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Resumo

Objetivou-se realizar a caracterizacdo fisico-quimica e dos compostos bioativos do extrato aquoso de amendoim sem pele
e acrescido de 1% de pele. Os extratos aquosos de amendoim sem e com pele foram caracterizados quanto aos parametros:
umidade, extrato seco total, cinzas, lipidios, proteinas, teor de sélidos sollveis, acidez titulavel, pH, carboidrato e fibras totais,
além de compostos fendlicos e flavonoides. Os percentuais de umidade encontrados foram elevados em todas as amostras,
resultante de sua base de extrato aquoso produzido na proporcdo 1:8 (amendoim:agua). Observou-se que os extratos
aquosos de amendoim sem pele e acrescido de 1% de pele ndo apresentaram diferenca significativa entre si para os
parametros de pH, como também para sélidos sollveis totais, lipidios e carboidratos. No entanto, a acidez, proteinas, fibras
e cinzas apresentaram diferenca estatistica. Na determinagdo de compostos fendlicos, notou-se que o extrato aquoso de
amendoim com pele apresentou uma quantidade maior quando comparado ao sem pele. Quanto aos flavonoides, a maior
quantidade também foi encontrada na amostra com pele, apresentando uma diferenca média de 2,52 pg/100 g base Umida.
Os extratos aquosos de amendoim com e sem pele mostraram ser uma valiosa alternativa para um melhor aproveitamento
do amendoim, proporcionando a populagdo um produto nutricional. A bebida acrescida de 1% de pele enriqueceu o produto
guanto ao potencial antioxidante devido as suas maiores concentragdes de compostos fendlicos totais e flavonoides.

Palavras-chave: Polifendis; Alimentos; Flavonoides; Leite vegetal; Proteinas; Lipidios.
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Abstract

The objective of this work was to carry out the physical-chemical characterization and bioactive compounds of
aqueous extract of peanuts without skin and with addition of 1% of skin. The aqueous extracts of peanuts without
and with skin were characterized according to the parameters: moisture, total dry extract, ash, lipids, proteins,
soluble solids content, titratable acidity, pH, carbohydrates and total fibers, in addition to phenolic and flavonoid
compounds. The percentages of moisture found were high in all samples, resulting from its base of aqueous extract
produced in the proportion 1:8 (peanut:water). It was observed that the aqueous extracts of peanuts without skin
and the addition of 1% of skin did not present significant difference between them for the pH parameters, as well
as for total soluble solids, lipids and carbohydrates. However, acidity, proteins, fibers and ash presented a statistical
difference. In the determination of phenolic compounds, it was noted that the aqueous extract of peanuts with skin
presented a larger amount when compared to those without skin. As for flavonoids, the largest amount was also
found in the skin sample, obtaining an average difference of 2.52 ug/100 g wet basis. The aqueous extract of peanuts
with and without skin proved to be a valuable alternative for a better use of peanuts, providing the population with
a nutritional product. The beverage added with 1% of skin enriches the product in terms of its antioxidant potential,
due to its greater concentrations of phenolic compounds and flavonoids.

Keywords: Polyphenols; Food; Flavonoids; Plant milk; Proteins; Lipids.

1 Introducgao

A estreita relag@o entre dieta e saide, somada ao amplo interesse da populagdo em consumir alimentos
saudaveis, tem levado a industria de alimentos ao desenvolvimento de novos produtos, com grande destaque
aos alimentos funcionais (Abreu et al., 2007; Fabiansson, 2014; Shin et al., 2015).

Um forte aliado a satide ¢ o amendoim, que se destaca por conter altos niveis de vitaminas e minerais, bem como
as chamadas “gorduras boas”, que sdo fundamentais para a manutengdo da saude. Este alimento possui uma alta
concentracdo de polifendis, os quais atuam como antioxidantes e reduzem a inflamagao das artérias coronarias. Além
disso, 0 amendoim contém uma quantidade consideravel da coenzima Q10, nutriente este que fortalece o coragdo e
o protege em condi¢des de redugio do fornecimento de oxigénio (Tedesco et al., 2017).

As partes comestiveis do amendoim consistem na améndoa e na pele protetora. A pele possui uma cor
vermelho-rosa de gosto adstringente, ¢ ¢ normalmente removida antes do consumo. No entanto, a pele do
amendoim € rica em compostos fendlicos, fibras dietéticas e outros compostos que sdo promotores de saude.
Os compostos fendlicos concentram-se tipicamente nas camadas exteriores das plantas, tais como a casca e
camadas protetoras (Yu et al., 2006; Anderson et al., 2009).

A pele de amendoim ndo desengordurada ¢ uma rica fonte de acidos fenolicos, como proantocianidinas,
flavonoides e resveratrol. Por ser um subproduto na industria de amendoim, pode atuar como uma fonte de
baixo custo de compostos fenodlicos, os quais sdo compostos que atuam na promog¢ao da saude (Yu et al.,
2006).

Produtos a base de amendoim estdo cada vez mais presentes de forma direta ou indireta na alimentagdo
humana. Dentre o grande nimero de produtos derivados do amendoim esta o extrato aquoso de amendoim,
ou “leite de amendoim”. Esse extrato vem sendo destacado por ser um alimento de facil acesso e ampla
riqueza nutricional, além de possuir um sabor agradavel, o que torna o produto com boa aceitacdo para as
pessoas que apreciam amendoim. A elaboragdo desse extrato é realizada de forma simples e rapida, em que
uma pequena quantidade de graos ¢ triturada com agua, filtrada e branqueada (Alves & Almeida, 2016).

O extrato aquoso de amendoim possui 2,46%/100 g de proteina e 3,68%/100 g de acidos graxos
monoinsaturados, uma quantidade apreciavel quando comparado com outras bebidas elaboradas por graos
de soja (Alves & Almeida, 2016). Os acidos graxos monoinsaturados contribuem no aumento da captagdo do
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colesterol de baixo peso molecular (LDL) pelo figado e na elevagao dos valores séricos de colesterol de alto
peso molecular (HDL) (Oliveira et al., 2016).

Tendo em vista a importancia do conhecimento sobre o tema, e sendo o extrato aquoso de amendoim e a
pele do amendoim ambos um produto novo, que requerem estudos quanto a sua caracterizagdo, o trabalho
teve como objetivo realizar a caracterizagao fisico-quimica e nutricional do extrato aquoso de amendoim sem
pele e acrescido de 1% de pele.

2 Material e métodos

O experimento foi realizado no Laboratorio de Armazenamento ¢ Processamento de Produtos Agricolas
do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Campina Grande e no laboratério de
Bromatologia do Centro Universitario Unifacisa.

O amendoim (Arachis hypogaea L.) foi obtido na Feira Central de Campina Grande, PB, e seguindo a
metodologia empregada por Alves & Almeida (2016), foi descascado e separado em duas partes: grao de
amendoim sem pele e grao de amendoim acrescentado com pele do amendoim. O extrato da polpa foi
preparado na propor¢do 1:8, de modo a obter uma concentragdo final de 1,25 mg/mL, e o segundo extrato foi
preparado de forma semelhante, porém no processo de extragdo foi acrescentado 1% de pele do amendoim
no volume total (% p/v). A extragdo foi realizada por turbolizagdo, utilizando um liquidificador com laminas,
com rotagdo de 6000 rpm/min, durante 3 minutos. O solvente utilizado foi agua filtrada, em que para cada
12,5 g de amendoim foram inseridos 100 mL de 4gua. Em seguida, o extrato foi submetido a filtragao.

Os extratos aquosos de amendoim sem e com pele (EAAsp e EAAcp) foram caracterizados quanto aos
parametros: Umidade (%), extrato seco total (EST) (%), cinzas (%), lipidios (%), proteinas (%), teor de
solidos soluveis (SST) (Brix®), acidez titulavel (AT) (°D), pH, carboidratos (%) e fibras totais (%), além de
compostos fendlicos e flavonoides.

As analises dos teores de umidade e extrato seco total foram determinadas pelo método de secagem das
amostras em estufa a 105 £ 3 °C até peso constante; O pH foi determinado pelo método potenciométrico,
com medidor digital modelo TEC-2, do fabricante Tecnal® calibrado com solugdes tampao de pH 4,0 e 7,0.

A acidez foi realizada pelo método titulométrico, que se baseia na neutralizagdo dos ions H+ com a solugao
de hidréxido de sodio (NaOH) 0,1 N. Os s6lidos soluveis foram determinados através de leitura direta da
amostra em refratometro portatil, modelo RT-32 (escala de 0 a 32 °Brix), colocando-se uma gota da solugéo
no prisma e realizando a leitura direta com corre¢do da temperatura feita através de tabela proposta pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008).

O teor de proteina bruta foi quantificado pelo método Micro-Kjeldahl, que consiste na determinagdo do
nitrogénio total. Para converter o resultado em proteina, foi utilizado o fator de correcdo 5,30% (Instituto
Adolfo Lutz, 2008).

A quantidade de lipidios foi determinada pelo método de Bligh & Dyer (1959). Foram pesados 2 g da
amostra em pote de vidro hermeticamente fechado, adicionando-se uma mistura de solvente constituido de
10 mL de cloroférmio e 20 mL de metanol em agitador magnético a 700 rpm por 30 min. Apds completa
homogeneizagao, foram adicionados 10 mL de cloroférmio e 10 mL da solugéo de sulfato de sodio a 1,5%,
seguido de agitagdo por 2 min.

A solugdo com a amostra foi transferida para um funil de separag@o para formagao do sistema bifasico. A
camada inferior, rica em cloroférmio contendo os lipidios, foi removida e transferidos 5 mL para um becker
de 50 mL previamente tarado. Em seguida foram levados para a estufa a 80 °C até evaporagdo do solvente
(30-40 min). Apos as amostras resfriadas em dissecador e pesadas em balanga analitica, foi calculado o
percentual de lipidios pela Equagdo 1:

Y Lipidio = (%j 100 (1)
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Onde: P — peso dos lipidios contidos em 5 mL, g e PA — peso da amostra, g.
Os valores de carboidrato foram determinados por diferenca pela Equacdo 2:

CT =100 — (%Umidade + % Proteina + %Cinzas) (2)

O teor de fibras nos extratos foi determinado pelo método de filtragem pelo sistema de vacuo com
kitassato. As cinzas foram determinadas através da incineracao da amostra em mufla aquecida a 550 °C, até
a obten¢do de um residuo isento de carvao, com coloragdo branca acinzentada (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

Os compostos fendlicos totais foram determinados de acordo com a metodologia adaptada de Chandra &
Gonzalez de Mejia (2004), em que uma solucdo do extrato em agua deionizada, com concentragdo conhecida,
foi posta em contato com o reagente Folin-Ciocalteu (1:1). Apds 2 min foi utilizado o carbonato de sédio
(20%) como segundo reagente. A absorbancia da amostra foi requerida no comprimento de onda de 750 nm.
O padrao utilizado para a curva de calibragdo foi o acido galico.

Para a determinagdo de flavonoides totais, seguiu-se a metodologia de Francis (1982) utilizando-se cerca
de 0,5 g de amostra com 20 mL de etanol:HCI (1,5 N) na propor¢ao 85:15 em ambiente escuro, e deixados
em repouso por 24 horas na geladeira. As amostras foram filtradas em papel de filtro e as leituras realizadas
em espectrofotdmetro a 374 nm.

Os resultados das andlises foram submetidos a tratamento estatistico por meio de delineamento
inteiramente casualizado com teste de comparacdo de médias, utilizando-se o software Assistat versdo 7.7
beta (Silva & Azevedo, 2009).

3 Resultados e discussao

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores médios da caracterizagdo fisico-quimica dos extratos sem e com
pele de amendoim. Os percentuais de umidade encontrados foram elevados em todas as amostras, resultante
de sua base de extrato aquoso produzido na proporgdo 1:8 (amendoim:agua). Apesar do acréscimo de 1% de
pele na formulacdo EAAcp, ndo houve diferenga significativa entre as formulagdes.

Assim como verificado em Alves & Almeida (2016), ao elaborar e caracterizar extrato aquoso de
amendoim em diferentes formulagdes, os pesquisadores obtiveram teor de umidade médio de 90,3% para a
formulacdo 1:8, corroborando Oliveira et al. (2014), que obtiveram valor médio de 91,5% de umidade para
o extrato sem pele. A bebida acrescida de 1% de pele obteve valores menores de umidade quando comparado
com o EAAsp (1,3%). Essa discreta diminuigdo se justifica pelo acréscimo da pele de amendoim na
formulagdo da bebida.

Tabela 1. Valores das caracterizagdes fisico-quimicas dos extratos aquosos de amendoim sem e com pele.

Extrato Aquoso de Amendoim

Componente
EAAsp EAAcp

Umidade (%) 89,8 0,15 88,5 + 0,50
EST (%) 10,2 £ 0,04* 11,5+0,112
pH 6,83 £ 0,26 6,74 £ 0,03
Acidez titulavel (°D) 0,50 +0,01° 1,54 +£0,16*
SST (Brix®) 5,16 +0,15° 5,36 + 0,307
Proteina (N x 5,30) (%) 4,05 £ 0,02° 4,36 +0,35°
Lipidios (%) 3,47 +0,15° 3,66+ 0,107
Carboidratos (%) 1,46 £0,252 1,25+0,122
Fibras totais (%) 0,60 + 0,02° 1,10 + 0,022
Cinzas (%) 0,49 +0,01° 1,44 + 0,242

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Todas as andlises foram realizadas em triplicata. EAAsp = sem pele. EAAcp = Extrato aquoso de amendoim com pele. EST =
Extrato seco total; N = nitrogénio; pH = Potencial hidrogenionico; SST = Teor de sdlidos soluveis.
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Foi observado que os extratos aquosos de amendoim com e sem pele ndo apresentaram diferenca
significativa entre si para os parametros de pH. Aroma, sabor, textura e estabilidade dos alimentos sdo
elementos que sofrem a¢do do pH na manutengdo de um produto. Valores de pH inferiores a 4 podem
interferir no teor proteico devido a desnaturacdo das moléculas de proteina. Por outro lado, concentragdes
superiores a 4,5 influenciam no palato e aceleram o processo de deterioragdo, decorrente da ndo resisténcia
contra microrganismos patogénicos e deteriorantes, prejudicando a conservagdo do produto final (Garcia
Motta et al., 2017). Diante de valores elevados encontrados nos extratos, ¢ necessaria atencdo em sua
conservagdo e armazenamento.

Disparidade foi encontrada para acidez. A determinagdo de acidez pode fornecer uma resposta valiosa na
apreciacdo do estado de conservagdo de um produto alimenticio. Podemos observar nesse estudo valores
superiores para o extrato com pele, sendo estas caracteristicas favoraveis no armazenamento, por dificultarem
o desenvolvimento de microrganismos deteriorantes. A legislagdo brasileira para bebidas vegetais recomenda
uma acidez total inferior a 3%, com isso, os resultados encontrados para as duas formulag¢des estdo de acordo
com as normas vigentes (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

Considerando que o teor de solidos soliveis totais (SST) de um alimento esta relacionado a concentragao de
acucares, as amostras apresentaram percentuais superiores a 5%, significando teor de sacarose minimo para as
bebidas analisadas. O SST encontra-se diretamente proporcional & quantidade de agucar presente na bebida,
onde 1° Brix equivale aproximadamente a 1 g de solidos (sacarose) dissolvidos em 100 mL do produto final.

A pesquisa com extrato aquoso de amendoim apresentou medidas de 5,16 e 5,36 °Brix para as formulac¢des
sem e com pele respectivamente. Estes achados sdo justificados, pois ndo houve adigdo de agucar no preparo
da bebida. Os resultados sdo considerados favoraveis para produto aquosos, uma vez que a adicao de agua
no produto tem efeito sobre a concentragdo de agticar obtida durante as formulagoes.

O percentual de proteina para o EAAcp (4,36%) foi maior, em valor absoluto, em comparagdo ao
encontrado no EAAsp (4,05%). Estes resultados sdo superiores aos encontrados por Pretti & Carvalho (2012)
para extrato aquoso de amendoim (3,41%) e, aos determinados por Maia et al. (2006), para extrato aquoso
de soja (3,18%). Duong et al. (2016) caracterizaram as proteinas no extrato de semente de uva (GSE), extrato
de cha verde (GTE) e extrato de pele de amendoim (PE). Tendo estes observado um valor mais elevado em
GSE (46 g/kg), seguido por PE (10 g/kg) e GTE (9 g/kg). Estes resultados indicam valores significativos de
proteina encontrados na pele do amendoim.

Para as analises de gordura, os extratos de amendoim apresentam similaridades nos percentuais de lipidios,
com 3,47% para extrato sem pele e 3,66% para extrato com adi¢do de pele. Deve-se ressaltar que, em qualquer
formulac@o do extrato aquoso com ou sem pele, a gordura a ser ingerida apresenta uma composi¢ao rica em
acido graxo insaturado, tornando-o importante do ponto de vista nutricional. Segundo Oliveira et al. (2016),
os acidos graxos contribuem para diminuir a oxidacao lipidica, reduzindo a dislipidemia.

Quanto aos valores de carboidratos, observam-se valores similares para as duas formulagoes 1,46 + 0,25
e 1,25+0,12 g/100 g com uma menor quantidade de carboidrato para formulacao acrescida com pele. Deve-
se considerar que, do ponto de vista econdmico, tende-se um interesse no aumento centesimal dos alimentos.
Resultado superior foi reportado por Alves et al. (2016), que caracterizaram o extrato de amendoim em
diferentes formulagdes, encontrando 3,46% de carboidrato (1:8). Porém, nossos resultados foram similares
na formulacdo de 1:10 (1,86% carboidrato).

As bebidas elaboradas com amendoim apresentaram valores de fibras alimentares totais inferiores quando
comparados aos teores proporcionais as matérias-primas de origem, o que ja era esperado diante da
quantidade de agua adicionada no preparo das duas formulagdes. De acordo com a tabela nutricional, o
amendoim possui 8 g/100 g de fibras alimentares totais, sendo 0,8 g de fibras soltiveis. Encontraram-se na
bebida com pele valores superiores (1,1%) de fibras quando comparados com o EAAsp (0,6%), sendo
justificados pelo acréscimo de pele ao produto. Ambos os valores foram superiores aos encontrados no
extrato aquoso de soja, sendo 0,4% (Universidade Estadual de Campinas, 2011).
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As quantidades de cinzas para os extratos sem pele e com pele foram, respectivamente, 0,49% e 1,44%.
Os valores obtidos foram superiores aos encontrados por Pretti & Carvalho (2012), onde, em seu estudo, com
a mesma formulacdo de extrato sem pele, o valor para cinzas foi de 0,2%. Os resultados também foram
superiores aos encontrados por Alvesetal. (2016), que obtiveram o valor de 0,12% e 0,19% para as
formulagGes 1:8 e 1:6.

Os valores superiores de cinzas encontrados na formulacdo com pele sdo justificados pelo acréscimo do
material. Tal fato também resulta em ganho nutricional, uma vez que se encontram minerais em sua pele
(Munekata et al., 2016). Bicudo et al. (2012) estudaram uma bebida fermentada de extrato hidrossoluvel de
quinoa e apresentou teor de cinzas de 0,36%, sendo inferior ao nosso estudo. Krumreich et al. (2013) relatam
que o teor de cinzas em uma amostra alimenticia representa o conteido total de minerais, podendo ser
utilizado como medida geral da qualidade.

Na Tabela 2 é possivel observar as concentragdes de alguns metabolitos presentes no extrato aquoso de
amendoim nas duas formulagdes. Na determinag¢do de compostos fendlicos, notou-se que o EAAcp obteve
uma quantidade maior quando comparado ao sem pele. Esse resultado esta relacionado ao acréscimo da pele
no extrato, que o tornou mais rico em compostos fendlicos, corroborando o estudo realizado por Attree et al.
(2015), em que foram observadas concentragdes significantes de antocianidinas no extrato de amendoim.

Tabela 2. Valores de compostos fendlicos totais e flavonoides em base imida presentes nos extratos aquosos de
amendoim com e sem pele.

Amostras Compostos Fendlicos Totais (mg EAG/g) Flavonoides (ng/ 100 g base iimida)
EAAsp 3,3£0,06" 1,78 £ 0,01°
EAAcp 5,7+0,02° 4,30 +£0,01°
CV (%) 27,63 21,37

DMS (%) 0,039 0,024

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). EAG = Equivalentes de
4cido galico; EAAsp = Extrato aquoso de amendoim sem pele; EAAcp = Extrato aquoso de amendoim com pele; CV = Coeficiente de variagao;
DMS = Desvio médio simples.

Para o Extrato Aquoso sem pele foram encontrados valores menores quando comparado a formulagdo
EAAcp, demonstrando um alto potencial de polifendis para o extrato enriquecido com pele. Este resultado ¢
importante, uma vez que 0s organismos vegetais possuem um grande arsenal de vias metabdlicas para
produgdo de substancias. Estes metabolitos sdo produzidos de acordo com a necessidade de cada organismo
vegetal e sdo bastante estudados por suas propriedades medicinais (Larrauri et al., 2016).

Além disso, demonstrou-se que os polifenois do amendoim sdo capazes de reduzir os niveis plasmaticos
de acidos graxos em ratos (Basode et al., 2012). No caso especifico em estudo, os valores dos polifendis
totais que podem ser usados na prevencao de doengas cardiovasculares, cancer, doengas neurodegenerativas,
diabetes ou osteoporose, foram expressivos. A pele de amendoim pode representar uma fonte de baixo custo
de fendis responsaveis pela promocao da satde, uma vez que ¢ um subproduto utilizado na industria de
amendoim (Yu et al., 2006).

Quanto aos flavonoides, a maior quantidade também ¢é encontrada na amostra com pele, obtendo-se uma
diferenca média de 2,52 pg/100 g (base umida). Larrauri et al. (2016) estudaram os extratos de pele de
amendoim e observaram valores superiores a 10,74 + 0,14 ug/100 g b.u para flavonoides totais, relatando
nos estudos que as peles de amendoim processadas por diferentes temperaturas e métodos de extracdo exibem
diferentes resultados quanto aos contetdos fenolicos.

Yu et al. (2005), trabalhando com peles de amendoim cru, encontraram compostos fendlicos semelhantes
ao acido fenolico, como o acido clorogénico, acido cafeico e acido fertlico. Além destes, flavonoides,
incluindo epigalocatequina, epicatequina, galato de catequina, galato de epicatequina e resveratrol, também
foram encontrados.
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Os flavonoides sdo compostos termossensiveis, estdo sujeitos a uma maior degradacdo quando submetidos
a altas temperaturas por tempo prolongado. Assim, o método de retirada da pele deve ser criterioso, tendo-se
cautela no aquecimento elevado, visto que ira influenciar diretamente na quantidade de compostos
antioxidantes do extrato.

4 Conclusoes

Os extratos aquosos de amendoim com e sem pele mostraram ser uma valiosa alternativa para um melhor
aproveitamento do amendoim, proporcionando a populagdo um produto proteico com calorias balanceadas,
além de ser uma alternativa para intolerantes a lactose. A bebida acrescida de 1% de pele enriqueceu o
produto quanto ao seu potencial antioxidante devido ao aumento significativo das concentragdes de
compostos fendlicos totais e de flavonoides.
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