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QUALIDADE DOS GRAOS, DO OLEO E DE COMPOSTOS BIOATIVOS DO
AMENDOIM, EM GRAOS COM CASCA E SEM CASCA, EM
TEMPERATURAS DE ARMAZENAMENTO"

Autor: Rafael de Freitas Floriano
Orientador: Prof. Dr. Rafael Gomes Dionello

RESUMO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é um grédo de alto valor agregado,
principalmente pela sua composicao rica em lipidios insaturados e proteina, o que
permite a sua utilizagdo em diversos produtos alimenticios, com excelente
composi¢cao de Odleo, proteinas e vitaminas. A qualidade do produto a ser
industrializado é diretamente influenciada pelo armazenamento e processamento,
responsaveis pela maioria das alteragées quimicas, fisicas e bioldgicas desses
graos. Portanto, o trabalho teve como objetivo avaliar efeitos do processamento e
da temperatura de armazenamento sobre parametros de qualidade dos gréos e do
Oleo. A armazenagem desses graos foi em sistema nao hermético, em camara
incubadora tipo BOD (determinagdo de demanda bioquimica de oxigénio), para
posterior andlise dos parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos. Os graos
processados (descascados) e n&o processados (ndo 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 avaliagbes foram
realizadas no inicio do armazenamento, tempo zero, aos 60, aos 120 e aos 180
dias. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em parcelas sub-
subdivididas, na configuragdo 4x2x2 (tempo de armazenamento) x (temperaturas
de armazenamento) x (com casca e sem casca), com duas repeticées para cada
tratamento, sem reposigédo. Foram implantados blocos ao acaso, ou seja, 2 pacotes
de 3kg para cada tratamento. As diferentes temperaturas dos grédos e o
processamento ao longo do armazenamento provocaram redugdes na qualidade
dos graos e do dleo. Assim, concluiu-se que, quanto maior a temperatura de
armazenamento, menor foi a umidade de equilibrio dos graos de amendoim durante
a armazenagem. O perfil colorimétrico dos grdos tendeu ao escurecimento. A
incidéncia 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 6leo, 0s
amendoins armazenados com casca mantiveram niveis de acidez lipidicas ideais
por até 180 dias de armazenagem. O beta caroteno e os tocoferdis diminuiram no
decorrer do tempo de armazenagem para todos os tratamentos. Ocorreu elevagao
dos produtos primarios (K232) e secundarios (K270) da oxidagcdo para os
tratamentos, exceto para os graos sem a casca para os produtos secundarios da
oxidagao.

Palavras-chave: amendoim; armazenagem; produto; alimento.

" Dissertagdo 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 TEMPERATURES'

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.

" 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 INTRODUGAO

O grao do amendoim (Arachis hypogaea L.) € um alimento rico em lipidios
insaturados e proteinas de alto valor, o que permite a sua utilizacdo em diversos
produtos alimenticios (Win et al., 2011). A planta do amendoim é originaria da
América do Sul, em especial de paises como Brasil, Paraguai e Argentina. Sua
confirmacao de origem se da pela grande quantidade de espécies encontradas
nessas regioes, que produzem forragens e graos. Existiram provavelmente duas
rotas de dispersdo do amendoim pelo mundo: uma via Portugal, sendo
introduzido na Africa (periodo da escraviddo) e outra via Espanha, quando foi
enviado para China e india. Nos EUA, sé ocorreu a entrada do grdo e posterior
cultivo com a comercializacdo dos escravos vindos da Africa (Favero e Veiga,
2008). Os maiores produtores mundiais de amendoim s&o: China (40%), india
(15%), Nigéria (7%), Estados Unidos (7%). O Brasil fornece 1% da producao
mundial, e o Estado de Sdo Paulo é responsavel por 94% (543 mil/t) da produgao
nacional, somando 145,4 mil/ha cultivados. O RS rende apenas 2,0 %, da
producao nacional (CONAB, 2020 e USDA, 2017).

A cultura do amendoim e sua industrializagdo tém um papel muito
importante na economia mundial. Seu consumo faz parte da cadeia alimentar de
muitos paises. Seus derivados, presentes em diversos produtos, tém
fundamental importancia na sociedade de consumo e emprego. O agronegdcio
da cadeia do amendoim tem crescido muito em paises como EUA, China e india.
No caso da China, sua contribuicdo para o comércio internacional € enorme, com
um expressivo volume de exportagao do grao e seus derivados. Na parte social,
o amendoim e seus derivados tornam-se alimentos imprescindiveis na dieta

alimentar de populacdes carentes e de baixo poder econdmico como a Africa,
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onde a conjuntura nutricional da populagao é extremamente deficitaria (Sabes e
Alves, 2007).

Atualmente no Brasil o grdo do amendoim apresenta importante papel no
mercado alimenticio em funcdo do uso na producdo de 6leos, pastas,
suplementos alimentares, e até mesmo, como matéria prima para outros
produtos nas agroindustrias, tornando-se uma das oleaginosas com crescimento
em produgao e produtividade (Costa et al., 2017).

Em relagdo aos graos do amendoim, poucos trabalhos relacionados ao
armazenamento tém sido desenvolvidos, necessitando de mais estudos que
mostrem a influéncia da temperatura, teor de agua dos graos e do tempo de
armazenamento, sobre as propriedades fisico-quimicas e microbiologicas
desses graos. A distancia do centro de producdo, que estd centralizada no
estado de Sao Paulo, dificulta a logistica do sistema de transporte e
armazenamento dos graos de amendoim, tornando isso importante para atender
as necessidades das agroindustrias familiares do Estado do Rio Grande do Sul
e da logistica atual dos meios de transportes, onde os graos do amendoim ficam
armazenados em locais improéprios, até chegar no destino final. Por isso, nesse
trabalho foram avaliados a qualidade dos graos, do 6leo e de compostos
bioativos do amendoim em grédos com casca e sem casca, em temperaturas de

armazenamento, por periodo de até 180 dias.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Constituicao dos graos

E um grdo que possui elevados percentuais de éleo, vitaminas e
proteinas, sendo fonte de energia e de aminoacidos. Algumas variedades
contém cerca de 49% de 6leo em peso (granoleico), sendo desse percentual,
14% de acidos graxos saturados e 76% de acidos graxos insaturados, que sao
divididos em: 51% de acidos graxos monoinsaturados (MUFAS), principalmente
acido oleico, e 33% sao acidos graxos poli-insaturados (PUFAs), acido linoleico
(Floriano et al., 2020). Além do oleo, apresenta 16% de carboidratos, 2,5% de
fibras, 2,5% de cinzas e 28% de proteinas (Puzzi, 1986). Por ter essa estrutura
quimica com elevado percentual de 6leo, possui menor facilidade de formar
pontes de hidrogénios, com isso acarretando maior liberagdo de acidos graxos,
pela facilidade de hidrolisar e por ser um éster em que a agua € menos absorvida
em sua constituicdo. Assim, promove uma maior rancificagao do 6leo, formando
produtos primarios e secundarios da oxidacao lipidica (ésteres e aldeidos), e
perdendo mais agua, por ter menor afinidade com o 6leo, em fung&o da sua baixa
polaridade (Elias et al., 2017).

| 2.2 Cultivo do amendoim no Brasil

No Brasil a planta do amendoim ¢é cultivada em dois periodos que estao
relacionados a época de semeadura. No primeiro, que é chamado safra das
aguas, a semeadura é realizada em novembro (época de maior precipitagao) nas
regides do Sudeste, em especial, no estado de Sao Paulo. No segundo periodo,
chamado safra das secas, a semeadura € iniciada em margo, principalmente nas

regides do Nordeste brasileiro. Na regido Paulista o cultivo do amendoinzeiro se
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estabelece na entressafra da cultura da cana de acgucar, aportando maior
produtividade para a cultura de graminea, em funcdo do maior aporte de
nitrogénio ao solo. Ja no Nordeste e demais regides, como o Rio Grande do Sul,
o cultivo dessa planta é realizado na rotacdo com cultivos de milho e/ou culturas
de inverno.

O cultivo do amendoim no estado de S&o Paulo, e principalmente no
Oeste paulista, na regiao da Alta Mogiana, € mais tecnificado, quando
comparado aos cultivos do Nordeste, cuja produgdo é feita por agricultores
familiares para a subsisténcia, sem assisténcia técnica e sem seguir as
recomendagdes agronémicas de cultivo, como o uso de sementes selecionadas
(CONAB, 2020).

@ Conab

Companhia Nacional de Abastecimento

Producdo total de amendoim

I Sem produgio

20 Até 10 mil toneladas
0 10 - S0 mil toneladas
W Adma de 50 mil toneladas

Fonte: Conab.

FIGURA 1. Produgéo total de amendoim nas regiées do Brasil.

Fonte: CONAB (2020, p. 31).



2.3 Caracteristica da planta cultivada

O género Arachis inclui mais de 80 espécies selvagens, as quais sao
consideradas parentes mais proximos do amendoim. Elas estao 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 s&o ainda cultivadas por
diferentes povos indigenas locais (Freitas et al., 2003).

O amendoim tem como caracteristica ser uma planta herbacea, de
pequeno porte, s6 as suas flores amareladas podem chamar a atencédo de quem
0 observa a campo, sobretudo porque a floragdo perdura bastante ao longo do
cultivo. O que faz desta planta um caso especial é seu tipo de frutificacao,
designado por geocarpia. As flores sao férteis, hermafroditas (em cada flor ha
orgaos masculinos e femininos), autégamas (a polinizagdo pode ocorrer entre
flores da mesma planta) e com baixa porcentagem de cruzamentos naturais
(menos de 1%). Apds a fecundagao, ocorre o crescimento de uma estrutura
designada por ginoforo, que leva a que o fruto n&o se desenvolva na parte aérea
da planta, mas sim debaixo da terra, indo até uma profundidade de 10 cm. Assim
surge um fruto subterraneo a partir de uma flor aérea (Nascimento, 2021).

Na verdade, menos de 15% das flores se transformam em fruto, as mais
préoximas ao solo. As ultimas flores desenvolvem-se na parte superior da planta
e na maior parte dos casos nao chegam frutificar. Uma técnica usada € a
amontoa que se costuma fazer nesta cultura, deitando terra sobre a base da
planta, ajudando, assim, o enterramento do ovario da flor fecundada e o aumento
da frutificacdo. As plantas de amendoim podem ser de crescimento ereto ou
prostrado. Algumas cultivares tém 4 bagos por vagem, enquanto outras ndo tém
mais de dois bagos (Krapovickas e Gregory, 1994).

Os principais grupos morfoldégicos do amendoim sao a Virginia, Valéncia
e a Spanish. O grupo Virginia possui uma arquitetura de planta de porte
prostrada e bastante ramificada, ramos longos e pendentes. O florescimento ndo
ocorre na haste principal, com ramos e gemas floriferos e alternados aos pares.
Possui frutos e sementes grandes, medindo de dois a cinco centimetros, com
duas a trés sementes por vagem. O ciclo é tardio, de 120 a 140 dias. Devido ao

grande numero de ramos e flores, a planta € considerada altamente produtiva.
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Possui uma caracteristica de dorméncia nas sementes, e as principais cultivares
sdo as do IAC503, OL3, Runner IAC 886. Os grupos Valéncia e Spanish sao
semelhantes vegetativamente, ocorre florescimento em todos os ramos e de
forma aleatdria, e na haste principal. A sua frutificacdo se concentra na base da
planta. A diferenca entre as duas é que a Valéncia possui frutos longos, podendo
conter até seis sementes por vagem. As principais cultivares s&o a Tatu vermelho
e a IAC Tupa. A Spanish possui frutos menores e com duas sementes por
vagem. As cultivares conhecidas sdo a IAC 22 e BRS Havana. Ambas possuem
ciclo curto, de 95 a 110 dias, e com a caracteristica de auséncia de dorméncia
(Conagin,1955 e Godoy et al., 2018).

2.4 Tratos culturais dos graos

O periodo de colheita é uma das fases de maior importancia no cultivo do
amendoim, pois € um periodo de dificil controle para o produtor, por diversos
fatores, como climaticos (precipitacbes, umidade relativa e temperatura) e
fisiolégicos de cada cultivar, principalmente por dificuldade de visualizagdo dos
frutos para saber o momento da colheita.

Uma técnica empregada para avaliar o ponto de colheita € a coloragao
mais escura da vagem, que é um bom indicativo da maturidade. As vagens
podem ser colhidas proximo ao final de cada ciclo (curto/longo) do cultivo do
amendoim. O teor de agua das vagens nesse periodo fica em torno de 45%,
periodo esse anterior ao arranquio, seguido do enleiramento e posterior cura a
campo, que € a secagem das vagens apos a inversao da planta e a exposigéo
ao sol por até dois dias. Apds colhidos, os frutos sofrem despencamento nas
proprias colhedoras a campo (Jannat et al., 2022).

Os frutos sdo transportados das areas de cultivo para as empresas
beneficiadoras, onde as vagens sdo pesadas e retiradas amostras para envio
aos laboratorios, vinculados as unidades armazenadoras, para posterior analise
de qualidade, através de testes rapidos, usando o método de Elisa. Ainda a
campo séo avaliados os teores de umidade (que devem estar em torno de 19%)
e secos a umidades de equilibrio na faixa de 10% a 8%, em secadores

estacionarios, na forma de carretbes, usando ar aquecido (32°C) com gas GLP.
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Apods as etapas supracitadas, os frutos sdo destinados a limpeza prévia,
eliminando as impurezas vindas do campo, usando sistema vibratorio com
peneiras de varios calibres (Cedeao, 2016).

O processo da descasque dos graos se faz em local proprio e isolado dos
locais de carga e descarga, para evitar contaminagdo cruzada e seguindo
normativas da ANVISA, que é o 6rgao que regula a sanidade desse alimento,
juntamente com normas do MAPA (Brasil, 2016).

Os graos de amendoim sem a vagem sao colocados em um forno
industrial para a secagem complementar (temperaturas na faixa de 95°C a
107°C), em que o teor de agua do grdo atinge percentuais préoximos a 6%,
passando em seguida pelo processo chamado de blancheamento, retirada da
pelicula (Sobolev e Cole, 2004). Essa pratica somente ocorre em agroindustrias
e nao em agricultores familiares, que retiram a casca quando somente para o
momento do consumo. No armazenamento dos graos sem a vagem, a
temperatura de 13 °C e umidade relativa entre 50-70% tende ajudar na
conservacao (Wilhelm, Suther e Brusewitz, 2004; Butts et al., 2017), garantindo
maior estabilidade no armazenamento, reduzindo a proliferacdo de fungos e
bactérias e mantendo a qualidade nutricional. Apds, os graos sao embalados em
sacos de 50 kg e armazenados por até 6 meses, em condigdes de temperatura
e umidade relativa do ar muitas vezes improprias até seu destino final, que é o

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

2.5 Armazenamento

No periodo de armazenagem dos graos, em especial das oleaginosas, 0s
principais fatores que interferem na qualidade sdo a temperatura, a umidade
relativa do ar e o teor de agua dos produtos (graos-sementes). Esses fatores,
associados a grande quantidade de 6leo que os grdos de amendoim contém,
facilitam o inicio de uma série de reagdes fisioquimicas, bioquimicas e
metabdlicas, pelas quais reservas armazenadas no tecido de sustentagao sao
desdobradas, ressintetizadas e muitas vezes transportadas, via eixo embrionario
(Santos, Menezes e Villela, 2004; Pérez-Garcia e Gonzalez-Benito, 2006; Aguiar
etal., 2012).
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O tempo de armazenamento influencia diretamente a qualidade (fisica,
quimica e fisiolégica) dos grdaos de amendoim para o armazenamento, como
amendoins armazenados por periodos mais longos, de 120 a 290 dias.
Entretanto, nas condi¢gbes de acondicionamento adotadas, as embalagens nao
herméticas permitiram a troca facilitada de vapor d’agua (%UR) e temperatura
do produto com o ambiente, durante o tempo de armazenagem, permitindo os
processos oxidativos nos gréos (Sa et al., 2021). Em grdos de canola,
semelhantes aos do amendoim, quando se observa o fator temperaturas, nas
faixas de 17 e 27°C, e o teor de agua de 12 e 14%, durante 180 dias de
armazenamento, constata-se que isso resulta em maiores redugdes nos
parametros de qualidade fisica e microbiolégicas, como perda de peso e
aumento da incidéncia de graos fungados (Nunes et al., 2021).

A qualidade dos graos de amendoim na armazenagem esta relacionada
diretamente aos altos niveis de acidos graxos insaturados. Isso os torna mais
suscetiveis a oxidacao lipidica, o que pode levar a uma importante perda de
qualidade, formagao de metabdlitos primarios e secundarios da oxidagao, muitas
vezes toxicos para animais e humanos (Davis et al., 2016). O amendoim
armazenado sem a casca fica suscetivel e pode ser impactado por fatores
externos, como: tipo de embalagem, temperatura, disponibilidade de oxigénio,
exposicao a luminosidade e a umidade relativa do ar. O controle da temperatura,
do teor de agua dos graos e o tipo de material em que esses grdos séo
armazenados sado fundamentais para manter e preservar a estabilidade
nutricional e oxidativa dos graos de amendoim (Calhoun, 2013).

Um estudo sobre a armazenagem em embalagens herméticas sob vacuo
e nao herméticas, nas temperaturas de 25 e 10 °C, em um tempo de dois anos,
mostrou que a temperatura desencadeia a liberagao de acidos graxos livres. Isso
demonstra que a temperatura tem maior influéncia na decomposicao lipidica do
que qualquer forma de embalagens. Analisando a armazenagem a 25 °C, pelo
periodo prolongado (2 anos), em embalagens herméticas e ndo herméticas, foi
constatado que o conteudo lipidico se decompds onde ocorre maior troca de
gases com o ambiente externo, ou seja, nas embalagens ndo herméticas (Martin
et al., 2018).
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Outro aspecto muito relevante é a formagao de fungos filamentosos nos

graos armazenados, causando aquecimento e formacdo de aglomerados de
graos, com formacao de pontos de aquecimento. Também, reduz a matéria seca,
como peso de mil graos, afetando os fatores de germinagdo nas sementes e
consequentemente uma diminuigdo do valor nutricional dos graos. Além disso,
pode ocorrer formacado de micotoxinas quando da presenga de fungos como
Aspergillus spp, Fusarium spp, Penicillium spp, que produzem como metabdlitos
secundarios as aflatoxinas (Mills, 1989; Park et al., 2005). Nestes locais muitas
vezes nao sao cumpridas as normas (Brasil, 2016) estabelecidas pelo Ministério
da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Essa Instrugdo Normativa
estabelece certificagdo, como validade do produto, sendo para grédos na vagem,

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

2.6 Qualidade de graos de amendoim
2.6.1 Caracteristicas fisicas dos graos

O teor de agua dos graos esta diretamente relacionado a atividade de
agua de cada grao. Quanto maior o teor de agua dos graos, maior é a pressao
de vapor exercida, que esta diretamente relacionada a umidade relativa do ar
ambiente. Nessa propor¢ao de perder agua para o meio e ganhar agua, os graos
tendem a entrar em equilibrio higroscépico. Por essa razdo, na armazenagem, a
temperatura, o teor de agua dos graos, a umidade relativa do ar e a prépria
constituicdo quimica sao fatores muito relevantes para manter a qualidade dos
graos durante a armazenagem (Elias et al., 2017).

O teor de agua influencia significativamente nas propriedades fisicas dos
graos de amendoim, como densidade, peso e geometria. Graos de amendoim
armazenados com teor de agua elevado podem sofrer alteracbes em suas
propriedades fisicas, como no peso de mil grdos e na massa especifica ou
densidade (Araujo et al., 2015). Por essa razéo, graos com elevados percentuais
de 6leo tendem a entrar em equilibrio com o ambiente em percentuais menores,
na faixa de 10 a 11%, em fungéo da apolaridade do 6leo com a agua. Isso ocorre

devido ao carater hidréfobo do oleo (Elias et al., 2017).
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Quando se analisa a condutividade elétrica (CE) em graos de amendoim
que passaram por problemas no processo de cura a campo, com oscilagéo na
temperatura de secagem e armazenados com diferentes teores de agua, os
resultados mostram grandes alteragdes de lixiviados em solugdo de embebicao
(Barbosa et al., 2014).

Outro fator fisico esta relacionado a coloragao, que se altera ao longo do
tempo de armazenagem. Muitas dessas alteragbes fisico-quimicas sé&o
decorrentes dos processos de deterioragao dos graos, que estao relacionados
aos elevados teores de agua dos graos de amendoim e a temperatura alta de
armazenamento. As alteracées de cores sao identificadas através do perfil
colorimétrico, avaliado em colorimetro de cores num sistema tridimensional,
avaliando a cor em trés eixos: o L* avalia a amostra do preto ao branco; o eixo
a*, da cor verde ao vermelho, no caso relacionando a pelicula do amendoim de
tons vermelho; e o eixo b*, da cor azul ao amarelo. A cor da pelicula dos graos
de amendoim se altera quando os gréos passam por processos fisico-quimicos
e, durante a armazenagem, se tornam mais escuros. O amendoim que tem a
pelicula vermelha tende a valores mais préximos do a* positivo no grafico das
cores, no inicio do armazenamento, e no decorrer, afasta-se da cor vermelha,
mostrando assim uma tendéncia da alteragao da cor da pelicula, com alteragao
dos pigmentos desde o inicio do processo (Laureth, 2019).

Outros fatores podem ter interferéncia nas propriedades fisicas dos graos
de amendoim, como o fator genético de cada espécie vegetal, que esta
relacionado diretamente as dimensdes dos graos e a sua massa especifica. O
ambiente do plantio e os tratos agronémicos poderao influenciar nos fatores
fisicos, entre eles: época de semeadura, horas de frio e de luz, temperatura,
espacamento entre plantas, deficiéncias hidricas, de adubacado, época da
colheita, fatores de pds-colheita como secagem e armazenagem (Silveira et al.,
2019). Uma caracteristica agrondmica muito importante na cultura do amendoim
€ a época de semeadura. Esse fator influencia mais que a densidade de plantas
e/ou o espacamento utilizado. A época ideal do plantio, que esta relacionada ao
tipo de cultivar, local, horas de luz e frio, tem relagdo direta com a qualidade

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

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

2.6.2 Caracteristicas sanitarias e toxigénicas dos graos

Os graos de uma maneira geral sao fortemente depreciados pela agéao
dos fungos. Sado varios os fungos que parasitam e hospedam os gréos do
amendoim. O solo € o principal local de reserva dos principais fungos, como do
género Aspergillus spp. Por essa razao, o manejo da cultura a campo e o
monitoramento das boas praticas agricolas e o pos-colheita do amendoim sao
de extrema importancia para a boa sanidade desses graos. Esses fungos podem
gerar metabdlitos secundarios que sdo as toxinas, como as aflatoxinas
produzidas pelos fungos do género Asperqillus (Zorzete et al., 2011).

Estudos de Miller (1995) identificaram, principalmente, trés tipos de
fungos micotoxigénicos que poderédo se desenvolver em grdos armazenados,
conforme suas necessidades de umidade e temperatura: fungos fitopatogénicos
higrofilicos, (umidades mais elevadas), como Fusarium ssp. Os fungos
saprofiticos e termofilicos (ambientes com matéria organica e calor), algumas
espécies de Aspergillus e os xerofilicos (locais muito secos), sao fungos que em
baixa atividade de agua conseguem se estabelecer, onde algumas espécies de
Penicillium e Aspergillus foram identificadas.

Diversas espécies de fungos podem ser potencialmente toxigénicos,
quando produzem toxinas, que sao classificadas como fungos de campo e/ou de
armazenamento. No campo as temperaturas mais favoraveis para infec¢ao dos
fungos do género Aspergillus, ficam na faixa entre 28 e 34 °C. Ja na
armazenagem esse mesmo fungo ocorre com maior frequéncia entre as
temperaturas de 15 e 37 °C, sendo o ideal de temperatura e atividade de agua,
30 °C e maior que 0,65 respectivamente. Os fungos do género Aspergillus, como
Aspergillus flavus e Aspergillus parasiticus sao capazes de produzir micotoxinas,
como as aflatoxinas B1, B2, G1 e G2. Essas toxinas sao consideradas
carcinogénicas, teratogénicas e mutagénicas (Sahab et al., 2013).

Outro género de grande importancia € Penicillium ssp, na maioria sao

fungos sapréfitos, adaptados a diversas condigbes fisico-quimicas, e sao
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organismos pouco exigentes nutricionalmente. Os teores de agua na faixa de
13% a 18%, faciltam seu maior desenvolvimento. Os fungos do género
Penicillium possuem condi¢des ideais para producdo da micotoxina, como as
ocratoxinas, em temperatura entre 20 e 30°C, atividade de agua até 0,8 e pH
6timo entre 6,0 e 7,0 (Lima, 2015; Bretas, 2018).

O género de fungo bastante disseminado e que se desenvolve com
frequéncia em graos a campo, séo os Fusarium spp. S&o facilmente adaptados
em temperatura na faixa de 25 e 35°C. Estes fungos invadem a campo os graos
durante o amadurecimento, com destaque para amendoim e o milho (Bretas,
2018; Prestes et al., 2019). Esses fungos podem produzir as fusariotoxinas: que
sao as micotoxinas representadas particularmente pela fumonisina, zearalenona
e tricotecenos, no periodo anterior a colheita dos gréos. Todavia, em ambiente
de pds-colheita, também sao registrados casos em que ha elevada umidade dos
graos, no seu armazenamento (Bretas, 2018).

As toxinas tém um efeito negativo sobre a saude humana, bem como uma
perda econdmica no valor do produto. Podem causar efeitos cancerigenos,
mutagénicos e estrogénicos em humanos (Farahmandfar e Tirgarian, 2020).
Dessa forma o monitoramento dos danos e riscos nos graos relacionado aos
fungos, é de extrema importancia para a qualidade desse alimento. Locais
adequados de armazenamento, monitoramento da umidade, temperatura e
testes rapidos de deteccdo de toxinas, triagens para avaliagbes de possiveis
lotes contaminados por toxinas, sdo boas praticas na armazenagem desses

graos (Fleurat-Lessard, 2017).

2.6.3 Caracteristicas quimicas dos graos

Os Oleos vegetais sado produtos formados por uma molécula de
glicerol, que se liga a trés moléculas de acidos graxos para formar os
triglicerideos, cujos acidos graxos contém cadeias de 8 a 24 atomos de carbono
com diferentes graus de insaturacdo, e que sao afetados por processos
oxidativos na armazenagem dos gréos das oleaginosas. Essas derivagbes na

composi¢cao quimica do oOleo vegetal sdo expressas por variagdes na relagéo
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molar, entre os distintos acidos graxos presentes na estrutura (Plank e Lorbeer,
1994; Costa Neto e Rossi, 2000).

Durante a deterioragdo dos Oleos vegetais, inclusive do amendoim, é
sabido que ocorre a formacdo de peroxidos e hidroperdxidos, os quais sao
instaveis e por isso tendem a se decompor e a formar produtos de oxidagao,
como os elementos conjugados de dienos, em primeira fase. Enquanto produtos
de oxidagao secundaria, como cetonas, aldeidos e alcoois, sdo formados pela
decomposicéo dos hidroperéxidos nessa fase final da degradagéo, ocasionando
assim, sabor e cheiro desagradaveis aos 6leos dos graos de amendoim. Essa
suposta degradacédo da cadeia lipidica acontece através do rancgo-hidrolitico,
aumentando o indice de acidos graxos livres e, consequentemente, a acidez,
pela agdo das enzimas lipases e fosfolipases presentes nos préprios graos do
amendoim ou produzidas pela microflora associada, que também contribui para
o rompimento das ligagbes éster dos triglicerideos e da oxidagdo de cadeias
carbbnicas dos acidos graxos insaturados (Clodoveo et al., 2007; Rodrigues et
al., 2012).

A maior composigcdo de acidos graxos do amendoim é denominada de
acidos graxos insaturados (80%), como o acido oleico (41%) e o acido linoleico
(37%). As mudancgas nos diferentes acidos graxos variam em fungao do aumento
da temperatura. O teor de acido oleico (18:1) aumenta constantemente com o
aumento da temperatura e tempo de armazenamento. Enquanto isso, os
conteudos de acido linoleico (18:2) e acido linolénico (18:3), diminuem. Além
disso, o armazenamento por 320 dias leva a mudancgas estruturais das moléculas
no teor total de acidos graxos insaturados. Esses resultados sugerem que
temperatura e tempo de armazenamento afetaram a composi¢cao de acidos
graxos do 6leo do amendoim, possivelmente por causa da oxidagdo de
triglicerideos e dos acidos graxos (Liu, Liu € Chen, 2019).

Os lipidios se degradam de duas formas de rancidez: a hidrolitica e a
oxidativa. A forma hidrolitica ocorre através da acado enzimatica da lipase,
lipogenases e/ou agentes quimicos (acidos e bases), ocorrendo devido a
hidrolise (rompimento) da ligacao éster na presenca de umidade, liberando os
acidos graxos livres do esqueleto de glicerol e aumentando a acidez lipidica. A

rancidez oxidativa € causada pela auto- oxidagédo (redugédo e oxidagao) dos
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triglicerideos, com &cidos graxos insaturados por oxigénio, mudando, dessa
forma, o perfil de acidos graxos, quebrando as instauragdes e passando de acido
graxo insaturado para saturado. Os acidos graxos oxidados podem formar
aldeidos, cetonas, acidos, alcoois e hidrocarbonetos, identificando o fenbmeno
da rancidez, que representa importante causa de rejeicdo dos 6leos vegetais
(Damodaran et al., 2010).

Estudo semelhante, porém, com outros gréos de oleaginosas, indica que
o comportamento de grédos armazenados em temperaturas mais elevadas afeta
diretamente a qualidade, no que se refere a decomposi¢cao mais acelerada dos
perfis lipidicos, com relevancia a liberacdo de acidos graxos livres e posterior
formagao de produtos secundarios da oxidagéo (Ajith et al., 2015; Taha et al.,
2019).

A oxidagao dos lipidios leva os graos armazenados ao desenvolvimento
de sabor e cor indesejaveis. Essa oxidagao primeiramente leva a formacéao de
hidroperdxidos, que se formam em produtos secundarios, como cetonas e
aldeidos (Nepote et al., 2006).

Quando se fala em substancias que atuam diretamente no processo de
impedimento da oxidacao lipidica, em graos das oleaginosas, nao podemos
esquecer dos tocoferdis, que sdo conhecidos como vitamina E. Os tocoferais (a-
v e B-8) sédo denominados de metabdlitos lipossoluveis naturais capazes de atuar
como antioxidantes por interromper a etapa de iniciagdo ou propagagao das
reacoes de oxidacao dos lipideos, devido a formagao de complexos e inativagao
dos radicais livres, melhorando assim a estabilidade oxidativa dos oleos
comestiveis (Bhatti et al., 2010).

Estudos realizados com o armazenamento de amendoim cru e sem casca,
em ambiente hermético e ndao hermético, em temperaturas de 10 e 25 °C,
apresentaram como resultados uma diminuigao significativa no teor de tocoferdis
no decorrer de 180 dias. Também, observou-se que os a—tocoferol sdo os mais
estaveis, quanto ao tempo e temperatura de armazenamento em varias
condi¢cdes, como em temperaturas de 25 °C. Os resultados também mostraram
que o oa-tocoferol tem um papel importante em dificultar os processos de
peroxidacao lipidica autocatalitica. 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 vacuo, os tocoferéis se mantiveram com indices muito
pequenos de deterioracado (Martin et al., 2018).

Fatores como exposi¢céo do 6leo dos graos de amendoim a condi¢des de
altas temperaturas e associado a teores de tocoferdis, estao diretamente ligados
a estabilidade desse 6leo, em funcado da capacidade de eliminar radicais livres
(Schneider, 2005). Por essa razao, é fundamental a preservacao dos tocoferois
no grao do amendoim cru e sem casca, porque € fonte de antioxidante natural.

Outro antioxidante de relevancia sdo os carotendides, que sao pigmentos
que dao a coloragado aos vegetais nos tons vermelho amarelado e, também,
alguns sao responsaveis por determinados aromas vegetais. Essas substancias
possuem caracteristicas apolares, sao hidrofobicos (Rodriguez-Amaya, 2001), e
por isso, sdo encontrados quase que na totalidade no 6leo vegetal. As fungdes
dos carotenoides nos vegetais, em especial na fotossintese, sdo: pigmento para
absorcao de luz e fotoprotetores contra danos oxidativos. No decorrer da
secagem e armazenagem dos vegetais (grédos), comega a surgir a coloragéo
amarelada-avermelhada, subsequente a degradacdo de clorofila. Essa
coloracdo indica a presenca dos efeitos das enzimas degradadoras de
carotenoides, onde dois tipos de enzimas sao responsaveis pela oxigenagao e

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