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Resumo

O aumento expressivo de residuos, especialmente sementes, provenientes do cultivo de acai na Amazonia, representa
um desafio para a producdo de polpa. Esta problematica, por sua vez, dificulta o avango da agroindustria regional € a
transi¢do para uma economia sustentavel. Desta forma, este estudo apresenta alternativas para o reaproveitamento dos
residuos sélidos gerados pela industria de processamento de acai. Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura, com
estudos experimentais publicados em portugués e inglés no periodo de 2019 a 2023, obtidos nas bases de dados Science
Direct, Scielo e Google Scholar. Apenas 26 artigos foram elegiveis conforme critério de escolha, em sua maioria com
investigacBes conduzidas predominantemente para obtencdo de biocompositos e carvéo ativado a partir das sementes
fibrosas. Diversos segmentos foram explorados para a aplicacdo desses residuos. Os produtos resultantes oferecem uma
flexibilidade notavel, podendo ser comercializados como produtos finais ou utilizados na producéao de itens de maior
valor agregado. Isso ndo apenas proporciona solugBes versateis para o mercado, mas também visa a redugdo dos
impactos ambientais e promove a bioeconomia na cadeia produtiva do acai nas regides produtoras.

Palavras-chave: Agroindustria; Residuo do agai; Residuos; Semente de agai; Reuso.

Abstract

The significant increase in waste, especially seeds, from agai cultivation in the Amazon represents a challenge for pulp
production. This problem, in turn, hinders the advancement of the regional agro-industry and the transition to
sustainability. Therefore, this study presents alternatives for the reuse of solid waste generated by the acai processing
industry. This is an integrative review of the literature, with experimental studies published in Portuguese and English
from 2019 to 2023, obtained from the Science Direct, Scielo, and Google Scholar databases. Only 26 articles were
eligible according to selective criteria, which highlighted investigations conducted predominantly to obtain
biocomposites and activated carbon from fibrous seeds. Several segments were explored for the acai waste reuses. The
resulting products offer remarkable flexibility and can be sold as final products or used in the generation of high added
value items. This not only provides versatile solutions for the market, but also aims to reduce environmental impacts,
and promotes bioeconomy in the acai production chain in producing regions.

Keywords: Agroindustry; Agai waste; Residues; Acai seed; Reuse.

Resumen

El aumento significativo de residuos, especialmente las semillas, procedentes del cultivo de acai en la Amazonia, supone
un desafio para la produccién de pulpa. Este problema, a su vez, dificulta el avance de la agroindustria regional y la
transicién hacia una economia sostenible. Por lo tanto, este estudio presenta alternativas para la reutilizacion de los
residuos sélidos generados por la industria de transformacién del acai. Este es un examen integrativo de la literatura,
que incluye estudios experimentales publicados en portugués e inglés entre 2019 a 2023, obtenidos de las bases de datos
Science Direct, Scielo y Google Scholar. Solo 26 articulos cumplieron con los criterios de inclusion, con investigaciones
llevadas a cabo predominantemente para obtener biocompuestos y carbén activado a partir de las semillas fibrosas. Se
exploraron varios segmentos para la reutilizacion de estos desechos de agai. Los productos resultantes ofrecen una
notable flexibilidad, pudiendo comercializarse como productos finales o utilizarse en la produccion de articulos de
mayor valor agregado. Esto no solo proporciona soluciones versatiles para el mercado, sino que también tiene como
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objetivo reducir los impactos ambientales y promueve la bioeconomia en la cadena de produccion acai en las regiones
productoras.
Palabras clave: Agroindustria; Residuos de acai; Restos; Semilla de acai; Reusar.

1. Introducgéo

Atividades antropicas tém comumente gerado grandes volumes de residuos (Menezes et al., 2018). A disposicao
inadequada ou auséncia de um tratamento especifico impacta negativamente o ambiente em que é lancado. Por isso, medidas de
mitigacdo, como o reaproveitamento de materiais anteriormente considerados rejeitos pode trazer solucdes sustentaveis e agregar
valor a subprodutos (Cavalcanti et al., 2021; Zavarize, 2021).

Dentre os diferentes tipos de residuos, existem os provenientes da agroinddstria. Nesse contexto, 0 agaizeiro é uma
palmeira nativa da regido Amaz0nica, pertencente ao género Euterpe. O cultivo dessa arvore, visando a obtengéo de seu fruto, o
acai, teve um crescimento notavel a partir da década de 90, devido as inimeras possibilidades de utilizagdo, principalmente no
setor alimenticio (Lustosa et al., 2022). As duas espécies exploradas para a comercializa¢do sdo Euterpe oleracea que comumente
ocorre no estado do Para, e Euterpe precatoria que predomina no estado do Amazonas (Miranda et al., 2022).

O acai é composto por duas partes distintas, a polpa que representa aproximadamente 32% do fruto, enquanto o carogo
fibroso ou semente fibrosa compde os 68% restantes (Mendes et al., 2019). A parte de maior relevancia econdmica no contexto
do acai é a polpa, que se destaca como um alimento de alto valor nutricional. Ela desempenha um papel fundamental na
alimentacéo diaria de uma grande parcela da populagdo na regido Norte do Brasil, principal produtora desse superalimento. No
cendario mundial, o Brasil ocupa as posi¢des de maior produtor, consumidor e exportador de agai (Nobre et al., 2023; Feitoza et
al., 2022). Em 2022, o pais alcancou uma producédo anual de cerca de 1,7 milhdes de toneladas do fruto (IBGE, 2022).

O aumento da producéo da polpa do agai tem como desafio o crescente volume de residuos, sobretudo dos carocos, que
afeta a populacéo local, devido o eventual descarte irregular em ambiente urbano (Negréao et al. 2021). Essa problemaética dificulta
o desenvolvimento agroindustrial regional e a transi¢cdo para uma economia sustentavel na regido amazonica. Este fato justifica
a busca por alternativas de valorizagdo desses residuos de forma eficiente baseados em estratégias de bioeconomia circular
(Barbosa & Carvalho, 2022). Desta forma, este estudo tem como finalidade apresentar alternativas de aproveitamento dos

residuos solidos oriundos da indUstria de beneficiamento do agai.

2. Metodologia

Este estudo consiste em uma revisdo integrativa da literatura (Whittemore & Knafl, 2005) baseada nos critérios
estabelecidos pelo PRISMA Statement (Moher et al., 2015). Tal metodologia tem como finalidade reunir e sintetizar recentes
estudos realizados com diferentes tipos de metodologia a fim de contribuir para um aprofundamento acerca do tema investigado
(Souza et al., 2010).

O processo de busca e sele¢do foi realizado nas bases de dados: Science Direct (Elsevier); Scielo; e Google Scholar,
utilizando os descritores controlados do Medical Subject Headings (MeSH), e os operadores booleanos “OR” ¢ “AND”, para
formacdo de expressdes logicas através das combinagdes, além do refinamento. Assim, 0s seguintes termos foram adotados: acaf
OR agai waste AND residue OR acai seed.

A incluséo dos artigos se deu de acordo com os seguintes critérios: artigos originais dentro da tematica; publicados em
inglés e portugués; e publicados entre 2019 e 2023. Excluiram-se os que ndo contemplassem o0 objeto de estudo; artigos de
revisdo; e artigos de acesso restrito ou pagos. Para a identificacdo dos trabalhos, foi feita a leitura dos titulos, resumos e palavras-
chaves, de forma criteriosa. Os que ndo estavam de acordo foram excluidos, bem como os que se encontravam em duplicidade,

eliminados através do software gerenciador bibliografico Mendeley verséo 2.100.0.
2
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Apos a selecdo, foi realizada a leitura detalhada de cada artigo selecionado, e as informagdes foram extraidas e
organizadas em tabela, contemplando as principais caracteristicas do estudo, descricdo metodoldgica e a sintese das conclusées

encontrados. A analise dos artigos foi realizada de forma descritiva, com a sintese das evidéncias de cada publicacéo.

3. Resultados

Dentre as 192 referéncias recuperadas pelas estratégias de busca, nove foram inicialmente eliminadas como duplicatas,
restando 183 estudos para avaliacdo de titulo, resumo e palavras-chave. Destes, 31 foram identificados para leitura na integra, e
entdo 26 foram elegiveis para este estudo como mostrado na Figura 1.

Figura 1 - Etapas de sele¢do de artigos sobre valorizagdo dos residuos do acai.

)

'

o Artigos identificados pela busca nas bases de

2 dados

= (n =192)

=

(5]

=
——
— v

Referéncias duplicadas removidas
(n=9)

Q

ss]

O

D

o] v

Total de referéncias identificadas »| Referéncias excluidas
(n=183) (n=151)

~——
—

= \ 4

]

2 : . .

= Artigos complgt(_)s_ avaliados para R Artigos cqmpletos

05)3 elegibilidade » excluidos

i (n=31) (n=5)
~——
)

\ 4

3

2 Artigos incluidos na sintese qualitativa

S (n =26)

=
~—/

Fonte: Autores (2023).

A valorizagdo dos residuos como subprodutos ou insumos em diferentes setores € o primeiro passo para otimizar a
utilizacdo dos recursos naturais renovaveis e, assim, reduzir a geragao de residuos de forma significativa. Nesse sentido, a Tabela

1 redne os resultados dos estudos selecionados de reaproveitamento dos residuos de agai.
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Tabela 1 — Caracterizagdo dos estudos de reaproveitamento dos residuos no beneficiamento do acai.

Autores/Ano Objetivos Aplicacio Material Sintese das conclusdes
Araijo et al. Explorar a biomassa residual de agai como carga para reforco  Biocompositos Semente de agai secas A adi¢do de cargas organicas resultou em compositos termicamente estaveis, mantendo a
(2023) mecénico de compositos de borracha natural e trituradas estrutura e promovendo interagdo entre borracha natural e acai. Esse biocompdsito pode
substituir alternativas nao ecologicas de forma econdmica e sustentavel.
Nobre et al. Investigar o potencial de quatro diferentes biomassas (Carogo de  Carvao ativado Carogos do  acai Os residuos provenientes das quatro biomassas possuem um grande potencial como
(2023) acai, casca de dendé, carogo de babagu, e castanha do Para) na triturados e precursores na fabricagdo de carvdo ativado por ativagdo fisica. Os carvdes ativados
preparagdo e qualidade do carvao ativado carbonizados derivados de Babagu e castanha do Para destacaram-se devido a sua maior capacidade de
adsorgao.
Silva et al. Avaliar os efeitos do extrato hidroalcoolico da semente de agai ~ Antitumoral Extrato de sementes de  Indicios apontam para a eficacia do extrato como agente antitumoral quando utilizado no
(2023) em esquemas preventivos e de tratamento de tumores de acai tratamento precoce, sugerindo seu potencial para ser desenvolvido como um farmaco ativo
camundongos Ehrlich derivado de uma fonte natural ja conhecida.
Valdez et al. Investigar a ativagdo quimica acida (HCI) e alcalina (KOH) do  Bio-6leo Sementes de acai secas  Identificaram um melhor rendimento com ativagdo alcalina (2,0M KOH) e maiores
(2023) pré-tratamento de sementes de acai (Euferpe oleraceae Mart.) e moidas temperaturas quando avaliada em diferentes intervalos (350-450°C).
submetidos a pirolise
Valois et al. Avaliar o impacto da temperatura e da molaridade na pirdlise de ~ Bio-6leo Sementes de acai secas O rendimento do bio-6leo aumenta suavemente a medida que a temperatura aumenta
(2023) sementes de agai (Euterpe Oleraceae Mart.) ativadas com KOH e moidas (450°C), assim como a formagdo de hidrocarbonetos aumentando com a molaridade de
no rendimento de bio-6leo KOH. Esse fenomeno elimina a formagao de oxigenados, diminuindo a acidez.
Aguiar et al. Explorar as caracteristicas fisico-quimicas dos residuos de  Substrato Carogos do agai secose O substrato de agai ndo foi adequado para o cultivo de fungos devido as suas caracteristicas
(2022) abacaxi e acai e suas alteragdes ap6s o cultivo de linhagens de triturados estruturais e alto teor de tanino.
Pleurotus ostreatus
Barbosa et al. Explorar a aplicagdo dos residuos das sementes de agai como  Biocompositos Sementes de agai secas  Foram observadas diferengas nas amostras com variagdo das concentragdes de resina e
(2022) carga reforcadora em compositos de madeira, utilizando resina e moidas tamanhos de particulas das sementes moidas. Particulas maiores resultaram em menor
poliuretana a base de 6leo de mamona absor¢do, embora exibissem propriedades mecanicas superiores em comparagdo com as
menores. Isso sugere que essas amostras podem ser apropriadas para usos ndo estruturais e
aplicagdes internas, como divisorias e tetos.
Feitoza et al. Empregar a biomassa das sementes de agai na produgdo de Carvao ativado Carogos do  agai O teste do efluente mostrou uma alta capacidade de adsor¢io do carvao produzido, suficiente
(2022) biocarvao por meio do processo tradicional de pirélise e aplicagdo triturados para efluentes industriais contendo fendis (remogéo >98%) e a remogao individual de catecol
do material como adsorvente para remover catecol em solugdo do efluente simulado atingiu 99,4% de remogao.
aquosa
Guerreiro et al.  Investigar o potencial de adsor¢do de acido acético em solugdo, Carvao ativado Carogos do agai secose O biocarvao produzido por craqueamento térmico a 450°C da matéria-prima impregnada
(2022) usando dois tipos de biochar adsorvente: um in natura e outro moidos com NaOH (2,0 M) demonstrou uma capacidade de adsorgdo superior.
impregnado a 400°C e 450°C, produzidos a partir de sementes de
agai
Barros et al. Verificar o teor lignoceluldsico presente nas sementes de agai Fonte alternativa  Sementes de agai secas A semente de agai revela um potencial significativo como fonte alternativa de celulose, com
(2021) de celulose e moidas uma composi¢ao de 45,5% do tipo L.
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Barros et.
(2021)
Borges et
(2021)
Braga et
(2021)

Cavalcanti et
(2021)

Guedes et
(2021)

Lima et
(2021)

Linan et
(2021)

Martins et
(2021)

Monteiro et
(2021)

Muto et
(2021)

al.

al.

al.

=

al.

al.

al.

Elaborar e analisar massas alimenticias frescas do tipo talharim,
substituindo parcialmente a farinha de arroz por farinha
proveniente do caroco de acai e da casca da bacaba

Investigar as propriedades fisico-quimicas e tecnologicas da
farinha obtida a partir do residuo de agai, bem como avaliar seu
potencial como ingrediente no processo de fabricagido do quibe.

Analisar as alteragdes na superficie das fibras de agai apds
passarem por processos de pré-tratamento quimico e comparar a
qualidade dos filmes nanoestruturados obtidos através de
diferentes ciclos de nanofibrilagdo mecénica.

Utilizar o carogo do agai como refor¢o na producdo de um
composito, utilizando uma matriz de resina biodegradavel a base
de 6leo de mamona

Analisar a velocidade de absorgdo e liberagdo de fosforo e
calcular o indice de histerese em residuos vermelhos provenientes
da mineragdo de ferro, tratados com biocarvao de agai ¢ aditivos
compostos comerciais.

Aprimorar a extra¢do de inulina de sementes de acai por meio do
método de extragdo aquosa a quente e, posteriormente,
desenvolver uma tecnologia para a purificagdo deste composto a
partir dessa biomassa.

Demonstrar os rendimentos de massa obtidos e as propriedades
fisico-quimicas dos produtos lignoceluldsicos extraidos das fibras
do agai.

Medir e analisar a composi¢ao fitoquimica do extrato do carogo
de Euterpe oleracea, avaliando seu potencial como um inibidor
de corrosdo ambientalmente sustentavel.

Analisar a viabilidade de substituir 25% em massa de areia natural
por caroco de agai, desempenhando a fungdo de enchimento, no
processo de formulagdo de argamassas estruturais.

Demonstrar os efeitos miorrelaxantes e sedativos do extrato de
acai em ratos Wistar por meio da observagdo da atividade
locomotora espontanea e da eletrofisiologia motora.

Subprodutos
alimenticios

Subprodutos
alimenticios

Filmes

nanoestruturados

Biocompositos

Carvio ativado

Carboidrato
Inulina

Subprodutos
Lignocelulosicos

Inibidor de
coIrosao

Insumo para
construgdo civil

Sedativo e mio-
relaxante

Carogos de agai secos e
triturados

Borra seca e triturada

Fibras do
acai

caroco do

Sementes  de
trituradas

acai

Sementes de agai secas
e maceradas

Sementes de agai secas
e moidas

Fibras do carogo do
acai

Extrato de carogo de
acail

Carogos do agai secos e
moidos

Extrato de sementes de
agai

Obtiveram uma massa alimenticia com teor proteico, lipidico e de carboidratos desejados,
mantendo uma textura semelhante a de massas integrais.

A farinha derivada da borra demonstrou uma riqueza significativa em fibras alimentares,
possibilitando sua utilizagdo como substituto parcial do trigo na produgéao de quibe. Isso ndo
apenas enriquece o valor nutricional, mas também aprimora o sabor, conferindo ao produto
final uma textura mais robusta e agradavel.

Filmes provenientes de residuos de agai, fabricados a partir de fibras submetidas a 3 ciclos
de moagem, sdo indicados para aplicagdes em embalagens que necessitam de rapida
dissolugdo, como em alimentos instantaneos. Ja as fibras de agai passadas por 21 ciclos no
moedor resultam em filmes apropriados para embalagens resistentes a agua, sendo ideais
para revestimentos secundarios de papéis e cartdes.

Como resultado dessa mistura, obteve-se um material de alta densidade, com potencial para
substituir 0 consumo de diversos materiais sintéticos, como plasticos e derivados.
Alternativa para dar uma destinagao 1til aos residuos do processamento do agai

Potencializou os ganhos provenientes da fertilizagdo com fosforo durante o processo de
recuperagao de areas impactadas s pela mineragao de ferro.

O processo de extragdo de inulina da PSA foi de aproximadamente 4,5%. E embora seja
inferior a outras fontes, deve-se considerar relevante, ja que ¢ a partir de um residuo sua
obtencgao.

A biomassa residual do agai pode ser eficientemente aproveitada para produzir derivados de
alto valor agregado, como nanocristais de celulose e lignina. Esses materiais tém uma ampla
gama de aplicagdes, incluindo compositos poliméricos utilizados nas industrias de
embalagens, automotiva e aeronautica.

O extrato bruto de agai revelou ser uma promissora substancia inibidora de corrosdo para o
aco carbono AISI 1020 em solugdes corrosivas de pH neutro e temperatura ambiente.

As andlises indicam que ha possibilidade de utilizagdo especifica dessas argamassas em
aplicagdes estruturais. Foi possivel evidenciar a redugdo da densidade, retengdo de dgua e
caracteristicas higroscopicas das pedras.

Demonstra atividade miorrelaxante, sedativa, efeitos depressores na respiragao e no misculo
cardiaco. Nao excluimos a possibilidade de interagdo do medicamento com estruturas
moleculares dos musculos estriados esqueléticos e cardiacos, ou mesmo uma combinagao
desses efeitos.
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Araujo
(2020)

Martins
(2020)

Rufino
(2020)

Barbosa
(2019)

Cordeiro
(2019)

Monteiro
(2019)

al.

al.

al.

al.

al.

al.

Analisar o emprego de residuos provenientes de agroindustrias
frutiferas, como casca de castanha-do-pard, carogo de acerola,
carogo de agai e casca de cupuagu moidos, como substrato para o
cultivo de mudas de agaizeiro solteiro.

Analisar o perfil polifendlico dos extratos provenientes das
sementes de agai com o objetivo de estudar sua composigio e os
efeitos biologicos associados.

Avaliar a inclusdo do farelo de acai nas dietas de poedeiras
comerciais, avaliando a digestibilidade aparente dos nutrientes e
a energia metabolizavel aparente.

Verificar a viabilidade da utilizagdo de particulas provenientes
dos residuos de agai na industria da construgdo civil (Euterpe
oleracea e Euterpe precatoria)

Analisar a composi¢ao da cinza residual do carogo de agai com o
objetivo de avaliar sua viabilidade como matéria-prima na
industria da construgdo civil.

Investigar as sementes de agai como fonte de matéria-prima,
analisando sua composi¢do de carboidratos e desenvolvendo
métodos catalisados por 4cidos e enzimas para otimizar a
producdo de manose.

Substrato

Antibacteriano

Alimentagao
animal

Insumo para
construgdo civil

Insumo para
construgdo civil

Agucar manose

Carogos  do  acai
triturados
Sementes do  agai

moidas

Sementes e cascas do
acai secas e trituradas

Sementes do agai secas
e moidas

Cinza residual dos
carogos do acai
Sementes do acai

moidas

Os substratos de castanha-do-para e carogo de acerola misturados tiveram um desempenho
melhor em relagdo as cascas de cupuagu e carogo do agai, podendo substituir o substrato
comercial.

O extrato demonstrou atividade antimicrobiana contra cepas de bactérias gram-positivas e
Candida albicans. Esses resultados apontam para o potencial uso dos extratos de sementes
em formulagdes cosméticas e farmacéuticas.

A utilizagdo de dietas contendo farelo de agai resultou em galinhas que aproveitaram melhor
a proteina bruta, carboidratos ndo fibrosos e matéria mineral.

As propriedades identificadas em amostras de residuos de agai, como teor de umidade,
densidade e temperatura de degradagdo, sugerem seu potencial na fabricagdo de materiais
compositos utilizados na construgio civil.

As cinzas do carogo de agai residual sdo apropriadas como adi¢@o ndo reativa, aumentando
resisténcia a compressdo e densidade. No entanto, sua aplicagdo em elementos estruturais
expostos a agua deve ser cautelosa devido ao aumento na absor¢do de agua em comparagao
com o concreto padrdo.

Obtiveram o rendimento de 96,8%, maior concentragdo de manose relatada para a hidrolise
enzimatica de um residuo agricola.

Fonte: Autores (2023).
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Foram incluidos estudos com diferentes tipos de aplicagdes, com uma maior ocorréncia para o desenvolvimento de
carvao ativado e biocompdsitos. As publicacdes na lingua inglesa sdo maioria com 22 publica¢des, ¢ em portugués com quatro
publicacdes (Barros et al., 2021; Borges et al., 202; Barbosa et al., 2019; Cordeiro et al., 2019). A maior frequéncia para estudos
publicados ocorreu no ano de 2021.

Referente ao tipo de residuo, apos o beneficiamento da polpa, a semente fibrosa pode se desmembrar em trés tipos de
residuos: borra, semente desfibrada e fibras. A borra ¢ obtida pela decantacdo da dgua residual apds a lavagem das sementes
fibrosas. E pela secagem forcada da semente fibrosa, se obtém as fibras (SENAI, 2021). A semente do acai foi a mais empregada
no desenvolvimento de subprodutos. Ela corresponde a maior porgdo do fruto, e por consequéncia a maior problematica no

descarte irregular.

4. Discussao

Sabe-se que a agroindustria gera grande volume de residuos, e atualmente ha um grande interesse econdmico e ambiental
em agregar valor a esses subprodutos. Para isso, € crucial investir em pesquisa cientifica e tecnologica para uma utilizagio
eficiente, econdmica ¢ segura desses residuos. No caso especifico do processamento do acai, os residuos solidos estdo
diretamente relacionados a quantidade de produgdo e a comercializagdo do fruto, tornando sua gestdo e valorizagdo ainda mais
relevantes (Oliveira et al., 2023; Reis et al. 2020; Serejo et al., 2020).

No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) prevé que as empresas produtoras sdo responsaveis pela
gestdo adequada dos residuos, desde a sua geragdo até a destinacdo final. Isso inclui a redugdo na geracdo de residuos, a
reutilizacdo, a reciclagem e outras formas de destinacdo ambientalmente adequada. No entanto, nas regides produtoras do agai,
a realidade diverge um pouco desse principio, muitas vezes pela falta de estrutura e de fiscalizag@o, criando um problema
ambiental e também de saude publica, com o incorreto descarte de sementes fibrosas ao longo de vias, terrenos baldios e canais
de drenagem (Oliveira et al., 2022; Cardoso et al., 2023).

Esta revisdo de estudos primarios permite visualizar os principais métodos de reaproveitamento de residuos da indistria
de beneficiamento do agai para diferentes segmentos. A parte mais promissora dos residuos, com grande potencial para ser
transformada em produtos de alto valor agregado, sdo os carogos. Esses materiais oferecem a flexibilidade de serem vendidos
como produtos, empregados na fabricagdo de itens de maior valor ou incorporados aos métodos ecologicos de descarte dos
residuos industriais, proporcionando solu¢des versateis para o mercado.

Os resultados da nossa pesquisa corroboram com revisao sistematica de Martins et al. (2021) que também identificou
alternativas de revalorizagdo de residuos do agai. Os autores identificaram alternativas potenciais e as classificou em grupos com
quantificagdo por frequéncia: alimentos (5 ou 6%); artesanato (5 ou 6%), compositos (21 ou 23%), geragdo de energia (21 ou
23%), medicina (5 ou 6%), substrato (21 ou 23%), tecnologia (5 ou 6%), e tratamento de agua (7 ou 8%).

O carvio ativado produzido a partir das sementes de acai, uma das aplicagdes mais frequentes nos estudos elegiveis, €
ativado termicamente para criar uma estrutura porosa. Essa porosidade aumentada confere ao carvao ativado altas propriedades
de adsorcdo, permitindo que ele remova impurezas, compostos orgéanicos e poluentes de liquidos e gases. E ainda que Nobre et
al. (2023) tenham destacado os carvdes derivados do carogo de babagu e castanha do Para com melhor desempenho, nao exclui
a capacidade de adsorc¢do do caroco de agai em remogdo de outras substancias como visto por Feitoza et al. (2022), Guerreiro et
al. (2022), e Guedes et al. (2021).

Outra destinacdo encontrada s3o a dos biocompositos a base de semente de acai. Sdo materiais inovadores produzidos
a partir da combinacdo com resinas biodegradaveis ou polimeros naturais. Esses compositos sdo uma alternativa sustentavel e
ecoldgica aos materiais plasticos convencionais. As sementes do acai possuem propriedades mecanicas significativas e alta

densidade tornando-o um componente valioso para os biocompositos (Aratijo et al., 2023; Barbosa et al., 2022; Cavalcanti et al.,
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2021). Semelhante as aplicagdes dos biocompositos, o estudo de Braga et al. (2021) demonstrou reusos de fibras nanoestruturadas
para a substitui¢do do plastico em embalagens. Linan et al. (2021) sintetizaram produtos de alto valor agregado, nanocristais de
celulose e lignina, que também podem ser empregados como compositos. Esses materiais sdo biodegradaveis e, portanto, ndo
contribuem para a poluigao.

A aplicacdo como insumo para a construgdo civil trds as sementes processadas e transformadas em um p6 fino ou cinzas
residuais empregada como parte da composicao do cimento Portland (Monteiro et al., 2021; Barbosa et al., 2019; Cordeiro et al.,
2019, um dos principais componentes do concreto. A adi¢do das sementes de acai melhora algumas propriedades do cimento,
como resisténcia e durabilidade. Também observados na revisdo de Oliveira et al. (2022) com um melhor desempenho para a
substituicao de 10% de cimento por cinza.

O bio-6leo a base de semente de agai é um produto obtido por meio do processo de pirdlise das sementes. Esse processo
termoquimico converte as sementes em um liquido rico em carbono, conhecido como bio-6leo. Esse processo pode ter aumento
no rendimento com aumento na temperatura ¢ ativagdes alcalinas (Valdez et al., 2023; Valois et al., 2023). O bio-6leo ¢ uma
fonte potencial de energia renovavel e pode ser utilizado para produzir biocombustiveis avangados.

Outros estudos bem frequentes apresentam subprodutos alimenticios com alto valor nutricional, de fibras e carboidratos.
Esses residuos sdo processados para criar uma variedade de produtos, como farinha (Borges et al., 2021), macarrdao (Barros et
al., 2021) ¢ até mesmo alimentos para animais (Rufino et al., 2020). Esses novos produtos podem oferecer uma alternativa
saudavel, consumivel, com sabores e texturas semelhantes aos ja comercializados. No mesmo contexto alimenticio, observou-se
um alto rendimento de extracdo do aguicar manose (Monteiro et al., 2019), um monossacarideo, ¢ a inulina (Lima et al., 2021),
carboidrato complexo composto por cadeias de frutose. Podendo ser utilizados como adogante natural e suplementos naturais,
respectivamente.

O extrato hidroalcdolico de semente de acai revelou-se outra fonte promissora de substancias bioativas com potencial
significativo em diversas areas da saude. Nos estudos elegiveis foi identificada a presenga de compostos fenolicos,
proantocianidinas, e antocianinas que demonstram forte atividade antibacteriana (Martins et al., 2020), antioxidante (Martins et
al., 2020) e antitumorais (Silva et al., 2023). Também ¢é possivel obter componentes com atividade miorrelaxante e sedativa
(Muto et al., 2021), Estes achados abrem portas para futuras pesquisas farmacéuticas e médicas, potencialmente conduzindo ao
desenvolvimento de terapias inovadoras e naturais para doengas infecciosas, cancer e problemas musculares.

Martins et al. (2021) oferecem uma alternativa sustentavel e eficaz para proteger superficies metalicas contra danos
causados pela corrosdo, também utilizando extrato hidroalcdolico associado a compostos poliméricos. Aguiar et al. (2022) e
Aragjo et al. (2020) ndo tiveram sucesso para o0 uso como substrato, o que nao exclui a possibilidade de estudos futuros com
outros tipos de cultivo. E por fim, Barros et al. (2021) obtiveram alto rendimento de celulose, semelhante a outros residuos
agroindustriais, que poderiam competir com outras fontes disponiveis, como eucalipto.

Ainda que haja empresas cada vez mais dedicadas a investir em solugdes sustentaveis e tecnologia avangada para
melhorar a cadeia de valor do agai, o crescimento dessas iniciativas tem sido gradual, devido, em grande parte, aos altos custos
iniciais para tecnologias especializadas, falta de conhecimento técnico e complexidades logisticas (SENAI, 2021). Além disso,
muitos estudos ainda estdo em fase experimental limitado a laboratorios de pesquisa.

A valorizagdo dos residuos do acai ndo € apenas uma solugao pratica, mas também estimula a inovagdo. Ao investir em
pesquisas para desenvolver tecnologias sustentaveis de gestdo de residuos, as comunidades podem criar demandas e promover
praticas mais ecoldgicas, aumentando também a economia nas regides produtoras (Cardoso et al., 2023; Mendes et al., 2019).
Além disso, ao adotar abordagens sustentaveis, as empresas e as comunidades envolvidas no processamento do agai aumentam

a conscientizagdo ambiental.
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Para assegurar a efetividade dessas praticas, ¢ crucial implementar fiscalizagdes especificas para o gerenciamento dos
residuos do agai e da agroinduistria como um todo. A existéncia de regulamentacdes claras e fiscalizagdes rigorosas nao apenas
orienta as praticas da inddstria, mas também garante o cumprimento das leis ambientais, promovendo um ambiente saudavel e
sustentavel para as comunidades locais. Ao demonstrar os beneficios econdmicos e ambientais da valorizagdo dos residuos,

praticas inspiram outras industrias a seguir o exemplo.

5. Conclusdo

Este estudo revela que os residuos da industria de beneficiamento do acai podem ser valorizados em varios segmentos,
proporcionando alternativas competitivas as ja existentes no mercado, bem como explorando tecnologias inovadoras
inexploradas. Consequentemente, surgem oportunidades promissoras para negécios, investimentos e pesquisas, visando tanto a
reducdo dos impactos ambientais quanto o aumento do valor na cadeia produtiva do acai nas regides produtoras.

Sugestfes para futuros trabalhos incluem a realizacdo de estudos técnico-econdmicos mais aprofundados sobre a
valorizacdo dos residuos, abordando tanto os aspectos cientificos quanto as aplica¢cdes praticas. Portanto, sugere-se avaliar
detalhadamente a viabilidade econ6mica de algumas das solucBes propostas, considerando os custos de implementacdo, e
também os beneficios financeiros e sociais a longo prazo.
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