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Resumo — O óleo de andiroba, além de um anti-inflamatório popular, vem 
ganhando destaque em setores como o cosmético e de fitoterápicos. Contudo, 
suas sementes deterioram rapidamente após dispersão no solo, demandando 
estudos acerca da manutenção da sua qualidade. Assim, o objetivo deste 
trabalho foi determinar e estimar os índices de qualidade oxidativa de 
sementes de andiroba durante o armazenamento, depois de submetidas 
a um processo piloto de conservação voltado para prensagem. Para tal, 
sementes in natura foram cortadas, secas, embaladas e armazenadas em 
condições ambientais de umidade e temperatura. Além da determinação de 
sua composição centesimal antes da secagem, a qualidade das sementes 
processadas foi avaliada a partir das análises dos índices de acidez (IA) e 
de peróxidos (IP) do óleo obtido por prensagem. Foi realizada análise de 
regressão para construção de modelos de predição de IA e IP em função 
do tempo. As sementes, compostas majoritariamente por lipídios (60% em 
base seca), apresentaram IA e IP do óleo recém-extraído dentro dos limites 
estabelecidos pela norma vigente. Contudo, durante o armazenamento, os 
índices aumentaram significativamente, estimando-se que as sementes podem 
fornecer óleos com índices máximos de 18,10 mg KOH g-1 e 3,90 meq kg-1, 
respectivamente, no período de um ano.

Termos para indexação: Carapa, oxidação, acidez, peróxidos, embalagem 
plástica.

Oxidative quality during storage of beneficiated 
andiroba seeds for pressing

Abstract — Andiroba oil, in addition to being a popular anti-inflammatory, has 
been gaining prominence in sectors such as cosmetics and herbal medicine. 
However, its seeds deteriorate quickly after dispersion in the soil, requiring 
studies on maintaining their quality. Thus, the objective of this work was 
to determine and estimate the oxidative quality indices of andiroba seeds, 
during storage, after being subjected to a pilot conservation process focused 
on pressing. To this end, fresh seeds were cut, dried, packaged and stored 
in ambient conditions of humidity and temperature. In addition to determining 
their proximate composition before drying, the quality of the processed seeds 
was evaluated based on the analysis of the acidity value (AV) and peroxide 
value (PV) of the oil obtained by pressing. Regression analysis was performed 
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to build AV and PV prediction models as a function 
of time. The seeds, composed mainly of lipids (60% 
on dry basis), presented AV and PV, of the recently 
extracted oil, within the limits established by the 
current standard. However, during storage, the 
values increased significantly, estimating that the 
seeds can provide oils with maximum values of 
18.1 mg KOH g-1 and 3.90 meq kg-1, respectively, 
over a period of one year.

Index terms: Carapa, oxidation, acidity, peroxides, 
plastic packaging.

Introdução
A andirobeira (Carapa guianensis Aublet.), 

pertencente à família das meliáceas, é uma 
espécie abundante na região da Amazônia Legal, 
atingindo principalmente os estados do Pará, 
Amapá, Amazonas, Maranhão e Roraima, com 
predominância nas várzeas. É uma árvore de grande 
porte e madeira nobre, podendo alcançar, na fase 
adulta, uma produtividade entre 50 e 200 kg de uma 
semente rica em óleo (Shanley; Medina, 2005; 
Homma; Menezes, 2014).

O aproveitamento e o uso do óleo das sementes 
de andiroba são bastante difundidos entre as 
comunidades tradicionais da região Norte do Brasil, 
que lhe atribuem propriedades medicinais e curativas 
como analgésico, antimicrobiano, antioxidante e 
antialérgico, destacando-se principalmente como 
agente anti-inflamatório e repelente (Shanley; 
Medina, 2005; Schmal et al., 2006; Silva et al., 
2010; Nardi et al., 2016; Sousa et al., 2021). Tais 
propriedades são associadas a um grupo de 
substâncias denominadas limonoides, característico 
da família das meliáceas, confirmadas em estudos 
recentes que vêm atestando também outras 
aplicações (Roy; Saraf, 2006; Oliveira et al., 2018). 
Também apresenta em sua composição triterpenos, 
flavonoides, cumarinas, derivados do ácido benzoico 
e ácidos graxos de cadeia longa (Sousa et al., 2021; 
Farag; Gad, 2022). Além do artesanal, seu uso por 
indústrias, juntamente a outros produtos florestais 
não madeireiros (PFNMs), vem expandindo de tal 
forma que se encontram no mercado linhas inteiras 
de cosméticos, velas repelentes e outros (Silva 
et al., 2010). A valorização do seu óleo, entre os 
anos de 2009 e 2018, alcançou níveis acima de 
300%, chegando a variar de R$ 10 a R$ 89 por 
litro, nos municípios de Breves, PA, e Santana, AP, 
respectivamente (Guimarães et al., 2019).

Por sua vez, a qualidade do óleo de andiroba 
é diretamente afetada pela forma como as 

sementes são manejadas e beneficiadas, já que 
os frutos quando caem eclodem e as dispersam 
diretamente no solo. É muito comum a infestação 
pela chamada broca-da-andiroba, identificada 
como espécies de lagartas de mariposas do gênero 
Hypsipyla ssp. Esses organismos podem causar 
predação da ordem de 20 a 60% das sementes, 
considerada o maior fator de perda de sementes 
de andiroba, inutilizando-as para extração de óleos 
(Lira-Guedes; Jesus-Barros, 2017). Iniciativas de 
capacitação técnica, disponibilização de manuais 
de manejo de sementes e boas práticas de coleta 
vêm auxiliando produtores na redução das perdas 
no campo. As principais recomendações são evitar 
a coleta de sementes com injúrias e a imersão em 
água por pelo menos 24 horas (Lira-Guedes; Nardi, 
2015; Mendonça et al., 2019). Além de promover 
o afogamento das larvas, a imersão pode auxiliar 
na manutenção das funções fisiológicas das 
sementes, já que são consideradas recalcitrantes 
(Ferraz et al., 2002). Com umidade próxima de 50%, 
para chegar aos locais que realizam a extração 
mecânica, as sementes inteiras precisam passar 
por um beneficiamento mínimo, que normalmente 
é uma pré-secagem nas próprias comunidades 
extrativistas, ao ar livre ou em secadores solares, 
que pode levar até 40 dias (Mendonça; Ferraz, 
2007; Nardi et al., 2016). Na década de 1950, o 
corte prévio das sementes de andiroba também 
já foi uma alternativa para reduzir o tempo de 
secagem (60–70 °C) para posterior prensagem a 
quente (90 °C), não excedendo 30% de rendimento, 
com umidade final de 8% (Homma; Menezes, 2014).

Após a coleta, o óleo pode ser obtido artesanal 
ou industrialmente, sendo a primeira forma ainda a 
mais praticada, demandando longos períodos, de 
1 a 3 meses, muitas vezes, expondo as sementes 
a condições que impactam na qualidade do óleo 
(Mendonça; Ferraz, 2007; Pinto et al., 2010; Nardi 
et al., 2016). 

Com o objetivo de aproximar a etapa de 
extração dos locais de coleta, vale destacar 
também que o mercado dispõe hoje de miniusinas 
de extração que possibilitam o corte, a secagem, a 
extração por prensagem e a filtragem de óleos de 
diferentes oleaginosas (Pinto et al., 2010). Mesmo 
com capacidade reduzida (8–15 kg/h), esses 
equipamentos em sua maioria são elétricos e ainda 
demandam um volume significativo de matéria- 

-prima que justifique os custos de aquisição (acima 
de 20 mil reais), que ocorre normalmente de 
forma coletiva por associações e cooperativas, ou 
ainda subsidiadas por empresas interessadas nos 
produtos. 
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inertes para redução de oxigênio nos espaços livres 
(headspace) (Azeredo et al., 2012; Abreu et al., 2013).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi 
determinar e estimar os índices de qualidade de 
sementes de andiroba armazenadas depois de 
submetidas a um processo piloto de conservação e 
armazenamento, com vistas à prensagem mecânica.

A publicação traz elementos de validação de 
uma tecnologia que agrega valor às sementes 
de andiroba para uso artesanal ou industrial. Por 
ser um produto florestal não madeireiro (PFNM) 
amplamente distribuído na região amazônica, é 
extraído, aproveitado e manejado majoritariamente 
por habitantes de áreas com baixo índice de 
desenvolvimento humano (IDH) e principalmente 
por mulheres e famílias em vulnerabilidade social e 
econômica. Além da produção de óleo, direcionado 
aos setores de transformação, o aproveitamento 
das sementes também reduz o índice de derrubada 
de sua árvore, que está em risco de extinção. 
Assim, a publicação tem aderência aos Objetivos 
de Desenvolvimento Sustentável (ODS) 1, 2, 8, 9, 
10, 12 e 15, com forte alinhamento às metas 2.3, 9.2, 
12.2, 15.1 e 15.5.

Material e métodos
As sementes de andiroba foram provenientes 

de sistema agroflorestal (SAF) de cacau, andiroba, 
feijão e castanha de produtor associado da 
Cooperativa Mista do Município de Tomé-Açu 
(Camta), localizada na mesorregião Nordeste 
Paraense (2°40’54”S e 48°16’11”O). As sementes 
foram coletadas no mês de fevereiro, no dia anterior 
ao seu beneficiamento, e transportadas em caixa 
plástica para o Laboratório de Agroindústria da 
Embrapa Amazônia Oriental, em Belém, PA.

Beneficiamento das sementes e extração do 
óleo de andiroba

Cerca de 25 kg de sementes de andiroba foram 
pré-selecionados, em relação à presença de fungos, 
danos mecânicos e deterioração, e imersas em 
água, por 60 horas (tempo definido em experimentos 
anteriores), para eliminação de possíveis brocas- 

-da-semente (Hypsypila spp.). A água foi drenada 
uma única vez e, com auxílio de um processador 
mecânico de disco, com lâminas em aço carbono, as 
sementes foram cortadas ainda úmidas e com casca. 
Foram separados 20 kg, distribuídos igualmente em 
cinco bandejas de alumínio, em camadas de 1,5 cm 
de espessura. A secagem foi realizada em estufa, 
com circulação mecânica, a 45±5 °C, até alcançar 
umidade em torno de 5% (cerca de 30 horas). 

Assim, independentemente das diferentes 
formas de beneficiamento, aguardando transporte ou 
antes das etapas de extração do óleo, as sementes 
passam por um período de armazenamento, seja in 
natura, secas, inteiras, cortadas, em barracões ou 
ensacadas.

Durante o armazenamento, a qualidade das 
sementes e grãos oleaginosos, pode ser afetada 
por vários fatores internos e externos, como a 
sua própria composição (teor de óleo e umidade), 
pragas, doenças, danos mecânicos, temperatura, 
disponibilidade de oxigênio e umidade relativa do ar 
e forma de acondicionamento ou tipo de embalagem 
(Abreu et al., 2013; Singh et al., 2017; Gama et al., 
2018). 

Dentre os fatores internos, a instabilidade 
química dos lipídios de sementes oleaginosas pode 
ser considerada o fator principal de deterioração 
durante o seu envelhecimento. A formação de 
ácidos graxos livres é considerada o indicador do 
ínicio do estresse oxidativo e peroxidação lipídica 
dessas matérias-primas, por ação enzimática 
ou autoxidativa (Singh et al., 2017; Gama et al., 
2018). Para sua determinação, existem métodos 
que se resumem em titular, com soluções de álcali- 

-padrão, a acidez do produto, do óleo extraído ou de 
suas soluções (aquosas ou alcoólicas). Os ácidos 
graxos livres podem ser quantificados como 
índices de acidez, acidez graxa ou álcool-solúvel 
determinados no óleo extraído ou diretamente nas 
sementes. A técnica mais utilizada é a determinação 
do índice de acidez (IA) no óleo, que é definido 
como o número de miligramas de hidróxido de 
potássio necessário para neutralizar um grama da 
amostra (mg KOH g-1) (Instituto Adolfo Lutz, 2008). 
As substâncias resultantes da oxidação dos óleos 
podem ser quantificadas pela análise do índice 
de peróxidos (IP). Esse método determina todas 
as substâncias, em termos de miliequivalentes de 
peróxido por quilograma de amostra (meq kg-1), que 
oxidam o iodeto de potássio nas condições do teste 
(Instituto Adolfo Lutz, 2008).

Em relação aos fatores ambientais externos, o 
uso de embalagens para manutenção da qualidade 
de produtos perecíveis durante o armazenamento 
também é uma das alternativas para evitar a 
sua ação. É possível a utilização de sistemas 
de embalagem com diferentes propriedades de 
barreira, mantendo assim propriedades iniciais 
das sementes ou diminuindo seus processos de 
deterioração e envelhecimento. Os mais conhecidos 
são os filmes plásticos impermeáveis ao vapor de 
água, recipientes opacos contra incidência de raios 
ultravioleta, uso de vácuo ou injeção de gases 
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O material seco foi dividido em lotes iguais, 
que foram embalados em sacos de polietileno de 
baixa densidade (PEBD), com fechamento manual. 
Os sacos foram então colocados em caixa de 
polietileno de alta densidade (PEAD) opaca e com 
tampa não hermética. O armazenamento ocorreu 
em local coberto e arejado com temperatura e 
umidade ambientes. O clima da região, segundo a 
classificação Köppen, é do tipo Afi, tropical, chuvoso 
e sem ocorrência de inverno estacional, com médias 
anuais de temperatura de 26,7 °C, pluviosidade de 
3.000 mm, umidade relativa do ar em torno de 84% 
e 2.338 horas de brilho solar (Bastos et al., 2002).

Para extração do óleo, as sementes secas foram 
facilmente reduzidas de tamanho manualmente para 
alimentação da prensa. A prensa é do tipo contínua 
e elétrica (Figura 1), com sistema de extração do tipo 
radial tubular, composta basicamente por parafuso 
sem fim em aço inoxidável e luva de extração de 
corpo único em aço carbono, com capacidade de 8 
a 12 kg/h e alimentação manual.

Os óleos de cada batelada foram coletados 
em erlenmeyer graduado, seco e com pesos pré-

-determinados, visando auxiliar nos cálculos de 
rendimento. Os óleos foram filtrados em funil com 
gaze estéril, distribuídos em tubos tipo falcon de 
15mL, com separação de partículas sólidas em 
centrífuga, a 3.500 rpm, para posterior análise do 
seu sobrenadante.

Para o cálculo de rendimento de cada extração, 
foi utilizada a equação a seguir, expresso em 
porcentagem de rendimento massa/massa.

em que:
PT = peso do erlenmeyer + óleo (g).
PE = peso do erlenmeyer vazio (g).
PS = peso da semente seca (g).

Análises físico-químicas das sementes de 
andiroba

As sementes, imediatamente após a etapa 
de imersão em água, ainda úmidas e com casca, 
foram caracterizadas quanto à sua composição 
centesimal em termos de umidade, cinzas, lipídios, 
proteínas e teor de carboidrato por diferença 
(Instituto Adolfo Lutz, 2008; Association of Official 
Analytical Chemists, 2010). As sementes cortadas 
e secas foram analisadas quanto à umidade, de 
acordo com as recomendações de Brasil (2009), 
para sementes florestais grandes e com alto teor 
de óleos. A qualidade das sementes, durante o 
armazenamento, foi avaliada nos tempos 0, 45, 
165 e 270 dias, em relação aos índices de acidez e 
peróxido do seu óleo extraído por prensagem, e em 
triplicata (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

Análise estatística
Inicialmente, os valores de índices de acidez 

e peróxido obtidos foram avaliados quanto à 
normalidade da distribuição, aplicando-se o teste de 
Shapiro-Wilk (W). A diferença múltipla entre médias 
foi avaliada utilizando-se o teste post-hoc de Kruskal-

-Wallis (H), indicado para dados não paramétricos. 
Para possibilitar a estimativa da qualidade das 
sementes com o tempo de armazenamento, os 
dados também foram submetidos à análise de 
regressão não linear. Para avaliar a qualidade 
do ajuste dos modelos polinomiais gerados, foi 
utilizada a análise de variância (Anova) em relação 
aos valores dos coeficientes de regressão ajustado 
(R2

ajust), teste F para significância da regressão 
e teste de falta de ajuste (FFaj). Para validação 

Rendimento (% m/m) =
(PT – PE)x100

PS

Figura 1. Prensa extratora de óleos vegetais contínua e 
elétrica.
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As prensagens foram realizadas em quatro 
bateladas, no início do armazenamento das 
sementes, após 45, 165 e 270 dias. Os períodos 
foram estabelecidos de acordo com a disponibilidade 
de uso do equipamento e monitoramento da 
manutenção da umidade das sementes.
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Tabela 1. Composição centesimal das sementes de 
andiroba (Carapa guianensis Aublet), com casca e 
cortadas, após imersão em água, em base úmida (b.u.). 

Parâmetro % (b.u.) Valores de 
referência (b.u.)(1)

Umidade 55,89±0,17 41,81–55,28
Cinzas 1,29±0,03 0,64–1,74
Lipídios 26,50±0,09 20,03–29,32
Proteínas 6,10±0,05 0,60–4,87
Fibras 9,51±0,48 10,22–17,73
Carboidratos 10,22±0,00 19,21–25,80

(1) Vasconcelos et al. (2008); Cruz et al. (2012)(convertidos 
em b.u.); Mendonça et al. (2019).

dos modelos, foi avaliado o atendimento aos 
pressupostos: homogeneidade da variância dos 
resíduos, a partir do teste de Levene; normalidade 
da distribuição dos resíduos, também aplicando-se 
o teste de Shapiro-Wilk; e independência entre os 
resíduos, utilizando-se o teste de Durbin-Watson 
(DW). O valor de DW estava entre 0 e 4, de tal 
forma que valores próximos de 2 significavam que 
os resíduos eram independentes (Granato et al., 
2014; Bem et al., 2020). Para todos os testes, o 
valor crítico de significância foi estabelecido em 5% 
(p = 0,05). 

Resultados e discussão
Na Tabela 1, estão apresentados os resultados 

da composição centesimal de sementes de 
andiroba com casca, antes do processamento, 
comparativamente a valores de referência 
disponíveis na literatura.

mecânica e na composição final da torta. Assim, 
como uma certa proporção de casca é necessária 
para impedir a formação de uma pasta em prensas 
contínuas, dificultando o escoamento do óleo, sua 
presença também pode acarretar maior gasto 
energético, desgaste de equipamentos e absorção 
do óleo, reduzindo seu rendimento. Para quantidades 
de casca maiores que 25 a 35% do peso total da 
semente, recomenda-se o descascamento prévio 
(Savoire et al., 2013). A retirada posterior das 
cascas de sementes secas inteiras, bem como 
após a fermentação no processo artesanal, pode 
ser considerada como uma das causas da baixa 
produtividade dos processos de obtenção de óleo de 
andiroba (Homma; Menezes, 2014). Assim, apesar 
do corte prévio das sementes com casca ser uma 
etapa adicional, pode ser uma alternativa para mitigar 
algumas dificuldades de beneficiamento e extração 
das sementes de andiroba, além de reduzir o tempo 
de secagem, em relação à secagem tradicional de 
sementes inteiras em estufas solares.

Durante o período de armazenamento, as 
sementes não apresentaram ganho significativo de 
umidade, variando de 4,86 ± 0,08% a 4,99 ± 0,22%. 
Esses valores estão de acordo com os resultados de 
Mendonça et al. (2019), que determinaram, a partir 
de curvas de secagem, um teor de água de equilíbrio 
nas sementes variando entre 5,32% b.u. (secagem a 
40 °C) e 2,84% b.u. (secagem a 90 °C).

A média de rendimento das quatro extrações de 
óleos realizadas foi de 37,57 ± 1,54%, em base seca. 
Alguns estudos reportam que valores acima de 30% 
de rendimento são dificilmente alcançados, contudo, 
a maioria dos estudos relata a utilização de prensas 
do tipo hidráulica (Mendonça et al., 2020). Vale 
ressaltar que, depois de secas, grande parte das 
cascas se desprenderam da amêndoa e não foram 
prensadas conjuntamente.

Esses resultados também indicaram que o 
procedimento de embalagem proposto apresentou 
eficiência em auxiliar a manutenção da umidade 
das sementes secas, durante 9 meses. A castanha-

-do-brasil, um dos PFNMs de composição muito 
semelhante à da andiroba, bem como outras 
sementes de árvores, tem nas embalagens plásticas 
a principal barreira para evitar o aumento da umidade 
no armazenamento, alcançando vida de prateleira 
em torno de 3 e 9 meses, quando armazenadas entre 
20 e 38 °C (Gama et al., 2018).

Na Tabela 2, estão apresentados os valores de 
índice de acidez (IA) e índice de peróxido (IP) das 
sementes de andiroba processadas e armazenadas 
durante 9 meses (270 dias). Ambos os valores 
de IA e IP não apresentaram distribuição normal, 

Pôde-se observar um teor de umidade das 
sementes acima de 50%, ligeiramente maior do 
que em outros estudos, o que pode ser devido ao 
processo de imersão em água por período maior 
que 24 horas, comumente reportado. Os teores de 
cinzas e lipídios estão de acordo com o reportado em 
estudos anteriores, com predominância de lipídios 
nas sementes em base seca, em torno de 60%. O teor 
de proteínas foi maior do que reportado em outros 
estudos, indicando um promissor aproveitamento 
desse residual de processo, como complementação 
para ração animal ou para outros fins. O teor de 
carboidratos foi composto majoritariamente por fibras, 
ambos abaixo dos valores reportados na literatura. 

De acordo com Savoire et al. (2013), a 
manutenção da casca nas sementes oleaginosas 
tem influência sobre os parâmetros de prensagem 



6 Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento  170

aplicando-se então teste de comparação não 
paramétrico, que indicou diferenças significativas 
dos índices em função do tempo de armazenamento.

processo de conservação aqui descrito, foi o índice 
de acidez.

O limite de IA de 4 mg KOH g-1 foi alcançado entre 
45 e 165 dias de armazenamento e somente com o 
auxílio de modelos estatísticos representativos do 
processo foi possível estimar os valores de IA com 
o tempo.

Na Tabela 3, estão apresentados os resultados 
das análises de regressão e coeficientes dos 
modelos gerados para estimativa dos índices de 
acidez e peróxidos das sementes de andiroba, em 
relação ao tempo de armazenamento.

Tabela 2. Índice de acidez (IA) e índice de peróxidos 
(IP) durante o armazenamento de sementes de andiroba 
processadas.

Tempo (dias) IA (mg KOH g-1) IP (meq kg-1)
0 1,82±0,15b 0,46±0,11b

45 3,41±0,08ab 1,33±0,05ab

165 7,26±0,15ab 3,69±0,25ab

270 12,45±0,38a 3,80±0,10a

Teste de 
Shapiro-Wilk 

(W, p)
0,8460 (0,0328) 0,8035 (0,0102)

Teste Kruskal- 
-Wallis (H, p) 10,3846 (0,0156) 9,4615 (0,0237)

Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna não 
diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis; valores de W 
(p < 0,05) indicam que os dados não seguem distribuição 
normal; valores de H (p < 0,05) indicam diferença significativa 
entre os indivíduos.

Tabela 3. Qualidade do ajuste e validação dos modelos 
de regressão não linear dos índices de acidez (IA) e de 
peróxidos (IP) de sementes de andiroba processadas e 
armazenadas.

Coeficiente de 
regressão IA(1) IP

Tempo (T3) – -16,08.10-8

Tempo (T2) 5,3.10-5 –
Tempo (T) 0,0249 0,0243
Interseção 1,9275 0,3870
Análise de 
variância

R2 ajustado 0,9966 0,9883
Fmodelo (p) 1.943,80 (<0,000) 467,74 (<0,000)
FFaj (p) 2,92 (0,1256) 2,90 (0,1271)

Pressupostos
Normalidade dos 
resíduos (W, p) 0,9481 (0,6095) 0,9008 (0,1622)

Homocedasticidade 
dos resíduos
(Levene, p)

3,4566 (0,0713) 3,7296 (0,0606)

Independência dos 
resíduos (DW) 1,4694 1,9248

(1) Valores de Fmodelo (p < 0,05) indicam que o modelo tem 
regressão significativa; valores de FFaj (p > 0,05) indicam falta 
de ajuste não significativa; W = estatística do teste de Shapiro- 

-Wilk; valores de W (p > 0,05) indicam que os resíduos seguem 
distribuição normal; valores do teste de Levene (p > 0,05) indicam 
homogeneidade das variâncias; valores de DW próximos de dois 
indicam independência dos resíduos.
Traço (–): informação não aplicável.

Pela falta de legislação específica para 
óleos não comestíveis, tem-se como referência 
a Instrução Normativa (IN) nº 87 da Agência 
Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa) para 
óleos prensados a frio e não refinados (Agência 
Nacional de Vigilância Sanitária, 2021), na qual 
os limites máximos estabelecidos de IA e IP são 
de 4,0 mg KOH g-1 e 15 meq kg-1, respectivamente. 
Contudo, para o óleo de palma virgem (ou azeite de 
dendê), obtido por outro tipo de processo, o limite de 
IA é de 10 mg KOH g-1. Assim, os índices dos óleos 
obtidos das sementes recém-processadas (Tabela 2) 
estão dentro dos limites aceitáveis (1,82 mg KOH g-1 
e 0,46 meq kg-1) para fins de extração mecânica, 
indicando que o processo piloto de conservação 
aplicado às sementes de andiroba neste estudo 
fornece óleos recém-extraídos de boa qualidade. 

Esses valores são semelhantes aos encontrados 
por Mendonça et al. (2020), de 2,24 mg KOH g-1 e 
0,46 meq kg-1, em óleos obtidos pela prensagem 
de sementes que foram secas inteiras a 40 °C, até 
umidade final de 6%.

Contudo, durante o armazenamento das 
sementes, houve o aumento significativo 
desses índices nos óleos extraídos, com 
IA ultrapassando o valor limite recomendado 
pela IN nº 87 (> 4 mg KOH g-1), enquanto o IP 
manteve-se bem abaixo (< 15 meq kg-1), com 
tendência à estabilidade e decaimento depois 
de 5 meses. A partir desse comportamento, pode-

-se considerar que o índice limitante da qualidade 
oxidativa das sementes, quando submetidas ao 

Os índices de acidez e de peróxidos 
apresentaram comportamento não linear, com 
modelos de regressão bem ajustados aos dados 
experimentais e sem falta de ajuste significativa, 
apresentando coeficientes de determinação (R2

ajus) 
maiores que 0,98. Os resíduos de ambos os 
modelos foram considerados homocedásticos, com 
distribuição normal e independentes, atendendo 
assim aos pressupostos estatísticos necessários 
para que sejam considerados preditivos (Granato 
et al., 2014). 
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Calculando-se o tempo, a partir do modelo 
de regressão de IA (Tabela 3), as sementes 
apresentaram IA limite de 4,0 mg KOH g-1 (IN nº 87), 
em cerca de 2,5 meses (73 dias) de armazenamento. 
Da mesma forma, calculando-se o IA em um ano 
(365 dias) de armazenamento, estimou-se um valor 
máximo de 18,1 mg KOH g-1. 

Apesar das informações sobre estudos acerca 
da qualidade oxidativa do óleo de andiroba serem 
incipientes, foram reportados valores de IA para óleos 
comerciais (Engefar e Distriol) prensados a frio ou 
artesanais variando entre 2 e 20 mg KOH g-1 (Morais; 
Gutjahr, 2009; Vasconcelos et al., 2009; Cavalcante, 
2016; Radünz et al., 2018; Silva, 2018; Mendonça 
et al., 2020). Em estudos de campo, Navas (2014) 
observou um aumento no IA do óleo de sementes 
de andiroba secas em estufa artesanal (25–30 °C) 
de 0,85% para 9,1% (em ácido oleico), após 20 dias, 
considerando, a partir de então, que valores de 
até 10%, ou 19,9 mg KOH g-1 (Instituto Adolfo Lutz, 
2008), estariam dentro de limites recomendáveis 
para aquisição por indústria de cosméticos. 

O limite de IA economicamente viável para o 
refino ou comercialização de óleos brutos ainda 
não é bem definido, contudo, são feitas algumas 
referências a valores de IA limites entre 10 e 15%, 
em ácido oleico (19,9 e 29,9 mg KOH g-1). Para 
definição desses limites, devem ser considerados 
os custos com a solução de neutralização e as 
operações unitárias de separação da borra formada, 
bem como a finalidade de uso desse óleo (Rohr, 
1973; Dorsa, 2004; Paucar-Menacho et al., 2007; 
Navas, 2014). 

Em termos de IP, a partir do modelo de 
regressão não linear gerado (Tabela 3), as sementes 
apresentaram maior estabilidade, atingindo um pico 
de 4,0 meq kg-1 em 224 dias, estimando-se sua 
redução a valores da ordem de 1,4 meq kg-1 em um 
ano. Ou seja, a oxidação tende a não apresentar 
elevação significativa após atingido o pico de 
formação de peróxidos. 

O comportamento não linear de IP, com o tempo, 
também foi observado por Aragão et al. (2008), que 
demonstraram claramente, a partir de modelos 
fenomenológicos, que, além da formação de 
peróxidos depender da temperatura, normalmente 
é lenta, apresentando fases de latência, pico e 
extinção. 

Da mesma forma que o IA, também foram 
observados valores de referência de IP para óleos 
comerciais prensados a frio ou artesanais variando 
entre 0,15 e 16 meq kg-1 (Morais; Gutjahr, 2009; 
Vasconcelos et al., 2009; Cavalcante, 2016; Radünz 
et al., 2018; Silva, 2018; Mendonça et al., 2020).

Portanto, os índices de acidez e peróxidos 
máximos estimados nos óleos extraídos das 
sementes de andiroba processadas, embaladas 
e armazenadas, por cerca de um ano, não 
apresentaram qualidade oxidativa inferior às já 
referenciadas para óleos comerciais e artesanais. 

Conclusões
Sementes de andiroba, quando submetidas 

a secagem em pedaços e acondicionadas em 
embalagens plásticas, fornecem óleos recém- 

-extraídos com índices de acidez e de peróxidos 
dentro dos limites da legislação vigente, para óleos 
comestíveis prensados a frio e sem refino. Contudo, 
durante o armazenamento das sementes, os 
índices de oxidação aumentam significativamente, 
estimando-se que as sementes podem fornecer 
óleos com índices máximos de acidez e peróxidos de 
18,1 mg KOH g-1 e 3,90 meq kg-1, respectivamente, 
no período de um ano.
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