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RESUMO

O amendoim ¢ uma oleaginosa bastante consumida por ser rica em gordura insaturada e
devido a esse fato, ¢ bastante susceptivel a alteragdes de ordem oxidativa, dependendo das
condigdes de processamento e de armazenamento, o que pode afetar sua qualidade nutricional
e sensorial e consequentemente reduzir sua vida de prateleira. Nesse contexto, o objetivo
desse trabalho foi avaliar possiveis alteragcdes nutricionais ocorridas em amendoins obtidos
por diferentes processamentos, durante seu periodo de armazenamento. Foram avaliados os
amendoins tipo doce, descascado, japonés e o torrado que foram acondicionadas nas suas
embalagens originais € o armazenamento doméstico foi simulado. Para tanto foram avaliados
parametros fisico- quimicos como o pH, acidez e atividade de 4gua, bem como o perfil de
acidos graxos no momento da aquisi¢do e nos periodos de trés e seis meses contando a partir
da data de fabricacdo, além da composicao centesimal e do valor energético total que foram
analisados no inicio do experimento. Os amendoins apresentaram alto teor de proteinas e
lipideos, com teores de 43,63% e 22,63% respectivamente, na amostra de amendoim torrado,
sendo por consequéncia a amostra com maior valor energético (496,22 kcal). Houve o
aumento da atividade de agua apos trés meses de armazenamento em todos os tipos de
amendoim, porém apds seis meses de armazenamento, apenas no amendoim descascado este
parametro continuou a aumentar (0,57). Os diferentes tipos de amendoim se tornaram menos
acidos e com maior pH ao longo do armazenamento, com médias entre 2,06 a 4,08 para
acidez e 6,59 a 6,86 para pH, no inicio do experimento e 1,79 a 2,62 a para acidez ¢ 7,02 a
7,10 para pH, ao final dos seis meses de armazenamento. Entretanto, ndo foi observada
diferenca estatistica (p>0,05) para a acidez no amendoim doce entre os tempos de
armazenamento. Houve a degradagdo de acidos graxos durante o armazenamento em todas as
amostras analisadas, principalmente do acido graxo linolénico (C18:3), que ¢ um &cido graxo
omega trés. A concentrag¢do de acidos graxos saturados nas amostras ndo aumentaram durante
0 armazenamento, exceto o acido graxo estedrico (C18:0) que teve sua concentracdao
aumentada, nas amostras de amendoim torrado e japonés de 2,6% + 0,5 para 4,1% + 0,5 e de
3,6% £ 0,5 para 7,4% + 0,5 respectivamente. Os amendoins obtidos por diferentes
processamentos tiveram alteragdes em seus parametros fisico quimicos e perderam
acentuadamente o seu valor nutricional apds seis meses, principalmente o amendoim torrado e
0 japongs, pois além da reducao do &cido graxo poliinsaturado linolénico, presente em todas
as amostras analisadas, também houve o aumento do percentual de acido graxo saturado
estearico durante os trés tempos das analises, sendo estes tipos os mais susceptiveis a perda da
qualidade nutricional durante o armazenamento.

Palavras-chave: Arachis hypogaea L, acidos graxos, composi¢do centesimal, oleaginosa,
processamento.



ABSTRACT

Peanut is an oilseed crop widely consumed for being rich in unsaturated fat and due to this
fact, it is quite susceptible to oxidative changes of order, depending on the conditions of
processing and storage, which can affect their nutritional and sensory quality and
consequently reduce their shelf life. In this context, the aim of this study was to evaluate
possible nutritional changes in peanuts obtained by different processes, during their storage.
Sweet type peanuts, shelled, Japanese, and roasted that were placed in their original package
and home storage was simulated were evaluated. For both physical and chemical parameters
such as pH, acidity and water activity as well as the profile of fatty acids at the time of
acquisition and in the three and six months counting from the date of manufacture were
assessed, and the chemical composition and of total energy intake were assessed at baseline.
Peanuts showed high concentration of proteins and lipids, with levels of 43.63% and 22.63%
respectively in the sample roasted peanuts, and therefore the sample with higher energy value
(496.22 kcal). There was an increase of water activity after three months of storage under all
kinds of peanuts, but after six months of storage, only skinned peanuts continued to increase
this parameter (0.57). The different types of peanuts have become less acidic and higher pH
during storage, with averages between 2.06 to 4.08 to 6.59 to 6.86 and acidity to pH at
baseline and 1.79 at the acidity and 2.62 to 7.02 to 7.10 to pH at the end of the six months of
storage. However, no statistical difference (p> 0.05) for acidity in sweet peanut between
storage time was observed. There was a degradation of fatty acids during storage in all
samples, especially of linolenic fatty acid (C18: 3), which is an omega three fatty acid. The
concentration of saturated fatty acids in the samples did not increase during storage, except
the fatty acid stearic (C18: 0) which had its increased concentration in samples of roasted and
Japanese peanuts 2.6% to 4.1 + 0.5 £ 0.5% and 3.6% + 0.5 to 7.4 + 0.5% respectively.
Peanuts obtained by different processing markedly lost its nutritional value after six months,
mainly roasted peanuts and the Japanese, as well as reduced polyunsaturated fatty acid
linolenic acid, present in all samples, there was also an increase in the percentage of fatty acid
saturated stearic during the three days of analysis, these types being the most susceptible to
loss of nutritional quality during storage.

Keywords: Arachis hypogaea L, fatty acids, chemical composition, oilseed processing.
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1 INTRODUCAO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) € uma oleaginosa da familia Fabaceae, originaria
das regides subtropicais da América Latina. O amendoim estd entre as oleaginosas mais
cultivadas no mundo, sendo plantado em larga escala na China, Africa, EUA e em alguns
paises na América Latina, dentre eles o Brasil (BORTOLI et al., 2005).

No Brasil o clima e solo, asseguram plenas condig¢des naturais para produzir amendoim de
boa qualidade (SABES; ALVES, 2007). A safra brasileira ocorre em dois periodos, conforme
a regido de cultivo. A primeira safra ¢ semeada nas regides Sul e Sudeste e a segunda safra,
além das regides Sul e Sudeste, abrange as regides Norte (Tocantins), Nordeste ¢ Centro-
Oeste. A area total cultivada com amendoim na safra 2011/12 foi aproximadamente 101,4 mil
hectares e a produtividade média nacional aproximadamente 2.926 kg/ha (BRASIL, 2012).

Considera-se que o agronegocio do amendoim tenha grande relevancia e potencial no
agronegocio brasileiro, a importdncia econdmica dessa cultura esta relacionada ao fato dos
seus graos possuirem sabor agradavel e serem ricos em oOleo (aproximadamente 50%) e
proteina (22 a 30%), constituindo-se um alimento altamente energético (585 Kcal/100g).
Além disso, contém carboidratos, sais minerais, vitaminas, compostos fendlicos, antioxidantes
entre outros compostos bioativos (TALCOTT et al, 2005; JONALA; DUNFORD;
DASHIEL, 2006; PHAN-THIEN et al., 2014). Devido a alta qualidade nutricional, este
produto pode ser largamente aproveitado na alimentagdo, principalmente como suplemento
proteico (SOUSA et al, 2011).

Investigagcdes mostraram que o consumo de amendoim de alto teor em acido oleico tem
potenciais beneficios a saude, tais como a diminuicdo dos niveis de colesterol. A alta
concentracdo de acido oleico em amendoim ¢ semelhante a do azeite, que ¢ reconhecido por
seus beneficios a saude cardiovascular (TALCOTT et al., 2005). Outro componente
nutricional de importancia no amendoim ¢ a vitamina E, considerada potente antioxidante
com acdo comprovada in vivo e in vitro JONALA; DUNFORD; DASHIEL, 2006).

O amendoim ¢ um produto consumido mundialmente nas formas in natura e processado.
Além do 6leo comestivel, este produto ¢ uma das principais matérias-primas do ramo de
confeitaria, sendo utilizado na industria de alimentos como ingrediente na producdo de balas,
doces, sorvetes, bombons e pastas. (LOURENZANI; LOURENZANI, 2006). No entanto, a
disponibilidade de informagdes cientificas ainda é escassa em relacdo ao armazenamento e

processamento, tanto do amendoim in natura quanto de seus produtos industrializados. Esta
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oleaginosa bastante consumida por ser rica em gordura insaturada pode sofrer alteragdes de
ordem oxidativa, a depender condi¢des de processamento (DAVIS et al.,, 2010) e de
armazenamento, incluindo a temperatura, tempo, incidéncia de luz e umidade relativa (UR)
(LEE; RESURRECCION, 2006) que podem afetar sua qualidade nutricional e sensorial e
consequentemente diminuir sua vida de prateleira.

Diante da escassez de trabalhos na literatura que relatem as alteracdes fisico quimicas e
nutricionais ocorridas em amendoins durante seu processamento € armazenamento ¢ da
importancia da conservagao dos compostos nutricionais nestes alimentos, o presente trabalho
objetivou avaliar possiveis alteracdes fisico quimicas e nutricionais ocorridas em amendoins
obtidos por diferentes processamentos, durante seu periodo de armazenamento que ¢ de seis
meses. E como objetivos especificos: comparar a composi¢ao centesimal e o valor caldrico de
amendoins obtidos por processamentos diferentes; avaliar o comportamento do pH, acidez e
atividade de 4gua dos produtos ao longo do periodo de armazenamento; quantificar os acidos
graxos presentes nos diferentes tipos de amendoins processados, durante seu armazenamento;

determinar se ha perdas nutricionais durante o armazenamento destes produtos.



13

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PRODUCAO E CONSUMO DO AMENDOIM NO BRASIL

O amendoim (Arachis hypogaea L.) ¢ um produto cultivado em todo o Brasil, cujo valor
de mercado, interno e externo, rende bons lucros ao produtor. A producdo aumentou
expressivamente nos ultimos anos. Considerada pelos produtores como uma cultura que
proporciona boa remuneragdo e de grande importancia econdmica, apresenta facilidade na sua
condugdo, pois o amendoim ¢ cultivado praticamente sem a utilizagdo de insumos e a planta
do amendoim ¢ conhecida por apresentar mecanismos fisiologicos de tolerancia ao déficit
hidrico. Esta oleaginosa parece ter habilidade genética para aprofundar suas raizes e extrair
agua em maior profundidade, podendo desta forma, adiar a dessecacao durante a estacao de
seca, assim sua cultura constitui uma importante alternativa agricola para o nordeste
brasileiro, além da sua rusticidade e demanda do produto no mercado (SILVA; AMARAL,
2007, BRASIL, 2006, REIS, 2010)

Na regido nordeste, os principais estados produtores sao Bahia, Sergipe, Ceara e Paraiba.
O sistema de producao tipico ¢ o de agricultura familiar, com pouco uso de mecanizagdo. O
consumo na regido, no entanto, ¢ alto - o nordeste ¢ considerado o segundo maior polo
consumidor de amendoim do Brasil, estimado em 50 mil toneladas por ano. Apenas uma
pequena parte desta demanda ¢ atendida pela producdo local. O principal mercado

consumidor ¢ o de graos para consumo in natura (BRASIL, 2006).

2.2 IMPORTANCIA NUTRICIONAL DO AMENDOIM

A caréncia alimentar por produtos proteicos ¢ elevada devido sobretudo, ao baixo
consumo dos alimentos de origem animal, cujo preco é, em geral, inacessivel para grande
parte da populagdo. A diversificacdo da alimentagdo a partir da inclusdo de alimentos vegetais
fonte de proteinas como o amendoim pode minimizar esta caréncia, além de enriquecer a dieta
(BRASIL, 2006). O amendoim integra a dieta alimentar diaria de regides pobres da Africa e
da Asia, onde a situacio nutricional da populagio ¢ precaria, com altas taxas de mortalidade

infantil (LOURENZANI; LOURENZANI, 2006).
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Sementes comestiveis, como o amendoim sdo boas fontes de lipideos e proteinas e, em
decorréncia disso, constituem boas fontes energéticas. As fragdes lipidicas sdo compostas
especialmente pelos acidos graxos oléico (C18:1) e linoléico (C18:2). As proteinas
apresentam perfil de aminoacidos que atende grande parte das necessidades de uma dieta
equilibrada, contendo teores mais elevados de sulfurados que as leguminosas como feijoes
(FREITAS; NAVES, 2010).

Essa semente comestivel também ¢ uma boa fonte de fitoesterois, especialmente de [3-
sitoesterol; de minerais, sobretudo calcio, ferro, zinco, selénio e potassio; de tocoferdis, com
énfase para o a-tocoferol, também ¢ considerada uma importante de vitamina E e vitaminas
do complexo B, também ha presenca de fibras alimentares, com predominancia de fibras
insoluveis. Esses teores consideraveis de fibras insoliveis, cujo consumo esta associado ao
aumento do bolo fecal e a prevengdo de problemas entéricos, valorizam ainda mais esses
alimentos na promocao da saude. Esses alimentos contém alta densidade de nutrientes e de
substancias bioativas que potencializam seus efeitos benéficos a saude e, portanto, o estudo e
o consumo destes devem ser estimulados (JONALA; DUNFORD; DASHIEL, 2006;
FREITAS; NAVES, 2010).

2.2.1 Acidos graxos

Os acidos graxos sao acidos geralmente monocarboxilicos que podem ser representados
pela forma RCO,H. Na maioria das vezes, o grupamento R ¢ uma cadeia carbdnica longa, ndo
ramificada com numero par de atomos, podendo ser saturada ou conter uma ou mais
insaturacdes. O grupo carboxila constitui a regido polar e a cadeia R, a regido apolar da
molécula (CURI et al., 2002).

A oxidagao de lipidios ¢ geralmente apontada como a primeira e a mais importante razao
da diminui¢do da vida de prateleira e geracdo de compostos indesejaveis, gosto e aroma
adverso, durante estendida armazenagem de amendoins torrados (CAMMERER; KROH,
2009; TALCOTT et al., 2005).

Os componentes formados a partir de reagdes oxidativas durante o armazenamento pode
teruma efeito direto sobre os atributos sensoriais do amendoim, pois as taxas de
oxidagdo tem um grande  impacto  sobrea  reducdo  de compostos desejaveis e

aumento de compostos aromatizantes indesejaveis (REED et al., 2002).
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O consumo de acidos graxos saturados, em geral, favorece o aparecimento de problemas
cardiovasculares, enquanto o consumo de maior quantidade de acido oléico (18:1), que ¢
monoinsaturado, pode reduzir a incidéncia de tais problemas. O &cido linoléico (18:2) e o
linolénico sdo considerados essenciais, pois 0s animais ndo podem dessaturar as posigdes 6 €
3 da cadeia carbonada; esses acidos formam parte da estrutura das membranas e sdo
precursores de seus homologos superiores, responsaveis pela formagao das prostaglandinas,
além de reduzir os niveis plasmaticos de colesterol (FERNADEZ; ROSOLEM , 1998).

Os acidos graxos poliinsaturados abrangem as familias de 4cidos graxos Omega-3 e
Omega-6, esses acidos graxos sdo obtidos por meio da dieta ou produzidos pelo organismo a
partir dos acidos linoléico e alfa-linolénico. Os acidos graxos de cadeia muito longa, como os
acidos araquidonico e docosaexaendico, desempenham importantes fun¢des no
desenvolvimento e funcionamento do cérebro e da retina (MARTIN et al., 2006).

Em humanos, os acidos linoléico (18:2, n-6, AL) e alfa-linolénico (18:3, n-3, AAL) sao
necessarios para manter sob condigdes normais, as membranas celulares, as fun¢des cerebrais
e a transmissdo de impulsos nervosos. Esses acidos graxos também participam da
transferéncia do oxigénio atmosférico para o plasma sanguineo, da sintese da hemoglobina e
da divisao celular (MARTIN et al., 2006).

A Sociedade Brasileira de Cardiologia (2013) preconiza que o consumo dos acidos graxos
de origem saturada ndo ultrapasse os 20%, do total dos lipideos na dieta, indicam também que
o consumo dos 4cidos graxos monoinsaturados sejam de 55% e dos polinsaturados 25%.
Recomenda-se também que os acidos Omega-6 ¢ Omega-3, que sdo polinsaturados, sejam
distribuidos proporcionalmente dentro do recomendado, ou seja, cinco partes de dcidos graxos
Omega-6 para uma parte de acidos graxos Omega-3, salientando-se que o desequilibrio nessa
relacdo pode contribuir para  processos inflamatdrios, fator de risco para doenga

cardiovascular.

2.3 ALTERACOES DURANTE O ARMAZENAMENTO

Como toda matéria-prima rica em nutrientes, o amendoim também estd sujeito a
reagdes de degradagdo, principalmente aquelas relacionadas as mas condigdes de
armazenamento. A estabilidade oxidativa ¢ afetada pelo perfil de 4cidos graxos, que tem forte
relagdo com a oxidagao lipidica, pois quanto maior a quantidade de acidos graxos insaturados,

maior a possibilidade de degradagao oxidativa (KRICHENE et al., 2010, SILVA et al., 2010).
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Alimentos ricos em lipidios que apresentam insaturagdes em sua composi¢ao quimica
necessitam de cuidados especiais em seu manuseio, de forma que a preservagdo das
caracteristicas saudaveis desses alimentos seja mantida. As duplas ligagcdes que caracterizam a
denominacdo "insaturacao" desses lipidios sdo ligacdes extremamente sensiveis a diversas
condi¢des fisico-quimicas como temperaturas elevadas, exposi¢cdo a luz e oxigénio (CHOE;
MIN, 2007). A desestabiliza¢do e oxidagdo dessas insaturagdes culminam em caracteristicas
potencialmente deletérias (THOMPSON; MINIHANE; WILLIAMS, 2011)

As reacdes oxidativas t€ém origem a partir das duplas ligacdes presentes nas moléculas
de acidos graxos que compdem a fragdo lipidica dos alimentos. Justamente nos graos de
amendoim, a maior parte dessa fracdo lipidica ¢ de acidos graxos insaturados, ou seja, a
possibilidade da ocorréncia de oxidagao ¢ alta pela propria estrutura das moléculas. Essas
reagoes causa a deterioracao do sabor e odor dos alimentos, reducao do seu valor nutricional e
consequentemente deprecia¢do do produto como um todo (KRICHENE et al., 2010, SILVA et
al., 2010).

De acordo com estudos, as condi¢des ideais para a conservacdo das sementes sao
aquelas em que as suas atividades metabolicas sdo reduzidas ao minimo, mantendo-se baixas
a umidade relativa e temperatura no ambiente de armazenamento. Dessa forma, a
armazenagem adequada das sementes pode evitar perdas tanto no aspecto qualitativo como
quantitativo (AZEREDO et al., 2005).

Processos oxidativos sao tipicamente acelerados por condi¢des de luz, agua, oxigénio
e temperaturas elevadas, alimentos processados tentam controlar muitos destes fatores por
intermédio da embalagem, controlando sua atmosfera, oferecendo barreiras contra esses
aceleradores citados anteriormente (TALCOTT et al., 2005). No entanto, oxida¢ao de acidos
graxos poliinsaturados, especificamente linoleico (18:2) e linolénico (18:3) ainda ocorre,
mesmo apos tratamento rigoroso, pois a taxa de oxidacao lipidica € proporcional ao grau de
insaturagcdo (TALCOTT et al., 2005).

Nesse contexto, a embalagem constitui-se um dos fatores mais importantes durante o
armazenamento de sementes, por conferi-las maior prote¢do contra a umidade, insetos,
roedores e danos no manuseio, além de oferecer facilidades de identificacao, comercializacao,
manejo e tornar pratico o transporte (AZEREDO et al., 2005).

Os parametros de pH, atividade de dgua e acidez quando alterados nos alimentos pode

ter efeitos sobre as taxas de oxidacao, crescimento de microrganismos, atividade das enzimas,
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e também podem influenciar o sabor, odor, cor, estabilidade e a manutencdo de qualidade

(CECCHIL, 2003, REED et al. 2002).
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3 METODOLOGIA

3.1 LOCAL DA PESQUISA

As andlises fisico-quimicas foram realizadas no laboratério de Bioquimica dos
Alimentos/CCS na Universidade Federal da Paraiba - UFPB, Campus [. Apenas a
quantificagdo dos acidos graxos foi realizada no Laboratério de Anélise Instrumental na

Universidade Federal de Pernambuco - UFPE.

3.2 AMOSTRA

Os amendoins de marcas comerciais conhecidas e obtidos a partir de diferentes
processamentos foram adquiridos em supermercados de Jodo Pessoa-PB, e transportados de
maneira adequada até o local da andlise. Foram analisados o amendoim tipo japonés, torrado,
doce e o descascado que sdo os tipos mais consumidos, totalizando 600 g de cada,
constituindo-se de quatro pacotes de 150 g de cada amostra. A data de processamento foi
observada para que as mesmas fossem as mais proximas possiveis da data da aquisi¢do das
amostras. Sendo estes produtos da mesma marca, com producdo no estado do Parand. Estes
produtos foram mantidos em suas embalagens originais ao longo do experimento e
conservados sob as mesmas condicoes de umidade e temperatura, simulando o

armazenamento doméstico, ao longo de sua vida de prateleira que ¢ de 6 meses.

3.3 ANALISES FiSICO-QUIMICA E NUTRICIONAL

As andlises fisico-quimicas e nutricionais ocorreram no momento da aquisi¢ao € nos
periodos de 3 e 6 meses contando a partir da data de fabricacdo, sendo realizada com as
amostras previamente trituradas e em triplicata. Além da composi¢do centesimal e do valor

energético total que foram analisados no inicio do experimento.
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3.3.1 Analises fisicas e quimicas e Valor Energético Total (VET)

A composicao centesimal dos amendoins foi determinada mediante as anélises de
umidade em estufa a 105° C, residuo mineral fixo apos carbonizacao e incineracdo em forno
mufla a 550° C, proteinas pelo método de Kjeldahl (AOAC, 2002) e lipidios pelo método de
Folch (FOLCH et al., 1957), bem como foi calculado o teor de carboidratos e o valor
energético total (BRASIL, 2000). Foram determinados também o pH em potencidmetro de
bancada, a atividade de 4gua utilizando o Aqualab modelo CX2 e a acidez em acido oleico

por titulacdo (BRASIL, 2005).

3.3.2 Determinacao dos acidos graxos

Para a determinagdo e identificagdo dos acidos graxos, inicialmente foi obtido o
extrato lipidico pelo método de Folch et al (1957) e a partir deste, foram obtidos os ésteres
metilicos mediante esterificagdo realizada de acordo com a metodologia de Hartman e Lago
(1973). A 1identificagdo e quantificacdo dos ¢ésteres metilicos foram realizadas em
cromatografo a gas de marca Ciola & Gregori Ltda (modelo CG-Master), com um detector de
ionizagdo por chama. As condi¢des cromatograficas foram: coluna de polietilenoglicol
(Carbowax 20M), de silica fundida, com 30 m de comprimento, 0,53 mm de diametro e 0,25
um de espessura da pelicula de fase estacionaria. As temperaturas utilizadas foram
respectivamente para o vaporizador e detector 150 e 200 °C. A programagdao do forno
consistiu da seguinte seqiiéncia de trabalho: 80 °C por 3 minutos, aumentando-se 10 °C/min
até 120 °C, permanecendo em 200 °C durante 6 minutos Depois, decaindo 3 °C /min até 180 °
C. A fase movel foi hidrogénio, com uma vazao de 5 mL /min. O volume injetado foi de 1 pl,
com uma razdo de divisao de 1:25. A caracterizacao dos acidos graxos foi realizada por
comparac¢do do espectro de massas obtido com aquele de padrdes que também foram injetados

no cromatografo gasoso.
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3.4 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), realizando-se testes
de Tukey ao nivel de 5% de significancia (p<0,05), utilizando-se o programa estatistico Sigma

Stat 3.1.
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4 RESULTADOS

De acordo com as analises realizadas, o maior percentual de umidade encontrado foi
determinado nas amostras de amendoim doce e japonés (p<0,05). Além da maior
porcentagem de umidade, o amendoim japonés apresentou também a maior porcentagem de
residuo mineral fixo, demonstrando diferenca estatistica com todas as amostras, exceto com o

amendoim torrado (Tabela 1).

Tabela 1 — Composicdo centesimal de amendoins industrializados obtidos por diferentes
processamentos
Parametros Amendoins
AD AT AJ ADe
Umidade (%) 2,67 = 0,06a 0,91 £0,03c 3,00 £ 0,16a 1,59 + 0,09b
Cinzas (%) 1,10+ 0,03¢ 3,18 £ 0,14ab 3,85+0,72a 2,56 £0,14b
Lipidios (%) 12,88 + 0,82b 22,63 +£0,84a 10,77 £ 0,26¢ 22,24 £ 0,69a
Proteinas (%) 19,90+0,81c¢ 42,63+1,65a 33,70+1,22b 41,16%+1,10a
Carboidratos (%) 63,45+1,03 a 30,57+1,43d 48,68+0,76b 32,80+0,89¢
VET 449,38+7,69b 496,22+3,77a 427,83+1,72c 493,44+2,64a

Legenda: AD = amendoim doce; AT= amendoim torrado; AJ =amendoim japonés; Ade = amendoim descascado
* Médias seguidas de letras diferentes numa mesma linha indicam que houve diferenga estatistica significativa
com probabilidade de erro (p) <5 % pelo teste Tukey

Em relacdo ao valor energético total, os amendoins mais caloricos foram o torrado e o
descascado, apresentando também as maiores porcentagens de lipidios (22,63 % e 22,24 %,
respectivamente) e de proteinas (42,63% e 41,16% respectivamente) e menores porcentagens
de carboidrato, em relagdo as outras amostras.

Todos os tipos de amendoins analisados apresentaram diferenca estatistica
significativa, em relacdo a atividade de agua (Aw), quando analisada no tempo inicial (tempo
1) em relag@o ao tempo 2 que corresponde a 3 meses de armazenamento, porém apos 6 meses
de armazenamento (tempo 3), apenas o amendoim descascado apresentou diferenca
significativa entre os tempos 2 e o 3 quanto a este parametro.

Nao houve diferenca no pH dos amendoins entre o tempo inicial e com 3 meses de
armazenamento, contudo houve um aumento deste parametro em todos os tipos de amendoim,
apos 6 meses de armazenamento, tornando-se mais proximo da neutralidade, assim como
houve o aumento da atividade de agua ao longo do armazenamento. J& a acidez apresentou

diferenca significativa entre o tempo 1 e os tempos 2 e 3, ocorrendo seu decréscimo em todas
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as amostras, exceto a acidez no amendoim doce que ndo foi observada diferenga estatistica

entre os tempos de armazenamento (Tabela 2).

Tabela 2 — Parametros fisico- quimicos durante o armazenamento de amendoins industrializados
obtidos por diferentes processamentos

Parametros Amendoins
AD AT AJ Ade

Aw | 04850aB 0,30 + 0dB 0,40 + 0bB 0,38 + 0cC
Acidez (gmey 206%081aA 340409214  408+038aA  281+0,78A

pH 6,86 £0,09aB 6,59 +£0,02cB  6,35+0,05bB 6,81 +0,01aB

Aw 0,58 £0,0laA 0,50 £0,03bA 0,55+ 0,02abA 0,55 + 0abB
Acidez Tempo2 5361039aA 2,61+0,37aB 2,50 +0,30aB 2,17 + 0,68aB

pH  (3meses) 67440 12bB  6,65+0,05aB  635+0,11cB 6,79 +0,02aB

Aw o 0.63008aA  058:0,08A  0,56£001aA  0,57£0,01aA
Acidez mfses) 2,2240,06 bA  2,624020aB  2,52+0,22aB 1,79 +0,11cB

pH 7,09 £0,02aA  7,0640,03aA 7,10 £0,02bA  7,02+0,05aA

Legenda: AD = amendoim doce; AT= amendoim torrado; AJ =amendoim japonés; Ade = amendoim descascado.
* Médias seguidas de letras mintusculas diferentes numa mesma linha indicam que houve diferenga estatistica
significativa com probabilidade de erro (p) < 5 % pelo teste Tukey. *Medias seguidas letras maitisculas
diferentes numa mesma coluna indicam que houve diferenga estatistica significativa com probabilidade de erro
(p) £5 % pelo teste Tukey

A partir do tempo 2 (trés meses de armazenamento) € percebido a degradagdo total do
acido graxo linolénico (C18:3), que ¢ um acido graxo Omega 3, em todas as amostras
analisadas, porém nao foi observada a degradagdo do acido graxo poliinsaturado o linoleico
(C18:2) durante os trés tempos de armazenamento, exceto no amendoim descascado que foi
observado degradagdo desse acido graxo. Também nao foi observado degradacdo do acido
graxo oleico (C18:1) ao longo do armazenamento, apenas no amendoim doce, que apresentou
degradacao desse acido graxo. Os acidos graxos saturados que foram encontrados nas
amostras ndo tiveram suas concentracdoes aumentadas durante o armazenamento, exceto o
acido graxo estedrico (C18:0) que teve sua concentragdo aumentada nas amostras de

amendoim torrado e japonés (Tabela 3).
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Tabela 3 — Acidos graxos presentes em amendoins industrializados obtidos por diferentes
processamentos durante o armazenamento

Amendoins
Componente
AD AT AlJ ADe

C14:0 (4cido meristico) 6,5+0,5 aA 6,9 £0,5 aA 2,9+ 0,5 bA 2,3+0,5 bA
C16:0 (acido palmitico) 9,9+1,0cB 9,2+1,0cB 10,2 = 1,0bA 12,2 +1,0aB
C18:0 (4cido estearico)  Tempo 1 40+0,5aA 2,6 £0,5bB 3,6 £ 0,5aB 4,6 +0,5aA

C18:1 (acido oleico) (0 més) 65,5+3,5aA 66,0 £2,5aB 68,5+3,5aA 62,3 + 3,5bB
C18:2 (acido linoleico) 12,0+ 1,0 bC 13,2+ 1,0 bB 13,0+ 1,0 bB 16,1 £1,0 aA
C18:3 (4cido linolénico) 2,1£05b 2,1+0,5b 1,8+ 0,5bb 25+0,5a
C14:0 (&cido meristico) 1,8 £0,5aC 1,8 +a 0,5aC n.d. 1,5+0,5 aA
C16:0 (acido palmitico) 12,5+ 1,0 bA 12,9+ 1,0 bA 10,7+ 1,0 cA 15,2+ 1,0 aA
C18:0 (acido estearico)  Tempo 2 29+0,5¢cB 3,1£0,5¢cB 5,6 £0,5aB 3,8+0,2bB

C18:1 (acido oleico) (3 meses) 68,7+3,5¢B 68,3+ 3,5cA 71,7+ 3,5 aA 66,2 +3,5bB
C18:2 (acido linoleico) 14,1 +1,0 aB 13,9+ 1,0 bB 12,0+ 1,0 bB 13,3+1,0bB
C18:3 (acido linolénico) n.d. n.d. n.d. n.d.
C14:0 (&cido meristico) 4,7+0,5 aB 2,5+ 0,5bB n.d. 2,0+ 0,5 bA
C16:0 (acido palmitico) 10,6 = 1,0 bB 11,2+0,4 aB 9,5+ 1,0bA 10,2+ 1,0 bC
C18:0 (4cido estearico) Tempo 3 3,6+ 0,7 bA 4,1 +0,5bA 7,4 +0,5aA 3,9+0,5bB

C18:1(acido oleico) (6 meses) 62,7 +2,5¢C 65,8+ 1,5bB 69,2 +3,5aA 70,3 £1,5aA
C18:2 (acido linoleico) 18,4+ 1,0 aA 16,4+ 1,0 bA 14,0+ 0,7 cA 13,6 1,0 cB
C18:3(acido linolénico) n.d. n.d. n.d. n.d.

Legenda: AD = amendoim doce; AT=amendoim torrado; AJ =amendoim japonés; Ade = amendoim descascado
* Médias seguidas de letras mintusculas diferentes numa mesma linha indicam que houve diferenga estatistica
significativa com probabilidade de erro (p) < 5 % pelo teste Tukey. *Medias seguidas letras maitsculas
diferentes numa mesma coluna indicam que houve diferenga estatistica significativa com probabilidade de erro
(p) £5 % pelo teste Tukey
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5 DISCUSSAO

De acordo com as analises realizadas, o maior percentual de umidade encontrado foi
determinado nas amostras de amendoim doce e japonés (p< 0,05). Além da maior
porcentagem de umidade, o amendoim japonés apresentou também a maior porcentagem de
residuo mineral fixo, demonstrando diferenca estatistica com todas as amostras, exceto com o
amendoim torrado. Os niveis de umidade foram baixos para todos os tipos de amendoim
analisados, assim como relata Rodrigues et al. (2011) que encontrou aproximadamente 3% de
umidade para o amendoim cru e ainda refere que essa porcentagem, diminuiu
significativamente apds a torrefacdo, para entre 0,5 e 1,0%. O grau de umidade influencia
muito a qualidade do produto armazenado, sendo que graos com alto grau de umidade
constituem um meio ideal para o desenvolvimento de microrganismos, insetos e acaros
(PUZZI, 2000, LORINI; MIIKE; SCUSSEL, 2002, ELIAS, 2008).

A maior porcentagem de lipidios foi encontrada no amendoim torrado e no
descascado, com média de 22,63% e 22,24%, respectivamente. Segundo Han, Bourgeois, e
Lacroix (2009), o contetdo lipidico do amendoim, pode variar de acordo com o gendtipo e as
condig¢des sazonais sob as quais elas foram cultivadas, além do tipo de processamento.

Os amendoins torrado e descascado também apresentaram o maior percentual de
proteinas. Apesar da proteina do amendoim ser deficiente em certos aminoacidos essenciais, a
sua digestibilidade verdadeira ¢ compardvel com a da proteina animal (SINGH;
SINGH, 2011) e maior quando comparada a outras oleaginosas, como as das nozes e
améndoas (SOUSA et al., 2011).

Tendo em vista, os maiores percentuais de lipidios e proteinas, nos amendoins torrado
e descascado, estes também apresentaram o maior valor energético total (VET) entre as
amostras. Apesar do seu alto valor caldrico, o consumo dessa oleaginosa promove provaveis
mecanismos que correspondem ao efeito do controle do peso, quando o consumo esta aliado a
uma dieta adequada, esses mecanismos estdo relacionados a vérios fatores entre entres o
aumento da saciedade, por serem ricos em fibras e proteinas (BURTON-FREEMAN, 2000,
MATTES; KIRKMEYER, 2000).

Todos os amendoins apresentaram baixa atividade de 4gua (Aw), no entanto,
mudancas de ordem oxidativas e sensoriais se mostram maiores em baixa Aw. Embora este

fator seja importante para a estabilidade global do amendoim e produtos de amendoim,
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possivelmente o elemento principal que afeta a oxidacdo ¢ a composi¢do de acidos graxos
presentes neste produto (MATE, SALTVEIT, KROCHTA, 1996; REED et al. 2002).

A atividade de agua (Aw) de todos os tipos de amendoins analisados apresentou
diferenca estatistica significativa quando analisada no tempo inicial (tempo 1) em relagdo ao
tempo 2 que corresponde a 3 meses de armazenamento, havendo uma elevacdo deste
pardmetro. Porém apds 6 meses de armazenamento (tempo 3), apenas o amendoim
descascado apresentou diferenga significativa (p<0,05) entre o tempo 2 ¢ o 3. A elevagdo
deste parametro pode indicar maior susceptibilidade a contaminagdes microbioldgicas e
alteracdes sensoriais de produtos alimenticios (REED et al., 2002). Entretanto, estes mesmos
autores relatam que a atividade de dgua teve pouco efeito sobre a oxidagdo de nutrientes em
amendoins no periodo de armazenamento de 7 semanas.

O pH dos amendoins foi semelhante entre o tempo inicial e com 3 meses de
armazenamento (tempo 2), contudo aumentou em todas as amostras apds 6 meses de
armazenamento (tempo 3), tornando-se mais proximo da neutralidade. Ja a acidez apresentou
diferenca significativa entre o tempo 1 e os tempos 2 e 3, ocorrendo seu decréscimo em todas
as amostras, exceto a acidez no amendoim doce que nao foi observada diferenca estatistica
entre os tempos de armazenamento. Em andlise de alimentos, ¢ de suma importancia a
determinagdo do pH e acidez, tendo em vista a avaliagdo nutricional e controle de qualidade
do alimento (AMORIM, SOUSA, SOUZA, 2012). A medida do potencial hidrogenionico
(pH) ¢ importante para as determinagdes de deterioragdo do alimento como o crescimento de
microrganismos, atividade das enzimas, retencao de sabor e odor de produtos, e escolha de
embalagem (CECCHI, 2003). J& os acidos organicos presentes em alimentos influenciam o
sabor, odor, cor, estabilidade e a manuten¢do de qualidade (CECCHI, 2003). A determinagao
da acidez total em alimentos ¢ bastante importante tendo em vista que através dela, podem-se
obter dados sobre o controle do processamento e do estado de conservagao dos alimentos.

Em relacdo aos acidos graxos presentes nos amendoins, pode-se perceber que a partir
do tempo 2 ja houve degradacdo total do acido graxo linolénico (C18:3), que ¢ um &cido
graxo Omega 3, em todas as amostras analisadas, assim prejudicando a relacdo Omega
6/0mega 3. E provavel que o armazenamento, principalmente em ambiente nio controlado,
tenha contribuido para que ocorresse essa oxidacgdo, pois como afirmam Mexis, Badeka e
Kontominas (2009), a entrada de oxigénio, na embalagem, ¢ um dos fatores extrinsecos que

afetam a oxidagdo lipidica, assim como a exposicdo a luz, temperatura e umidade, que
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contribuem de forma significativa para a sua deterioragdo, afetando a velocidade dos
processos biologicos.

Foi observada a degradacdo do acido graxo polinsaturado linoleico (C18:2) apenas no
amendoim descascado, durante os trés tempos que foram realizadas as analises. Assim como o
linolénico, ¢ considerado essencial, ou seja, que ndo sdo sintetizados bioquimicamente pelos
seres humanos, e devem ser consumidos a partir da dieta. A degradacao do 4cido graxo oleico
(C18:1) so foi observada na amostra de amendoim doce, em todas as outras amostras nao
houve degradagao ao longo das analises, o que ¢ benéfico para a qualidade nutricional da
gordura presente, tendo em vista que os acidos graxos monoinsaturados (oléico) exercem
efeitos benéficos sobre a colesterolemia, sem, no entanto, diminuir o HDL-C e nem provocar
oxidagao lipidica. Entre as principais fontes dietéticas do acido graxo monoinsaturado estao as
oleaginosas como o amendoim, castanhas, nozes, améndoas (SOCIEDADE BRASILEIRA
DE CARDIOLOGIA, 2007).

Os é4cidos graxos saturados que foram encontrados nas amostras ndo tiveram suas
concentracdes aumentadas durante o armazenamento, exceto o acido graxo estearico (C18:0)
que teve sua concentragdo aumentada nas amostras de amendoim torrado e japonés. Durante
0 processamento, a pele ¢ removida e poderia facilmente funcionar como um antioxidante
natural em alimentos, entretanto esta ¢ o principal subproduto do processamento de amendoim
e, portanto, apresenta baixo valor comercial, constatando que a maior instabilidade de
nutrientes estéd relacionada ao processamento dessa oleaginosa (DAVIS et al., 2010).

Os acidos graxos oleico e linoleico foram os encontrados em maior quantidade em
todas as amostras, resultado semelhante ao descrito por Shin et al. (2009), onde a soma dos
acidos oleico (C18:1) e linoleico (C18:2) corresponderam a cerca de 80% dos 4cidos graxos
totais dos amendoins analisados.

A Sociedade Brasileira de Cardiologia (2013) preconiza que a recomendacao diaria
dos lipideos tenha em maior quantidade os acidos graxos monoinsaturados (55%), como
observado no perfil dos acidos graxos dos amendoins analisados, onde em todas as amostras a
quantidade de &cidos graxos monoinsaturados se mostrou superior em relagao aos demais. Em
uma dieta baseada em 2000 kcal, onde 30% correspondam aos lipideos totais, ou seja, 66 g de
lipideos, levando em consideragdo a recomendacdo de 55 % de 4cidos graxos
monoinsaturados, as necessidades destes seriam de 36 g, quantidade bem inferior ao
encontrado em 100 g de todas as amostras analisadas, indicando assim que o amendoim ¢ uma

excelente fonte de dcidos graxos monoinsaturados.
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6 CONCLUSAO

O amendoim ¢ um alimento rico em proteinas e lipidios, principalmente em acidos
graxos insaturados, sendo considerada uma oleaginosa de alto valor nutricional. O tipo de
processamento ¢ o tempo de armazenamento implicaram em diferencas e alteragdes na
composicao nutricional e nas caracteristicas fisicas e quimicas dos diversos tipos de
amendoim analisados. Os amendoins obtidos por diferentes processamentos, acondicionados
em embalagens metalicas, simulando o armazenamento doméstico, perderam acentuadamente
o seu valor nutricional e sua qualidade fisico quimica apds seis meses. Principalmente os
amendoins torrado e o japonés, pois além da redu¢do do 4cido graxo polinsaturado linolénico,
presente em todas as amostras analisadas, também apresentou aumento no percentual do acido
graxo saturado estearico durante os trés tempos das analises. Assim, o consumo de amendoins
deve ser incentivado aliado a uma deita equilibrada, estimulando o seu consumo nos

primeiros dias de armazenamento como forma de preservagdo da qualidade.
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