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QUALIDADE DOS GRÃOS, DO ÓLEO E DE COMPOSTOS BIOATIVOS DO 
AMENDOIM, EM GRÃOS COM CASCA E SEM CASCA, EM 

TEMPERATURAS DE ARMAZENAMENTO1 
 
 

Autor: Rafael de Freitas Floriano 
Orientador: Prof. Dr. Rafael Gomes Dionello 
 
 
RESUMO 
 
 
O amendoim (Arachis hypogaea L.) é um grão de alto valor agregado, 

principalmente pela sua composição rica em lipídios insaturados e proteína, o que 
permite a sua utilização em diversos produtos alimentícios, com excelente 
composição de óleo, proteínas e vitaminas. A qualidade do produto a ser 
industrializado é diretamente influenciada pelo armazenamento e processamento, 
responsáveis pela maioria das alterações químicas, físicas e biológicas desses 
grãos. Portanto, o trabalho teve como objetivo avaliar efeitos do processamento e 
da temperatura de armazenamento sobre parâmetros de qualidade dos grãos e do 
óleo. A armazenagem desses grãos foi em sistema não hermético, em câmara 
incubadora tipo BOD (determinação de demanda bioquímica de oxigênio), para 
posterior análise dos parâmetros físicos, químicos e microbiológicos. Os grãos 
processados (descascados) e não processados (não descascados), com umidade 
de 8%, foram armazenados nas temperaturas de 18 e 25±1 °C, foto fase de 12 
horas, com monitoramento da umidade relativa do ar. As avaliações foram 
realizadas no início do armazenamento, tempo zero, aos 60, aos 120 e aos 180 
dias. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em parcelas sub-
subdivididas, na configuração 4x2x2 (tempo de armazenamento) x (temperaturas 
de armazenamento) x (com casca e sem casca), com duas repetições para cada 
tratamento, sem reposição. Foram implantados blocos ao acaso, ou seja, 2 pacotes 
de 3kg para cada tratamento. As diferentes temperaturas dos grãos e o 
processamento ao longo do armazenamento provocaram reduções na qualidade 
dos grãos e do óleo. Assim, concluiu-se que, quanto maior a temperatura de 
armazenamento, menor foi a umidade de equilíbrio dos grãos de amendoim durante 
a armazenagem. O perfil colorimétrico dos grãos tendeu ao escurecimento. A 
incidência do fungo Aspergillus spp diminuiu durante os 180 dias de armazenagem. 
O fungo Fusarium spp aumentou em ambos os tratamentos e com crescimento 
exponencial até os 180 dias de armazenamento. Quando se analisou o óleo, os 
amendoins armazenados com casca mantiveram níveis de acidez lipídicas ideais 
por até 180 dias de armazenagem. O beta caroteno e os tocoferóis diminuíram no 
decorrer do tempo de armazenagem para todos os tratamentos. Ocorreu elevação 
dos produtos primários (K232) e secundários (K270) da oxidação para os 
tratamentos, exceto para os grãos sem a casca para os produtos secundários da 
oxidação. 
Palavras-chave: amendoim; armazenagem; produto; alimento.

                                                            
1 Dissertação de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio 

Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (87 f.) Abril, 2022. 
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QUALITY OF PEANUTS GRAINS, OIL AND BIOACTIVE COMPOUNDS IN 
SHELLED AND UNSHELLED GRAINS AT STORAGE TEMPERATURES1 

 
 

Author: Rafael de Freitas Floriano 
Advisor: Prof. Rafael Gomes Dionello 

 
 

ABSTRACT 
 
 

Peanut (Arachis hypogaea L.) is a grain of high added value, mainly due to 
its composition rich in unsaturated lipids and protein, which allows its use in 
various food products, with excellent composition of oil, proteins and vitamins. 
The quality of the product to be industrialized is directly influenced by storage and 
processing, which are responsible for most of the chemical, physical and 
biological changes in these grains. Therefore, the objective of this work was to 
evaluate the effects of processing and storage temperature on grain and oil 
quality parameters. These grains were stored in a non-hermetic system, in a 
BOD-type incubator chamber (biochemical oxygen demand determination), for 
further analysis of physical, chemical and microbiological parameters. The 
processed (hulled) and unprocessed (not hulled) grains, with humidity of 8%, 
were stored at temperatures of 18 and 25±1 °C, 12-hour photophase, with 
monitoring of relative air humidity. The evaluations were carried out at the 
beginning of storage, time zero, at 60, 120 and 180 days. The experimental 
design was completely randomized, in sub-divided plots, in the configuration 
4x2x2 (storage time) x (storage temperatures) x (with bark and without bark), with 
two replications for each treatment, without replacement. Blocks were implanted 
at random, that is, 2 packages of 3kg for each treatment. Different grain 
temperatures and processing during storage caused reductions in grain and oil 
quality. Thus, it was concluded that the higher the storage temperature, the lower 
the equilibrium moisture content of peanut grains during storage. The colorimetric 
profile of the grains tended to darken. The incidence of the Aspergillus spp fungus 
decreased during the 180 days of storage. The fungus Fusarium spp increased 
in both treatments and with exponential growth up to 180 days of storage. When 
analyzed for oil, peanuts stored in their shells maintain optimal lipid acidity levels 
for up to 180 days of storage. Beta carotene and tocopherols decreased over 
time of storage for all treatments. There was an increase in primary (K232) and 
secondary (K270) oxidation products for the treatments, except for grains without 
husk for secondary oxidation products. 
Keywords: peanut; storage; product; food.

                                                            
1 Master Dissertation in Plant Science, Faculty of Agronomy, Federal University of Rio Grande do 

Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (87 p.). April, 2022. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

O grão do amendoim (Arachis hypogaea L.) é um alimento rico em lipídios 

insaturados e proteínas de alto valor, o que permite a sua utilização em diversos 

produtos alimentícios (Win et al., 2011). A planta do amendoim é originária da 

América do Sul, em especial de países como Brasil, Paraguai e Argentina. Sua 

confirmação de origem se dá pela grande quantidade de espécies encontradas 

nessas regiões, que produzem forragens e grãos. Existiram provavelmente duas 

rotas de dispersão do amendoim pelo mundo: uma via Portugal, sendo 

introduzido na África (período da escravidão) e outra via Espanha, quando foi 

enviado para China e Índia. Nos EUA, só ocorreu a entrada do grão e posterior 

cultivo com a comercialização dos escravos vindos da África (Fávero e Veiga, 

2008). Os maiores produtores mundiais de amendoim são: China (40%), Índia 

(15%), Nigéria (7%), Estados Unidos (7%). O Brasil fornece 1% da produção 

mundial, e o Estado de São Paulo é responsável por 94% (543 mil/t) da produção 

nacional, somando 145,4 mil/ha cultivados. O RS rende apenas 2,0 %, da 

produção nacional (CONAB, 2020 e USDA, 2017). 

A cultura do amendoim e sua industrialização têm um papel muito 

importante na economia mundial. Seu consumo faz parte da cadeia alimentar de 

muitos países. Seus derivados, presentes em diversos produtos, têm 

fundamental importância na sociedade de consumo e emprego. O agronegócio 

da cadeia do amendoim tem crescido muito em países como EUA, China e Índia. 

No caso da China, sua contribuição para o comércio internacional é enorme, com 

um expressivo volume de exportação do grão e seus derivados. Na parte social, 

o amendoim e seus derivados tornam-se alimentos imprescindíveis na dieta 

alimentar de populações carentes e de baixo poder econômico como a África, 
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onde a conjuntura nutricional da população é extremamente deficitária (Sabes e 

Alves, 2007).  

Atualmente no Brasil o grão do amendoim apresenta importante papel no 

mercado alimentício em função do uso na produção de óleos, pastas, 

suplementos alimentares, e até mesmo, como matéria prima para outros 

produtos nas agroindústrias, tornando-se uma das oleaginosas com crescimento 

em produção e produtividade (Costa et al., 2017). 

Em relação aos grãos do amendoim, poucos trabalhos relacionados ao 

armazenamento têm sido desenvolvidos, necessitando de mais estudos que 

mostrem a influência da temperatura, teor de água dos grãos e do tempo de 

armazenamento, sobre as propriedades físico-químicas e microbiológicas 

desses grãos. A distância do centro de produção, que está centralizada no 

estado de São Paulo, dificulta a logística do sistema de transporte e 

armazenamento dos grãos de amendoim, tornando isso importante para atender 

às necessidades das agroindústrias familiares do Estado do Rio Grande do Sul 

e da logística atual dos meios de transportes, onde os grãos do amendoim ficam 

armazenados em locais impróprios, até chegar no destino final. Por isso, nesse 

trabalho foram avaliados a qualidade dos grãos, do óleo e de compostos 

bioativos do amendoim em grãos com casca e sem casca, em temperaturas de 

armazenamento, por período de até 180 dias.  

 



 

 

 

 

 

 

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

2.1 Constituição dos grãos 

É um grão que possui elevados percentuais de óleo, vitaminas e 

proteínas, sendo fonte de energia e de aminoácidos. Algumas variedades 

contêm cerca de 49% de óleo em peso (granoleico), sendo desse percentual, 

14% de ácidos graxos saturados e 76% de ácidos graxos insaturados, que são 

divididos em: 51% de ácidos graxos monoinsaturados (MUFAs), principalmente 

ácido oleico, e 33% são ácidos graxos poli-insaturados (PUFAs), ácido linoleico 

(Floriano et al., 2020). Além do óleo, apresenta 16% de carboidratos, 2,5% de 

fibras, 2,5% de cinzas e 28% de proteínas (Puzzi, 1986). Por ter essa estrutura 

química com elevado percentual de óleo, possui menor facilidade de formar 

pontes de hidrogênios, com isso acarretando maior liberação de ácidos graxos, 

pela facilidade de hidrolisar e por ser um éster em que a água é menos absorvida 

em sua constituição. Assim, promove uma maior rancificação do óleo, formando 

produtos primários e secundários da oxidação lipídica (ésteres e aldeídos), e 

perdendo mais água, por ter menor afinidade com o óleo, em função da sua baixa 

polaridade (Elias et al., 2017).   
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2.2 Cultivo do amendoim no Brasil 

No Brasil a planta do amendoim é cultivada em dois períodos que estão 

relacionados à época de semeadura. No primeiro, que é chamado safra das 

águas, a semeadura é realizada em novembro (época de maior precipitação) nas 

regiões do Sudeste, em especial, no estado de São Paulo. No segundo período, 

chamado safra das secas, a semeadura é iniciada em março, principalmente nas 

regiões do Nordeste brasileiro. Na região Paulista o cultivo do amendoinzeiro se 
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estabelece na entressafra da cultura da cana de açúcar, aportando maior 

produtividade para a cultura de gramínea, em função do maior aporte de 

nitrogênio ao solo. Já no Nordeste e demais regiões, como o Rio Grande do Sul, 

o cultivo dessa planta é realizado na rotação com cultivos de milho e/ou culturas 

de inverno.  

O cultivo do amendoim no estado de São Paulo, e principalmente no 

Oeste paulista, na região da Alta Mogiana, é mais tecnificado, quando 

comparado aos cultivos do Nordeste, cuja produção é feita por agricultores 

familiares para a subsistência, sem assistência técnica e sem seguir as 

recomendações agronômicas de cultivo, como o uso de sementes selecionadas 

(CONAB, 2020). 

 

 

 
 
FIGURA 1. Produção total de amendoim nas regiões do Brasil.  

 
Fonte: CONAB (2020, p. 31). 
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2.3 Característica da planta cultivada 

O gênero Arachis inclui mais de 80 espécies selvagens, as quais são 

consideradas parentes mais próximos do amendoim. Elas estão presentes ainda 

hoje em estado nativo numa ampla zona da América do Sul, que vai dos Andes 

até os campos dos Pampas da América do Sul. Algumas dessas espécies 

(Arachis stenosperma e Arachis villosulicarpa) foram ou são ainda cultivadas por 

diferentes povos indígenas locais (Freitas et al., 2003). 

O amendoim tem como característica ser uma planta herbácea, de 

pequeno porte, só as suas flores amareladas podem chamar a atenção de quem 

o observa a campo, sobretudo porque a floração perdura bastante ao longo do 

cultivo. O que faz desta planta um caso especial é seu tipo de frutificação, 

designado por geocarpia. As flores são férteis, hermafroditas (em cada flor há 

órgãos masculinos e femininos), autógamas (a polinização pode ocorrer entre 

flores da mesma planta) e com baixa porcentagem de cruzamentos naturais 

(menos de 1%). Após a fecundação, ocorre o crescimento de uma estrutura 

designada por ginóforo, que leva a que o fruto não se desenvolva na parte aérea 

da planta, mas sim debaixo da terra, indo até uma profundidade de 10 cm. Assim 

surge um fruto subterrâneo a partir de uma flor aérea (Nascimento, 2021).  

Na verdade, menos de 15% das flores se transformam em fruto, as mais 

próximas ao solo. As últimas flores desenvolvem-se na parte superior da planta 

e na maior parte dos casos não chegam frutificar. Uma técnica usada é a 

amontoa que se costuma fazer nesta cultura, deitando terra sobre a base da 

planta, ajudando, assim, o enterramento do ovário da flor fecundada e o aumento 

da frutificação. As plantas de amendoim podem ser de crescimento ereto ou 

prostrado. Algumas cultivares têm 4 bagos por vagem, enquanto outras não têm 

mais de dois bagos (Krapovickas e Gregory, 1994).  

Os principais grupos morfológicos do amendoim são a Virgínia, Valência 

e a Spanish. O grupo Virgínia possui uma arquitetura de planta de porte 

prostrada e bastante ramificada, ramos longos e pendentes. O florescimento não 

ocorre na haste principal, com ramos e gemas floríferos e alternados aos pares. 

Possui frutos e sementes grandes, medindo de dois a cinco centímetros, com 

duas a três sementes por vagem. O ciclo é tardio, de 120 a 140 dias. Devido ao 

grande número de ramos e flores, a planta é considerada altamente produtiva. 
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Possui uma característica de dormência nas sementes, e as principais cultivares 

são as do IAC503, OL3, Runner IAC 886. Os grupos Valência e Spanish são 

semelhantes vegetativamente, ocorre florescimento em todos os ramos e de 

forma aleatória, e na haste principal. A sua frutificação se concentra na base da 

planta. A diferença entre as duas é que a Valência possui frutos longos, podendo 

conter até seis sementes por vagem. As principais cultivares são a Tatu vermelho 

e a IAC Tupã. A Spanish possui frutos menores e com duas sementes por 

vagem. As cultivares conhecidas são a IAC 22 e BRS Havana. Ambas possuem 

ciclo curto, de 95 a 110 dias, e com a característica de ausência de dormência 

(Conagin,1955 e Godoy et al., 2018). 

 

2.4 Tratos culturais dos grãos 

O período de colheita é uma das fases de maior importância no cultivo do 

amendoim, pois é um período de difícil controle para o produtor, por diversos 

fatores, como climáticos (precipitações, umidade relativa e temperatura) e 

fisiológicos de cada cultivar, principalmente por dificuldade de visualização dos 

frutos para saber o momento da colheita.  

Uma técnica empregada para avaliar o ponto de colheita é a coloração 

mais escura da vagem, que é um bom indicativo da maturidade. As vagens 

podem ser colhidas próximo ao final de cada ciclo (curto/longo) do cultivo do 

amendoim. O teor de água das vagens nesse período fica em torno de 45%, 

período esse anterior ao arranquio, seguido do enleiramento e posterior cura a 

campo, que é a secagem das vagens após a inversão da planta e a exposição 

ao sol por até dois dias. Após colhidos, os frutos sofrem despencamento nas 

próprias colhedoras a campo (Jannat et al., 2022). 

Os frutos são transportados das áreas de cultivo para as empresas 

beneficiadoras, onde as vagens são pesadas e retiradas amostras para envio 

aos laboratórios, vinculados às unidades armazenadoras, para posterior análise 

de qualidade, através de testes rápidos, usando o método de Elisa. Ainda a 

campo são avaliados os teores de umidade (que devem estar em torno de 19%) 

e secos a umidades de equilíbrio na faixa de 10% a 8%, em secadores 

estacionários, na forma de carretões, usando ar aquecido (32°C) com gás GLP. 
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Após as etapas supracitadas, os frutos são destinados à limpeza prévia, 

eliminando as impurezas vindas do campo, usando sistema vibratório com 

peneiras de vários calibres (Cedeao, 2016).  

O processo da descasque dos grãos se faz em local próprio e isolado dos 

locais de carga e descarga, para evitar contaminação cruzada e seguindo 

normativas da ANVISA, que é o órgão que regula a sanidade desse alimento, 

juntamente com normas do MAPA (Brasil, 2016).  

Os grãos de amendoim sem a vagem são colocados em um forno 

industrial para a secagem complementar (temperaturas na faixa de 95°C a 

107°C), em que o teor de água do grão atinge percentuais próximos a 6%, 

passando em seguida pelo processo chamado de blancheamento, retirada da 

película (Sobolev e Cole, 2004). Essa prática somente ocorre em agroindústrias 

e não em agricultores familiares, que retiram a casca quando somente para o 

momento do consumo. No armazenamento dos grãos sem a vagem, a 

temperatura de 13 °C e umidade relativa entre 50-70% tende ajudar na 

conservação (Wilhelm, Suther e Brusewitz, 2004; Butts et al., 2017), garantindo 

maior estabilidade no armazenamento, reduzindo a proliferação de fungos e 

bactérias e mantendo a qualidade nutricional. Após, os grãos são embalados em 

sacos de 50 kg e armazenados por até 6 meses, em condições de temperatura 

e umidade relativa do ar muitas vezes impróprias até seu destino final, que é o 

processamento para a produção de diversos alimentos (Assis, 2014). 

 

2.5 Armazenamento 

No período de armazenagem dos grãos, em especial das oleaginosas, os 

principais fatores que interferem na qualidade são a temperatura, a umidade 

relativa do ar e o teor de água dos produtos (grãos-sementes). Esses fatores, 

associados à grande quantidade de óleo que os grãos de amendoim contêm, 

facilitam o início de uma série de reações fisioquímicas, bioquímicas e 

metabólicas, pelas quais reservas armazenadas no tecido de sustentação são 

desdobradas, ressintetizadas e muitas vezes transportadas, via eixo embrionário 

(Santos, Menezes e Villela, 2004; Pérez-Garcia e González-Benito, 2006; Aguiar 

et al., 2012). 
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O tempo de armazenamento influencia diretamente a qualidade (física, 

química e fisiológica) dos grãos de amendoim para o armazenamento, como 

amendoins armazenados por períodos mais longos, de 120 a 290 dias. 

Entretanto, nas condições de acondicionamento adotadas, as embalagens não 

herméticas permitiram a troca facilitada de vapor d’água (%UR) e temperatura 

do produto com o ambiente, durante o tempo de armazenagem, permitindo os 

processos oxidativos nos grãos (Sá et al., 2021). Em grãos de canola, 

semelhantes aos do amendoim, quando se observa o fator temperaturas, nas 

faixas de 17 e 27°C, e o teor de água de 12 e 14%, durante 180 dias de 

armazenamento, constata-se que isso resulta em maiores reduções nos 

parâmetros de qualidade física e microbiológicas, como perda de peso e 

aumento da incidência de grãos fungados (Nunes et al., 2021).  

A qualidade dos grãos de amendoim na armazenagem está relacionada 

diretamente aos altos níveis de ácidos graxos insaturados. Isso os torna mais 

suscetíveis à oxidação lipídica, o que pode levar a uma importante perda de 

qualidade, formação de metabólitos primários e secundários da oxidação, muitas 

vezes tóxicos para animais e humanos (Davis et al., 2016). O amendoim 

armazenado sem a casca fica suscetível e pode ser impactado por fatores 

externos, como: tipo de embalagem, temperatura, disponibilidade de oxigênio, 

exposição à luminosidade e à umidade relativa do ar. O controle da temperatura, 

do teor de água dos grãos e o tipo de material em que esses grãos são 

armazenados são fundamentais para manter e preservar a estabilidade 

nutricional e oxidativa dos grãos de amendoim (Calhoun, 2013).  

Um estudo sobre a armazenagem em embalagens herméticas sob vácuo 

e não herméticas, nas temperaturas de 25 e 10 °C, em um tempo de dois anos, 

mostrou que a temperatura desencadeia a liberação de ácidos graxos livres. Isso 

demonstra que a temperatura tem maior influência na decomposição lipídica do 

que qualquer forma de embalagens. Analisando a armazenagem a 25 °C, pelo 

período prolongado (2 anos), em embalagens herméticas e não herméticas, foi 

constatado que o conteúdo lipídico se decompôs onde ocorre maior troca de 

gases com o ambiente externo, ou seja, nas embalagens não herméticas (Martín 

et al., 2018).  
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Outro aspecto muito relevante é a formação de fungos filamentosos nos 

grãos armazenados, causando aquecimento e formação de aglomerados de 

grãos, com formação de pontos de aquecimento. Também, reduz a matéria seca, 

como peso de mil grãos, afetando os fatores de germinação nas sementes e 

consequentemente uma diminuição do valor nutricional dos grãos. Além disso, 

pode ocorrer formação de micotoxinas quando da presença de fungos como 

Aspergillus spp, Fusarium spp, Penicillium spp, que produzem como metabólitos 

secundários as aflatoxinas (Mills, 1989; Park et al., 2005). Nestes locais muitas 

vezes não são cumpridas as normas (Brasil, 2016) estabelecidas pelo Ministério 

da Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA). Essa Instrução Normativa 

estabelece certificação, como validade do produto, sendo para grãos na vagem, 

de 90 dias e para os grãos descascados, de 60 dias (Brasil, 2016).  

 

2.6 Qualidade de grãos de amendoim 

2.6.1 Características físicas dos grãos 

O teor de água dos grãos está diretamente relacionado à atividade de 

água de cada grão. Quanto maior o teor de água dos grãos, maior é a pressão 

de vapor exercida, que está diretamente relacionada à umidade relativa do ar 

ambiente. Nessa proporção de perder água para o meio e ganhar água, os grãos 

tendem a entrar em equilíbrio higroscópico. Por essa razão, na armazenagem, a 

temperatura, o teor de água dos grãos, a umidade relativa do ar e a própria 

constituição química são fatores muito relevantes para manter a qualidade dos 

grãos durante a armazenagem (Elias et al., 2017).  

O teor de água influencia significativamente nas propriedades físicas dos 

grãos de amendoim, como densidade, peso e geometria. Grãos de amendoim 

armazenados com teor de água elevado podem sofrer alterações em suas 

propriedades físicas, como no peso de mil grãos e na massa específica ou 

densidade (Araújo et al., 2015). Por essa razão, grãos com elevados percentuais 

de óleo tendem a entrar em equilíbrio com o ambiente em percentuais menores, 

na faixa de 10 a 11%, em função da apolaridade do óleo com a água. Isso ocorre 

devido ao caráter hidrófobo do óleo (Elias et al., 2017).  
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Quando se analisa a condutividade elétrica (CE) em grãos de amendoim 

que passaram por problemas no processo de cura a campo, com oscilação na 

temperatura de secagem e armazenados com diferentes teores de água, os 

resultados mostram grandes alterações de lixiviados em solução de embebição 

(Barbosa et al., 2014).  

Outro fator físico está relacionado à coloração, que se altera ao longo do 

tempo de armazenagem. Muitas dessas alterações físico-químicas são 

decorrentes dos processos de deterioração dos grãos, que estão relacionados 

aos elevados teores de água dos grãos de amendoim e à temperatura alta de 

armazenamento. As alterações de cores são identificadas através do perfil 

colorimétrico, avaliado em colorímetro de cores num sistema tridimensional, 

avaliando a cor em três eixos: o L* avalia a amostra do preto ao branco; o eixo 

a*, da cor verde ao vermelho, no caso relacionando à película do amendoim de 

tons vermelho; e o eixo b*, da cor azul ao amarelo. A cor da película dos grãos 

de amendoim se altera quando os grãos passam por processos físico-químicos 

e, durante a armazenagem, se tornam mais escuros. O amendoim que tem a 

película vermelha tende a valores mais próximos do a* positivo no gráfico das 

cores, no início do armazenamento, e no decorrer, afasta-se da cor vermelha, 

mostrando assim uma tendência da alteração da cor da película, com alteração 

dos pigmentos desde o início do processo (Laureth, 2019).  

Outros fatores podem ter interferência nas propriedades físicas dos grãos 

de amendoim, como o fator genético de cada espécie vegetal, que está 

relacionado diretamente às dimensões dos grãos e a sua massa específica. O 

ambiente do plantio e os tratos agronômicos poderão influenciar nos fatores 

físicos, entre eles: época de semeadura, horas de frio e de luz, temperatura, 

espaçamento entre plantas, deficiências hídricas, de adubação, época da 

colheita, fatores de pós-colheita como secagem e armazenagem (Silveira et al., 

2019). Uma característica agronômica muito importante na cultura do amendoim 

é a época de semeadura. Esse fator influencia mais que a densidade de plantas 

e/ou o espaçamento utilizado. A época ideal do plantio, que está relacionada ao 

tipo de cultivar, local, horas de luz e frio, tem relação direta com a qualidade 

física dos grãos, como tamanho de grãos e vagens, peso, volume e massa. 
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Amendoins semeados em outubro desenvolvem plantas 30 % mais produtivas e 

com maior qualidade de grãos (Peixoto et al., 2008). 

 

2.6.2 Características sanitárias e toxigênicas dos grãos 

Os grãos de uma maneira geral são fortemente depreciados pela ação 

dos fungos. São vários os fungos que parasitam e hospedam os grãos do 

amendoim. O solo é o principal local de reserva dos principais fungos, como do 

gênero Aspergillus spp. Por essa razão, o manejo da cultura a campo e o 

monitoramento das boas práticas agrícolas e o pós-colheita do amendoim são 

de extrema importância para a boa sanidade desses grãos. Esses fungos podem 

gerar metabólitos secundários que são as toxinas, como as aflatoxinas 

produzidas pelos fungos do gênero Aspergillus (Zorzete et al., 2011).  

Estudos de Miller (1995) identificaram, principalmente, três tipos de 

fungos micotoxigênicos que poderão se desenvolver em grãos armazenados, 

conforme suas necessidades de umidade e temperatura: fungos fitopatogênicos 

higrofílicos, (umidades mais elevadas), como Fusarium ssp. Os fungos 

saprofíticos e termofílicos (ambientes com matéria orgânica e calor), algumas 

espécies de Aspergillus e os xerofílicos (locais muito secos), são fungos que em 

baixa atividade de água conseguem se estabelecer, onde algumas espécies de 

Penicillium e Aspergillus foram identificadas. 

Diversas espécies de fungos podem ser potencialmente toxigênicos, 

quando produzem toxinas, que são classificadas como fungos de campo e/ou de 

armazenamento. No campo as temperaturas mais favoráveis para infecção dos 

fungos do gênero Aspergillus, ficam na faixa entre 28 e 34 °C. Já na 

armazenagem esse mesmo fungo ocorre com maior frequência entre as 

temperaturas de 15 e 37 °C, sendo o ideal de temperatura e atividade de água, 

30 °C e maior que 0,65 respectivamente. Os fungos do gênero Aspergillus, como 

Aspergillus flavus e Aspergillus parasiticus são capazes de produzir micotoxinas, 

como as aflatoxinas B1, B2, G1 e G2. Essas toxinas são consideradas 

carcinogênicas, teratogênicas e mutagênicas (Sahab et al., 2013).   

Outro gênero de grande importância é Penicillium ssp, na maioria são 

fungos saprófitos, adaptados a diversas condições físico-químicas, e são 
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organismos pouco exigentes nutricionalmente. Os teores de água na faixa de 

13% a 18%, facilitam seu maior desenvolvimento. Os fungos do gênero 

Penicillium possuem condições ideais para produção da micotoxina, como as 

ocratoxinas, em temperatura entre 20 e 30ºC, atividade de água até 0,8 e pH 

ótimo entre 6,0 e 7,0 (Lima, 2015; Bretas, 2018). 

O gênero de fungo bastante disseminado e que se desenvolve com 

frequência em grãos a campo, são os Fusarium spp. São facilmente adaptados 

em temperatura na faixa de 25 e 35°C. Estes fungos invadem a campo os grãos 

durante o amadurecimento, com destaque para amendoim e o milho (Bretas, 

2018; Prestes et al., 2019). Esses fungos podem produzir as fusariotoxinas: que 

são as micotoxinas representadas particularmente pela fumonisina, zearalenona 

e tricotecenos, no período anterior à colheita dos grãos. Todavia, em ambiente 

de pós-colheita, também são registrados casos em que há elevada umidade dos 

grãos, no seu armazenamento (Bretas, 2018). 

As toxinas têm um efeito negativo sobre a saúde humana, bem como uma 

perda econômica no valor do produto. Podem causar efeitos cancerígenos, 

mutagênicos e estrogênicos em humanos (Farahmandfar e Tirgarian, 2020). 

Dessa forma o monitoramento dos danos e riscos nos grãos relacionado aos 

fungos, é de extrema importância para a qualidade desse alimento. Locais 

adequados de armazenamento, monitoramento da umidade, temperatura e 

testes rápidos de detecção de toxinas, triagens para avaliações de possíveis 

lotes contaminados por toxinas, são boas práticas na armazenagem desses 

grãos (Fleurat-Lessard, 2017). 

 

2.6.3 Características químicas dos grãos 

Os óleos vegetais são produtos formados por uma molécula de 

glicerol, que se liga a três moléculas de ácidos graxos para formar os 

triglicerídeos, cujos ácidos graxos contêm cadeias de 8 a 24 átomos de carbono 

com diferentes graus de insaturação, e que são afetados por processos 

oxidativos na armazenagem dos grãos das oleaginosas. Essas derivações na 

composição química do óleo vegetal são expressas por variações na relação 
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molar, entre os distintos ácidos graxos presentes na estrutura (Plank e Lorbeer, 

1994; Costa Neto e Rossi, 2000).  

Durante a deterioração dos óleos vegetais, inclusive do amendoim, é 

sabido que ocorre a formação de peróxidos e hidroperóxidos, os quais são 

instáveis e por isso tendem a se decompor e a formar produtos de oxidação, 

como os elementos conjugados de dienos, em primeira fase. Enquanto produtos 

de oxidação secundária, como cetonas, aldeídos e álcoois, são formados pela 

decomposição dos hidroperóxidos nessa fase final da degradação, ocasionando 

assim, sabor e cheiro desagradáveis aos óleos dos grãos de amendoim. Essa 

suposta degradação da cadeia lipídica acontece através do ranço-hidrolítico, 

aumentando o índice de ácidos graxos livres e, consequentemente, a acidez, 

pela ação das enzimas lipases e fosfolipases presentes nos próprios grãos do 

amendoim ou produzidas pela microflora associada, que também contribui para 

o rompimento das ligações éster dos triglicerídeos e da oxidação de cadeias 

carbônicas dos ácidos graxos insaturados (Clodoveo et al., 2007; Rodrigues et 

al., 2012). 

A maior composição de ácidos graxos do amendoim é denominada de 

ácidos graxos insaturados (80%), como o ácido oleico (41%) e o ácido linoleico 

(37%). As mudanças nos diferentes ácidos graxos variam em função do aumento 

da temperatura. O teor de ácido oleico (18:1) aumenta constantemente com o 

aumento da temperatura e tempo de armazenamento. Enquanto isso, os 

conteúdos de ácido linoleico (18:2) e ácido linolênico (18:3), diminuem. Além 

disso, o armazenamento por 320 dias leva a mudanças estruturais das moléculas 

no teor total de ácidos graxos insaturados. Esses resultados sugerem que 

temperatura e tempo de armazenamento afetaram a composição de ácidos 

graxos do óleo do amendoim, possivelmente por causa da oxidação de 

triglicerídeos e dos ácidos graxos (Liu, Liu e Chen, 2019). 

Os lipídios se degradam de duas formas de rancidez: a hidrolítica e a 

oxidativa. A forma hidrolítica ocorre através da ação enzimática da lipase, 

lipogenases e/ou agentes químicos (ácidos e bases), ocorrendo devido à 

hidrólise (rompimento) da ligação éster na presença de umidade, liberando os 

ácidos graxos livres do esqueleto de glicerol e aumentando a acidez lipídica. A 

rancidez oxidativa é causada pela auto- oxidação (redução e oxidação) dos 
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triglicerídeos, com ácidos graxos insaturados por oxigênio, mudando, dessa 

forma, o perfil de ácidos graxos, quebrando as instaurações e passando de ácido 

graxo insaturado para saturado. Os ácidos graxos oxidados podem formar 

aldeídos, cetonas, ácidos, álcoois e hidrocarbonetos, identificando o fenômeno 

da rancidez, que representa importante causa de rejeição dos óleos vegetais 

(Damodaran et al., 2010). 

Estudo semelhante, porém, com outros grãos de oleaginosas, indica que 

o comportamento de grãos armazenados em temperaturas mais elevadas afeta 

diretamente a qualidade, no que se refere à decomposição mais acelerada dos 

perfis lipídicos, com relevância à liberação de ácidos graxos livres e posterior 

formação de produtos secundários da oxidação (Ajith et al., 2015; Taha et al., 

2019). 

A oxidação dos lipídios leva os grãos armazenados ao desenvolvimento 

de sabor e cor indesejáveis. Essa oxidação primeiramente leva à formação de 

hidroperóxidos, que se formam em produtos secundários, como cetonas e 

aldeídos (Nepote et al., 2006).  

Quando se fala em substâncias que atuam diretamente no processo de 

impedimento da oxidação lipídica, em grãos das oleaginosas, não podemos 

esquecer dos tocoferóis, que são conhecidos como vitamina E. Os tocoferóis (α- 

γ e β-δ) são denominados de metabólitos lipossolúveis naturais capazes de atuar 

como antioxidantes por interromper a etapa de iniciação ou propagação das 

reações de oxidação dos lipídeos, devido à formação de complexos e inativação 

dos radicais livres, melhorando assim a estabilidade oxidativa dos óleos 

comestíveis (Bhatti et al., 2010).  

Estudos realizados com o armazenamento de amendoim cru e sem casca, 

em ambiente hermético e não hermético, em temperaturas de 10 e 25 °C, 

apresentaram como resultados uma diminuição significativa no teor de tocoferóis 

no decorrer de 180 dias. Também, observou-se que os α–tocoferol são os mais 

estáveis, quanto ao tempo e temperatura de armazenamento em várias 

condições, como em temperaturas de 25 °C. Os resultados também mostraram 

que o α-tocoferol tem um papel importante em dificultar os processos de 

peroxidação lipídica autocatalítica. Em armazenagem mais longa (dois anos), em 

temperatura controlada de 25 °C (amendoim cru e sem casca), em sacarias 
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herméticas e com vácuo, os tocoferóis se mantiveram com índices muito 

pequenos de deterioração (Martín et al., 2018).  

Fatores como exposição do óleo dos grãos de amendoim a condições de 

altas temperaturas e associado a teores de tocoferóis, estão diretamente ligados 

à estabilidade desse óleo, em função da capacidade de eliminar radicais livres 

(Schneider, 2005). Por essa razão, é fundamental a preservação dos tocoferóis 

no grão do amendoim cru e sem casca, porque é fonte de antioxidante natural. 

Outro antioxidante de relevância são os carotenóides, que são pigmentos 

que dão a coloração aos vegetais nos tons vermelho amarelado e, também, 

alguns são responsáveis por determinados aromas vegetais. Essas substâncias 

possuem características apolares, são hidrofóbicos (Rodriguez-Amaya, 2001), e 

por isso, são encontrados quase que na totalidade no óleo vegetal. As funções 

dos carotenoides nos vegetais, em especial na fotossíntese, são: pigmento para 

absorção de luz e fotoprotetores contra danos oxidativos. No decorrer da 

secagem e armazenagem dos vegetais (grãos), começa a surgir a coloração 

amarelada-avermelhada, subsequente à degradação de clorofila. Essa 

coloração indica a presença dos efeitos das enzimas degradadoras de 

carotenoides, onde dois tipos de enzimas são responsáveis pela oxigenação e 

degradação dos carotenoides: lipoxigenases e peroxidases (Weeks, 1986). 
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