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INTRODUCAO

A extrag@o com fluidos supercriticos (SFE), particularmente empregando dioxido de carbono,
apresenta caracteristicas favoraveis a obtencdo de ingredientes alimenticios e compostos bioativos,
incluindo poder de solvatagdo ajustavel, baixa viscosidade, elevada difusividade e facilidade de
separa¢do do solvente apos o processo (AILI et al., 2024). Nos ultimos anos, suas aplicagdes t€m se
expandido além da extracdo convencional de lipidios, abrangendo residuos agroindustriais,
microalgas e outros recursos bioldgicos, o que amplia sua inser¢ao em estratégias de valorizacdo de
coprodutos ¢ biorrefinarias (GALLEGO; BUENO; HERRERO, 2019). Entretanto, o aumento do
nimero de publicagdes ndo ocorre de maneira uniforme entre as diferentes matrizes e classes de
compostos. Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar a evolugdo da produgdo
cientifica relacionada a SFE e identificar matrizes bioldgicas e compostos-alvo que constituem frentes
emergentes de pesquisa.

DESENVOLVIMENTO

Foi realizada uma busca sistematica nas bases Scopus, Web of Science Core Collection e
PubMed, considerando publicac¢des indexadas até 2025 relacionadas a aplicacdo da SFE na obtengao
de compostos de recursos bioldgicos relevantes para alimentos. Apos remogao de duplicatas, triagem
e aplicacdo dos critérios de elegibilidade, foram selecionados 1.204 documentos para as analises
quantitativas. As informacdes relativas as matrizes bioldgicas e aos compostos-alvo foram submetidas
a harmonizagao semantica, de modo a reunir terminologias semelhantes em categorias comparaveis.
Foram calculadas as frequéncias anuais e acumuladas de publicacdes para o conjunto total e para as
principais categorias. Para comparar as trajetorias temporais, os dados acumulados entre 2010 e 2024
foram ajustados por um modelo exponencial de primeira ordem, utilizando-se a constante de
crescimento como indicador da velocidade relativa de expansao cientifica de cada dominio.

RESULTADOS

A producdo cientifica apresentou trajetoria exponencial acentuada, com constante global de
crescimento de 0,1664 ano™' e coeficiente de determinagdo de 0,9968, indicando excelente ajuste do
modelo a trajetdria observada. Entre as matrizes individuais, as microalgas foram as mais
frequentemente estudadas, com 114 registros, seguidas pelas macroalgas, com 68. Considerando
categorias harmonizadas, as fontes marinhas e aquaticas reuniram elevado volume de publicagdes,
evidenciando sua relevancia no conjunto da literatura analisada.

A analise das constantes de crescimento mostrou, entretanto, que volume atual de publicacdes
e velocidade de expansao nao identificam necessariamente as mesmas areas. A categoria florestal e
madeireira apresentou a maior constante de crescimento entre as matrizes, de 0,2547 ano™!, embora
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ainda apresentasse numero relativamente reduzido de estudos. Em contraste, frutas e vegetais
combinaram elevado volume de trabalhos com rapida expansdo, apresentando constante de 0,2151
ano'. Residuos provenientes de oliva, uva, roma e pescado também estiveram entre as matérias-
primas recorrentes, reforcando a crescente associacdo entre SFE e valorizacdo de coprodutos
agroindustriais. Essas diferencas entre dimensdo atual dos campos de pesquisa e velocidade de
expansao sdo apresentadas na Figura 1.

Entre os compostos de interesse, 6leos, lipidios e acidos graxos permaneceram como a
categoria mais estudada. Entretanto, a categoria proteinas e peptideos apresentou a maior constante
estimada de crescimento entre os compostos-alvo, de 0,2526 ano™'. Esse comportamento esteve
relacionado principalmente ao emprego da SFE em processos de fracionamento de matérias-primas
ricas em proteinas, como desengorduramento e remoc¢do de compostos indesejaveis, € ndo
necessariamente a extragdo direta de proteinas. Compostos fenolicos e antioxidantes também foram
amplamente representados, assim como carotenoides e outros pigmentos, coerentemente com a
crescente demanda por ingredientes funcionais e corantes naturais (NOVAIS et al., 2022). Em sentido
oposto, 6leos essenciais e compostos volateis apresentaram a menor taxa de crescimento entre as
principais categorias, comportamento compativel com um dominio de pesquisa relativamente mais
estabelecido.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa envolvendo extracdo com fluidos supercriticos apresenta rapida expansdo e
crescente diversificacdo de matrizes e produtos de interesse. Além das aplicagdes tradicionais
envolvendo lipidios, destacam-se novas frentes relacionadas a recursos marinhos e aquaticos,
residuos agroindustriais e ingredientes ricos em proteinas e compostos funcionais. A andlise
simultdnea do numero de publicacdes e das taxas de crescimento permitiu distinguir areas
consolidadas de nichos cientificos emergentes, fornecendo uma perspectiva mais informativa sobre
as tendéncias atuais da SFE e suas oportunidades no processamento sustentavel de alimentos e
biorrecursos.
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A. Top 15 Biclogical Matrices B. Top 15 Target Compounds and Classes
{Publication Volume) {Publication Volume)
Microalgae Oil+ Lipics I 150
Seawead Phenolics / Antioxidants I (56
Tomato Essential Oils G -
Ginger Polysaccharides N 25
Clive Lycapene TN 25
Fungl / Mushroom / Yeast Proteins / Peptides - 24
Rice Pigments - 21
Grape Astaxanthin N 19
Pepper (Capsicum) Flavonoids - 16
Pomegranate Oleoresins M 15
Cannabis Lutein -JIlll 10
Natural Sources Fucoxanthin JJI 10
Fish / Fish Waste Anthoeyanins Il 10
Tea Gingerols 7
Rosemary Capsaicinoids Jll7
o 25 50 75 100 125 0 50 100 150
Number of publications Number of publications
C. Growth Rates of Emerging Research Domains (2010-2024)
Forestry & Woad 0.2547
Proteins & Peptides 0.2526
Fruits & Vegetables 0.2151
Lipids & Qils 0.2105
Microbial & Fungi 0.2013
Marine & Aquatic Sources 0.1965
Bevarage Crops 0.1900
Carbohydrates & Fibers 01778
Cereals, Grains & Seeds 01776
Herbs, Spices & Medicinal 01717
Carotenaids & Pigments 0.1708
Phenalics & Anliaxidants 0.1644
Essential Oils & Volatiles 0.1451
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Growth-rate constant, k (year ')

B Eiological matiices [l Torget compoundsiclasses

Figura 1. Volume cientifico e principais frentes emergentes de pesquisa em extracdo com fluidos
supercriticos. (4) Principais matrizes biologicas segundo o numero de publicagoes, (B) principais
compostos e classes de compostos-alvo, e (C) constantes de crescimento das principais categorias
de matrizes e compostos entre 2010 e 2024.
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