palmitico C16:0 14,94+0,927
Acido Esteérico C18:0 10,23+0,007

Acido Oleico C18:1 35,55+2,275
Acido Linoleico C18:2 40,51+2 56
Acido Linolénico C18:3 0,075+0,005

SFA 25,686
MUFA 35,55

PUFA 40,585
PUFA/SFA 1,58
MUFA/SFA 1,38
PUFA/MUFA 1,14

Fonte: Santos et al., (2012).
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Tabela 7 - Propriedades fisico-quimicas do 6leo de castanha-do-Brasil extraido por CO; supercritico.

Andlise Resultado
indice de perdxido 3,440,2
indice de saponificacio 187,2+2,71
indice de refragéo 1,458+0,002
Densidade 0,9069+0,003
Indice deg::euijfoz) (%Acido 0,8131+0,005

Fonte: Santos et al., (2012).

A Tabela 6 mostra que as quantidades de acidos graxos obtidas sdo semelhantes as obtidas a partir de outros solventes
(Tabela 5), com razdes de insaturados/saturados aparentemente promissoras em termos nutricionais. Analisando as propriedades
fisico-quimicas, os indices de acidez e de peroxido encontram-se dentro dos limites estabelecidos pela ANVISA, enquanto os
indices de saponificagdo, de refracdo e de densidade sdo muito semelhantes aos obtidos com outros solventes. Segundo Santos
et al. (2012), o contato do didxido de carbono com a agua eleva a acidez do 6leo, uma vez que o CO- se dissolve em ambiente
aquoso. Dessa forma, o 6leo obtido a partir desse método tende a ter maiores indices de acidez.

O uso de solventes em condigdes subcriticas também esta em desenvolvimento. Zanqui et al. (2020) utilizaram n-
propano para realizar a extracdo do 6leo de castanha-do-Brasil mediante a diversas condi¢des e obtiveram rendimentos de até
63,13%. Dessa forma, segundo os autores, as vantagens do uso desse solvente sdo: o fato de ndo ser um componente toxico, a

reducdo no tempo da extragdo e a manutencdo dos constituintes quimicos do 6leo.

6.4 Extracio assistida por ultrassom

O chamado método de extracdo assistida por ultrassom (UAE) é categorizado como um processo de quimica verde
com o objetivo de acelerar a separagdo solido-liquido. Ele consiste na producdo de ondas de carater ultrassonico para gerar
bolhas que colidem entre si e aumentam a pressdo do local, facilitando assim ruptura de tecidos (Schons, 2017; Mushtaq et al.,
2020).

A dificuldade em se estabelecer um método eficiente de extragdo envolvendo ultrassom € que compostos organicos
podem se degradar por conta deste mecanismo, tais componentes sofrem termolise e sdo “atacados” quando ocorre um acumulo
de radicais OH™ no ambiente. Dessa forma, esse comportamento pode ser evitado ajustando a intensidade do ultrassom e utili-
zando uma metodologia menos agressiva. E recomendado que para extragdo de compostos organicos ndo sejam usadas sondas,
e sim, o banho de sonificagdo. Os solventes mais utilizados sdo: metanol, etanol, acetonitrila, acetona e hexano aplicados em
volumes na escala de mililitros a um tempo de 2-120 min de sonifica¢do (Bendicho et al., 2012).

Uma vantagem do processo de extragdo por método de ultrassom € o aumento da eficiéncia da extragdo através de
cavitagdo acustica e outros efeitos mecanicos, esse fator pode ajudar na quebra da parede celular, facilitando assim a penetragdo
do solvente na fonte oleosa. Outro fator seria a agitagdo do solvente usado para extragéo, o que aumenta a area de contato entre
as partes, permitindo uma melhor penetragcdo na amostra. Além disso, ha uma redugéo no tempo de extragdo, consumo de sol-
vente € na temperatura empregada para extragdo, o que ajuda a evitar danos térmicos ao material e perda de compostos bioativos
(Mushtagq et al., 2020).

Schons (2017) realizou um estudo da extracao de 6leo de castanha-do-Brasil por método UAE utilizando hexano como
solvente a partir de 120 minutos de sonificagdo e 45 KHz de frequéncia com uma temperatura média de 35°C. Os resultados sao

expostos na Tabela 8.
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Tabela 8 - Acidos graxos presentes no 6leo de castanha-do-Brasil extraido por ultrassom.

Acido Graxo Quantidade (%)
Acido Araquidico C20:0 0,2+0,11
Acido Palmitico C16:0 15,3+0,09
Acido Esteérico C18:0 12,1+0,07
Acido Oleico C18:1 32,1+0,12
Acido Linoleico C18:2 36,5+0,08
Acido Linolénico C18:3 0,12+0,16
SFA 27,6
MUFA 32,1
PUFA 36,62
PUFA/SFA 1,33
MUFA/SFA 1,16
PUFA/MUFA 1,14
Rendimento (%) 37,38

Ao comparar com a composicdo de 6leos obtidos por outras metodologias (Tabela 5) ¢ possivel perceber um padrio
estabelecido entre os resultados. Analisando os valores de razdes pode-se dizer que, em termos nutricionais, os valores obtidos

por Schons (2017) sdo levemente inferiores aos estabelecidos por Santos et al. (2012), porém, a um tempo bem menor de

processamento.

Antes de viabilizar o método € necessaria uma analise das caracteristicas fisico-quimicas com base na Resolu¢do RDC

n°481 da agéncia nacional de vigilancia sanitaria (ANVISA). Na Tabela 9 estdo os valores de algumas caracteristicas fisico-

quimicas do 6leo de castanha-do-Brasil.

Fonte: Schons (2017).

Tabela 9 - Propriedades fisico-quimicas do 6leo de castanha-do-Brasil extraido por ultrassom.

Andlise Resultado
Acidez total (mgNaOH/q) 2,57
Acido oleico (%) 1,29
Cinzas (% m/m) 0,086
Densidade (g/mL) 0,9165
indice de iodo (gl2/100g) 85,8
Indice de perdxido
(meq/ng) 5,74
Indice de refragdo 1,46
Indice de saponificaca
(mgKSﬂ}g)'ca‘?ao 191,62
Umidade (%) 0,3

Os resultados apresentados por Schons, (2017), na Tabela 9, indicam que o 6leo possui pardmetros compativeis com a
vigente legislacdo para 6leos ndo refinados. Porém, o estudo apresentou rendimento de 37,38%, menor do que a média de
extragdes padrdo por hexano (69%) (Cornelio-Santiago et al., 2019). Dessa forma, para viabilizar a metodologia, seria preciso

observar se a quantidade de solvente foi consideravelmente menor do que na extragdo padrdo e se o tempo de extragdo reduzido

Fonte: Schons (2017).

compensaria a queda de eficiéncia em termos produtivos.
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7. Aplicagdes na industria
7.1 Industria alimenticia

O teor nutritivo de nozes e frutos secos foi estudado por Ros (2009), e, algo que ¢ estabelecido ¢ que amostras desse
tipo possuem alto teor total de gordura (entre 46% e 76%), o que proveria entre 20 e 30 kJ por grama de noz. No entanto, mesmo
que sejam ricos em lipidios, a composicdo da castanha ndo ¢ prejudicial por apresentar baixa concentragcdo de acidos graxos
saturados. Além disso, nozes também sdo fonte de proteinas (entre 8% e 25%) e de arginina, um importante aminoacido precur-
sor do vasodilatador 6xido nitrico (Huynh, 2006; Ros, 2009).

A Tabela 10 expde de forma comparativa os valores nutricionais da castanha-do-Brasil e outros componentes vegetais

semelhantes.

Tabela 10 - Teores nutricionais para cada 100g de castanhas.

Energia Gorduras Esterois Argi- a-toco-
Castanha (kJ) totais SFA MUFA PUFA vegetais Proteinas nina Fibras Folato ferol  Célcio Magnésio Potéssio

Améndoa-

de-coco 2418 50,6 39 32,2 12,2 0,12 21,3 2,47 8,8 0,000029  0,0259 0,248 0,275 0,728
Castanha-
do-Brasil 2743 66,4 15,1 24,5 20,6 N/A 14,3 2,15 8,5 0,000022  0,0057 0,16 0,376 0,659
Caju 2314 46,4 9,2 27,3 78 0,158 18,2 2,12 59 0,000025  0,0009 0,037 0,292 0,66
Avela 2629 60,8 45 457 79 0,096 15 2,21 10,4  0,000113 0,015 0,114 0,163 0,68
Macadamia 3004 75,8 12,1 58,9 15 0,116 79 14 6 0,000011  0,0005 0,085 0,13 0,368
Amendoim 2448 49,7 6,9 24,6 15,7 N/A 23,7 31 8 0,000145 0,0069 0,054 0,176 0,658
Pecan 2889 72 6,2 40,8 21,6 0,102 9,2 1,18 8,4 0,000022  0,0014 0,07 0,121 0,41
Pinhdo 2816 68,4 4,9 18,8 34,1 0,141 13,7 2,41 3,7 0,000034  0,0093 0,016 0,251 0,597
Pistache 2332 44,4 54 23,3 13,5 0,214 20,6 2,03 9 0,000051  0,0023 0,107 0,121 1,025
Noz 2738 65,2 6,1 8,9 47,2 0,072 15,2 2,28 6,4 0,000098  0,0007 0,098 0,158 0,441

Fonte: Ros (2009).

Sendo assim, é possivel observar o alto teor de SFA (acidos graxos saturados) em contrapartida a um teor mais baixo
de MUFA (4cidos graxos monoinsaturados) e um percentual mediano de PUFA (4cidos graxos polinsaturados), obtendo assim
as razdes PUFA/SFA (1,36), MUFA/SFA (1,62) e PUFA/MUFA (0,84). As razdes de acidos graxos podem prever alguns efeitos
biologicos que uma dieta com esse componente pode acarretar, 0 mais evidente é o acimulo de colesterol ¢ LDL no figado e
artérias no corpo humano. Dessa forma, alimentos com maiores teores de SFA tendem a forgar um acumulo de LDL, enquanto
um maior percentual de PUFA diminui os indices de colesterol (West et al., 2020).

O paralelo com outros componentes vegetais indica um indice indesejado de SFA. Porém, ao buscar dados de alimentos
de origem animal, ¢ possivel inferir que a castanha-do-Brasil ainda possui valores nutricionais benéficos nesse sentido. A titulo
de comparagdo, os dados de razdes de 4cidos graxos para alimentos de origem bovina coletados por Fernandes (2007) mostram
teores de SFA acima de 50% com razoes MUFA/SFA e PUFA/SFA sempre abaixo de 1.

O dleo de castanha-do-Brasil € rico em acidos graxos insaturados (69,5%), possuindo assim um alto teor de acidos
oleico (28,5%) e linoleico (36,0%). Além disso, destaca-se o tocoferol encontrado na composi¢ao. Sendo presentes -tocoferol
e y-tocoferol em maiores proporg¢des e a-tocoferol como componente minoritario, resultado bem caracteristico. Considerando
estas caracteristicas, estudos mostram que, em geral, a-tocoferol ¢ mais reativo contra oxida¢do do que o B-tocoferol por ser
mais reativo quimicamente. Porém, altas propor¢des de B e y -tocoferol podem ser adequadas para uma agao prolongada no
organismo. Somado a isso, o produto contém esqualeno, componente que tem efeitos favoraveis a circulagdo sanguinea, ativagao
de células no corpo, melhora na capacidade imune e caracteristicas anti-inflamatorias e antimicrobianas (Maestri ef al., 2020;

Yu et al., 2020).
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Uma aplicacao alimenticia foi estudada por Rufino et al. (2018), onde utilizaram o 6leo de castanha-do-Brasil na dieta
de galos reprodutores para testar mudangas no perfil bioquimico do organismo dessas espécies, além da melhora na capacidade
reprodutiva e de potencial energético disponivel. Como resultado, foi constatado que o d6leo tem utilidade como aditivo energé-
tico e melhora o desempenho reprodutivo da espécie, além de aumentar indices de colesterol e triglicerideos.

Além disso, Silva et al. (2020) realizaram um estudo sobre os efeitos do 6leo de castanha-do-Brasil na alimentagéo de
pacientes com sindromes metabolicas por 30 dias, e, como resultados, obtiveram uma redugéo na peroxidagéo lipidica do orga-
nismo, provocando reducdo do estresse oxidativo, reduzindo assim chances de problemas cardiovasculares, obesidade, hiper-

tensdo e diabetes.

7.2 Industria de cosméticos

Desde os tempos antigos a natureza ¢ fonte de matéria-prima para uso cosmético e cosmecéutico, alguns exemplos de
plantas ja sdo estabelecidos no mercado e possuem grandes aplicagdes, tais como alecrim (Rosmarinus officinalis), babosa (4loe
vera), limao (Citrus sp), jasmim (Jasminum officinale), entre outras. Um fator relevante para o crescimento e desenvolvimento
desse mercado ¢ o fato de a industria estar avangando a um caminho de produtos saudaveis e naturais, seguindo assim, um
consumo consciente e sustentavel. Mais especificamente no Brasil, hd um reconhecimento internacional da regido amazdnica
como uma grande fonte de matérias-primas para uso fitocosmético, existindo assim mais de 150 patentes requeridas por diversos
paises para plantas como a castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa), andiroba (Carapa guianensis), copaiba (Copaifera spp),
cupuagu (Theobroma grandiflorum), jambu (Spilanthes oleracea) e outros (Castellani, 2012).

Os 6leos vegetais obtidos a partir de plantas sdo fontes diretas de acidos graxos insaturados (6leos) e saturados (man-
teiga) e sdo caracterizados pela insolubilidade em agua e solubilidade em alguns solventes organicos. A presenca desses com-
ponentes somado a alguns ésteres isolados e alcoois graxos ddo ao 6leo em questdo, uma caracteristica de emulsificantes, emo-
lientes e espessantes que possuem grande utilidade como cosméticos. Em geral, as fontes de 6leo vegetal variam entre polpa e
améndoa, podendo ter como matéria-prima aproveitavel para a industria o 6leo ou a manteiga. Castellani (2012) cita a castanha-
do-Brasil como uma fonte de 6leo (acidos insaturados) tendo como parte caracteristica para extragdo a améndoa da espécie.

O acido graxo mais abundante na pele humana ¢ o acido linoleico (também chamado de ®-6) e nao ¢é produzido pelo
metabolismo. Dessa forma, ha uma necessidade de estabelecer outras fontes desse composto para o organismo. Os acidos lino-
leico e a-linolénico participam, a partir de um processo enzimatico, da biossintese de acidos graxos de cadeia longa que sdo
essenciais para os processos metabdlicos naturais do organismo. Um exemplo de participagdo direta é na produgdo de fosfoli-
pidios para membranas celulares, formados por um acido graxo ligado a um fosfato e um alcool, com o acido graxo formando
uma barreira hidrofobica e o restante da molécula desempenhando um papel hidrofilico (Costa et al., 2012).

Como fonte de vitaminas, 6leos vegetais também possuem importancia na composi¢ao de produtos que combatem o
envelhecimento extrinseco, isto ¢, ocasionado por fatores exdgenos ao organismo, tais como exposicdo a radiagdo ultravioleta,
tabagismo, consumo de alcool e polui¢do. Esse tipo de envelhecimento ¢ causado pela formagao de radicais livres muito reativos
na superficie da pele, sendo caracterizados por nao terem um niimero pareado de elétrons e poderem danificar estruturas celu-
lares como DNA, proteinas e membranas. O papel do composto a-tocoferol, também conhecido como vitamina E é de agdo
protetora quando utilizado antes de uma exposicdo a raios solares. Em geral, cremes com 5% a 8% de tocoferol inibem a agdo
da metaloproteinase (enzima de degradagdo) e diminuem a peroxidagao lipidica (processo de captura de elétrons de lipidios por
parte dos radicais livres) (Monteiro & Baumann, 2012).

Gomes et al. (2020) aplicaram 6leo de castanha-do-Brasil extraido por metodologia UAE em formulagdes com filtro

UV metoxicinamato de octila em proporgdes de 20% e 30% de 6leo para avaliagdo de uso com protetor solar. Como resultado,
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foram observadas caracteristicas de estabilidade em parametros de emulsdo, mas, ndo atendeu aos resultados de fator foto-
protetivo, sendo necessarios mais estudos para validar o potencial do produto.

Em virtude das caracteristicas do 6leo de castanha-do-Brasil, essa matéria-prima ¢ muito utilizada para fabricagdo de
uma variedade de cosméticos. Realizando uma pesquisa mercadoldgica, é possivel encontrar formulagdes com dleo de castanha-
do-Brasil em varias empresas deste ramo, a Natura Cosméticos possui formulagdes com base em castanha-do-Brasil nas linhas
sabonetes e cremes esfoliantes, além de manteiga corporal para hidratagdo (Natura, 2022).

A Amazon Oil LTDA, empresa localizada em Belém — Par4, realiza a extra¢do do 6leo de castanha-do-Brasil a partir
de prensagens a frio e sem adicdo de conservantes. Obtendo um éleo com caracteristicas expostas nas Tabelas 11 e 12 e vendida
principalmente de forma B to B (Business to Business — Comércio entre empresas) principalmente para empresas do ramo de

cosméticos (Amazon Oil, 2022).

Tabela 11 - Especificagdes fisico-quimicas do 6leo de castanha-do-Brasil da Amazon Oil LTDA.

Dados Fisico-Quimicos do 6leo de castanha-do-Brasil

Caracteristica Unidade Apresentacdo
Aparéncia (25°C) - Liquido
cor - Amarelo translicido
Oodor e Caracteristico
indice de acidez mgNAOH/g <20
indice de peroxido 10 meqO2/kg <10
indice de iodo g12/100g 90 - 110
indice de saponificagio mgKOH/g 180 - 210
Densidade 25°C g/mL 0,910 - 0,925
indice de refragdo (40°C) - 1,46 - 1,48
Ponto de Fusdo °C 4

Fonte: Amazon oil (2022).

Tabela 12 - Especificacdes de &cidos graxos do 6leo de castanha-do-Brasil da Amazon oil LTDA.

Composicdo de 4cidos graxos

Caracteristica Unidade Apresentacdo
Acido palmitico C 16:0 %peso 16 - 20
Acido palmitoleico C 16:1 %peso 05-1,2
Acido estearico C 18:0 %peso 9-13
Acido oleico C 18:1 %peso 36 - 45
Acido linoleico C 18:2 %peso 33-38
Outros %peso 4-6
Saturados % 25
Insaturados % 75

Fonte: Amazon oil (2022)

Dessa forma, ¢ possivel visualizar que o 6leo de castanha-do-Brasil comercializado como base para produtos cosméti-
cos possui composicao e caracteristicas fisico-quimicas semelhantes as obtidas nas extragdes em laboratdrio citadas anterior-

mente.
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7.3 Industria de combustiveis

Biodiesel ¢ o nome dado para o produto de uma transesterificacdo de um 6leo de origem vegetal. Esse tipo de combus-
tivel ¢ tido como promissor na substitui¢do de combustiveis fosseis por conta de caracteristicas menos poluentes e mais reno-
vaveis quando comparado ao diesel tradicional. O objetivo do processo de transesterificagao ¢ de diminuir a viscosidade do 6leo
quebrando as cadeias longas de acidos graxos em ésteres menores na presenca de um catalisador (Knothe & Razon, 2017).

A substituigdo de combustiveis fosseis por biodiesel gera uma redugdo de 48% de monodxido de carbono, 47% de
material particulado e 67% de hidrocarbonetos. Porém, ainda existem dificuldades quanto ao maior desgaste de motores (Santos
etal., 2015).

Oleos de origem vegetal geralmente nio sdo adequados para uma produgio industrial em larga escala de biodiesel. Ao
comparar os custos de preparagdo da matéria-prima e o mercado vigente do produto a ser obtido. Assim, ¢ mais vidvel um foco
maior na industria de cosméticos ou de alimentos. No entanto, matérias-primas de qualidade inferior ndo aproveitaveis em outras
areas podem ter uma utilidade na fabricagdo de um combustivel renovavel e menos poluente (Santos et al., 2015).

Santos et al. (2015) utilizaram um 6leo de castanha-do-Brasil de baixa qualidade em termos nutricionais para avaliar a
utilidade desse produto como biodiesel. Conduzindo a reagdo de transesterificagdo em temperatura de 60°C ¢ utilizando metanol
como agente em propor¢des de 6/1 e 9/1 em relag@o ao 6leo, variando também a quantidade de catalisador (KOH) em 1% e
1,5%. Os resultados foram promissores no sentido de atender aos limites estabelecidos pela RESOLUCAO ANP N°45 referentes
a biodiesel nos quesitos massa especifica, ponto de fulgor e indice de volateis, tendo uma necessidade de ajuste na quantidade
de catalisador para o indice de acidez e demonstrando uma viscosidade cinematica elevada para os padroes. Porém, a preparagao

de misturas (biodiesel + diesel) pode viabilizar o uso do produto nesse sentido.

8. Consideracdes Finais

O dleo de castanha-do-Brasil possui diversas aplicagdes e potenciais a serem explorados. O potencial nutricional ja
estabelecido culturalmente ¢ validado pela quantidade de acidos graxos e suas razdes de insaturagdo, além da presenca de vita-
minas e outros compostos com beneficio comprovado para o organismo. No campo dos cosméticos, a literatura confirma o
potencial do 6leo e da améndoa, porém, ha a necessidade de estudos mais aprofundados e incentivo de empresas deste ramo
para que haja uma exploracdo mais eficiente desse insumo. Por fim, a producao de biocombustiveis a partir dessa matéria-prima
se mostrou possivel com algumas limitagdes.

Dentre os métodos de extragdo citados, todos possuem vantagens e desvantagens. Tendo em vista a aplicag@o do pro-
cesso apenas por prensagem, observa-se uma redugdo no tempo de processamento. Porém, o 6leo ndo ¢ extraido por inteiro e
tem uma perda de valor em termos oxidativos. J4 no uso de solventes, este € o processo mais estabelecido, no entanto, a discussao
se estendeu para a escolha do solvente e o uso de novas técnicas para otimizar o processo, como, o uso de fluido em condigdes
supercriticas ou a emissao de ultrassom aplicado ao pré-tratamento da matéria. A pesquisa demonstrou que solventes de maior
uso na industria, como o hexano, possuiram melhores resultados, enquanto solventes verdes ndo demonstraram o mesmo poten-
cial. Tendo em vista as técnicas experimentais citadas (supercritico e ultrassom), ambas demonstraram bom rendimento, porém,
para pesquisas futuras necessitam de uma queda no custo de implementagao para serem amplamente utilizadas na industria.

Como sugestdes para futuros trabalhos envolvendo aplicagdes para o 6leo de castanha-do-Brasil, destacam-se estudos
na area de alimentos, explorando as caracteristicas nutricionais do produto, como no estudo de Rufino et al. (2018), e podem
ser realizadas metodologias para teste em outras espécies para avaliacdo de melhora de capacidade reprodutora e indices ener-
géticos. O trabalho de Silva et al. (2020) também se mostrou promissor € evidencia uma possivel capacidade do 6leo como
matéria-prima para farmacos com agéo no organismo de pessoas com sindromes metabolicas. Além disso, Gomes et al. (2020)
obtiveram resultados insatisfatorios para filtro de raios UV com a formulagio utilizada, porém, o teste de outras composi¢des
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envolvendo o 6leo de castanha-do-Brasil pode melhorar o efeito. Por fim, o biodiesel produzido a partir desse 6leo foi estabe-
lecido como componente em formulagdes com 6leo diesel, dessa forma, ha uma necessidade de avaliacdo dessas proporgdes

para evidenciar qual teria a melhor capacidade energética e, consequentemente, melhor utilidade na industria.
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