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Resumo

A irradiagao gama ¢ eficiente para eliminar a contaminagao fungica em graos de amendoim. Este apresenta proteinas de alto valor biolédgico,
minerais, vitaminas E, complexo B e alta concentragao de lipidios. Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicagdo de radiagdes
gama na cor, fendlicos totais, atividade antioxidante e perfil de acidos graxos em amendoim (Arachis hypogaea L.). Os cultivares IAC-Tatu ST
e JAC-Runner 886 foram submetidos a radiagdes gama com doses de 5,0; 7,5; 10,0; e 15,0 kGy e armazenados em temperatura ambiente. Nao
foram verificadas diferencas significativas na cor dos amendoins IAC-Tatu ST. Diferencas significativas foram detectadas para a luminosidade e
o Croma do TAC-Runner 886. Os fendlicos totais diferiram significativamente entre o controle com 33,27 mg.g"! e o tratamento com 10,0 kGy
com 58,60 mg.g"' no IAC-Tatu ST, neste parametro nao foram observadas diferengas significativas no JAC-Runner 886, cujo controle foi
51,59 mg.g"'. Para atividade antioxidante ndo foi verificada diferenca significativa com a dose de 10,0 kGy, recomendada para eliminagao
fungica de amendoim. Na dose de 10,0 kGy, verificou-se a diminuigdo de acidos graxos saturados, o aumento dos insaturados e o aumento
de dcido linoleico. A relagdo oleico/linoleico diminuiu, justificando novos estudos correlacionando armazenamento e estabilidade oxidativa.
Palavras-chave: antioxidantes; lipidios; irradiagdo; cultivares; amendoim; Arachis hypogaea L.

Abstract

Irradiation is efficient at extincting fungi contamination in peanuts. Peanuts have high biologic value protein, minerals, vitamin E, complex B,
and high concentration of lipids. The objective of this research is to evaluate the gamma irradiation effect on color, total phenolic, antioxidant
activity, and fatty acid profile in peanuts (Arachis hypogaea L.). Cultivars IAC-Tatu ST and TAC-Runner 886 were submitted to gamma radiation
with doses of 5.0; 7.5; 10.0, and 15.0 kGy and storage at room temperature. There was no significant difference in the color of IAC-Tatu ST.
However, significant difference was found in the luminosity and Chroma in TAC-Runner 886. Total fenolics differed from the control with
33.27 mg.g* and treatment dose of 10.0 kGy with 58.60 mg.g! in IAC-Tatu ST. This parameter not had significant difference in IAC-Runner
886 and the control with 51.59 mg.g. The antioxidant activity did not present significant difference with a dose of 10.0 kGy, recommended
for the elimination of fungi in peanuts. The dose of 10.0 kGy showed a decrease in saturated fatty acids, increase in unsaturated fatty acids,
and an increase in linolleic acid. The oleic/linoleic relation decreased justifying further research correlating storage and oxidative stability.
Keywords: antioxidants; lipids; irradiation; cultivars; peanut.; Arachis hypogaea L.

1 Introdugéo
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A planta do amendoim é uma dicotiledonea, da familia
Leguminoseae. Dentre as iniimeras espécies conhecidas, as
mais importantes sdo do género Arachis hypogaea L. (TASSO
JUNIOR; MARQUES; NOGUEIRA, 2004). No Brasil, 88,6%
da produgdo nacional de amendoim encontra-se na regido
sudeste (83,2% em Sao Paulo); 8,3% do total é produzido na
regiao sul; e 2,9% na regiao nordeste. O amendoim é uma
cultura oleaginosa de importancia mundial. No Brasil, na safra
2006/2007, a produgéo foi de 225.700 toneladas (MARTINS,
2007). Dentro do Estado de Sao Paulo, destacam-se como
regides produtoras, Ribeirdo Preto e Marilia. Em Ribeiréo Preto,
o amendoim assume especial importancia por estar entre as
culturas de ciclo curto, podendo ocupar édreas de reforma de

canaviais, contando ainda a regido com empresas produtoras
de sementes (FAGUNDES, 2002).

Os dois principais constituintes do amendoim sdo a
proteina, que varia de 25 a 30%, e os lipidios, entre 27 e 52%. As
variedades comerciais brasileiras usualmente apresentam teor
de dleo que oscila de 45 a 50% (TASSO JUNIOR; MARQUES;
NOGUEIRA, 2004). A composigido de dcidos graxos em graos
de amendoim varia entre cultivares, sendo a relagio entre acidos
Oleico e Linoleico (O/L) determinante da vida de prateleira do
amendoim ou de produtos que contenham amendoim em sua
composi¢cdo (SANTOS; GONDIM; FREIRE, 2006). Quanto
maior a relagdo oleico/linoleico, maior o tempo de conservagdo
(MARTIN et al., 2006).
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Irradiagdo de amendoim

A caréncia alimentar por produtos proteicos é elevada
devido, sobretudo, ao baixo consumo dos alimentos de origem
animal, cujo preco é, em geral, inacessivel para grande parte da
populagio. O consumo do amendoim, in natura ou em derivados,
pode minimizar esta caréncia, além de enriquecer a dieta. E um
alimento altamente caldrico, proteico e rico em vitaminas do
complexo B e E (SANTOS; GONDIM; FREIRE, 2006).

Airradiagdo de alimentos é um processo fisico que envolve
a exposicdo do alimento, embalado ou ndo, a um dos trés tipos
de energia ionizante: radia¢do gama, raios X ou feixe de elétrons
em uma sala ou camara especial de processamento, por um
tempo determinado. A fonte mais usada para processamento
de alimentos é a de radiagdo gama, proveniente do radioisétopo
Cobalto-60 (DULLEY, 2002).

O amendoim ¢ um dos grdos mais susceptiveis a
contaminagdo por aflatoxinas em fungdo do sistema de
produgio que é dependente do controle da umidade em todas as
etapas da cadeia produtiva. As aflatoxinas, que sdo identificadas
como o principal perigo na cadeia produtiva do amendoim,
sdo produzidas por quatro espécies de fungos do género
Aspergillus da secgdo Flavi: A. flavus, A. parasiticus, A. nomius e
A. pseudotamarii, sendo que apenas o A. flavus e o A. parasiticus
sdo economicamente importantes (COUNCIL..., 2003).

A contaminagdo com aflatoxinas na pré-colheita é afetada
pela linhagem fungica, densidade de in6culo, umidade e
temperatura do solo, danos bioldgicos ou mecéanicos. A
contaminagdo apds o arranquio do amendoim depende
principalmente do teor de umidade. O amendoim em casca deve
ser seco e armazenado com 10-11% de umidade ou inferior. As
estruturas de armazenamento devem ser limpas, protegidas das
condi¢oes climdticas e livres de infestagdes de insetos e roedores
(WILSON, 1995).

Prado et al. (2006) relataram que a irradia¢do gama
reduziu a contaminagdo fingica em amendoim, previamente
desinfetado, nas trés doses utilizadas (1, 5 e 10 kGy) e
durante todo o intervalo de tempo do experimento (0, 20,
60 e 180 dias). A partir da dose de 10 kGy, nio foi observado
crescimento flingico, mesmo ap6s 6 meses de armazenamento a
temperatura ambiente, independentemente do processo prévio
de desinfeccio.

Toledo et al. (2007), estudando soja, que é uma leguminosa
semelhante a0 amendoim, observaram que doses de 0,2, 4 e 8 kGy
aplicadas a diferentes cultivares ndo apresentaram diferengas
significativas (p < 0,05) para as porcentagens lipidicas presentes.

2 Objetivo

A pesquisa teve por objetivo avaliar o comportamento fisico
e fisico-quimico causado pela irradiacdo em dois cultivares de
amendoim (Arachis hypogaea L.).

3 Material e métodos

3.1 Matéria-prima

Foram utilizados dois cultivares de amendoim, IAC-Tatu
ST e TAC-Runner 886, provenientes da Regido de Ribeirdo
Preto - SP, safra 2006/2007.
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Os graos de amendoins foram irradiados com raios gama
provenientes do Cobalto-60 em doses de 0,0 (Controle); 5,0; 7,5;
10,0; e 15,0 kGy, permanecendo armazenados em sacos plasticos
a temperatura ambiente até a conclusao dos testes. A irradiagdo
foi conduzida em irradiador tipo Gammacell da Nordion, no
Centro de Energia Nuclear na Agricultura - CENA/USP, em
Piracicaba - SP, cuja taxa de dose foi de 0,635 kGy/hora.

3.2 Andlise de cor

As andlises de cor foram conduzidas utilizando-
se colorimetro Minolta e expressas as medidas em L*
(luminosidade), a*, e b*. Os valores de a* e b* foram utilizados
para calculo do C (Croma) e He (Angulo Hue). Através das
seguintes Equagoes 1 e 2:

C=(a+b)" (1)

H° = arc tg (b/a) 2)

3.3 Fendlicos totais

A determinagido da concentracdo de fendlicos totais foi
realizada utilizando-se a metodologia descrita por Swain e
Hillis (1959) e como extrator o metanol, com adi¢ao posterior
do reagente Folin-Denis, saturagdo com carbonato de sodio
e leitura da absorbéncia a 725 nm. O padréo utilizado para
realizagdo da curva padrao foi a catequina, e os resultados foram
expressos em mg.g"' de amostra.

3.4 Atividade antioxidante pelo método DPPH

A capacidade antioxidante das diferentes amostras foi
medida segundo método proposto por Brand-William, Cuvier
e Berset (1995), utilizando 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH).
Para a medida, foi utilizado extrato de etanol na concentragdo
1,5g.10 mL" do cultivar IAC-Tatu ST e 0,5 g.10 mL"' do cultivar
IAC-Runner 886. A absorbancia da amostra foi medida a
517 nm, em t= 0 e t= 45 minutos, e os resultados foram expressos
em porcentagem de DPPH reduzido segundo a Equagéo 3:

% DPPH reduzido = {[(Abs controle — Abs amostra)/Abs controle]x100} (3)

3.5 Atividade antioxidante pelo método ABTS

A atividade antioxidante foi analisada utilizando-se
extrato etanolico 1,5 g.10 mL"! para o cultivar JAC-Tatu ST
e 0,5 g.10 mL"! para o cultivar IAC-Runner 886. O TEAC
baseia-se na inibi¢do por antioxidantes do cation radical
2,2-azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfonato, sal de diamodnio)
(C18H24N606S4, M.M. 548,7 g.mol!, ABTS+s), que apresenta
absorbancia caracteristica primdaria em 415 nm e absor¢des
secundarias em 660, 734 e 820 nm (VASCONCELOS et al., 2007).
Foi utilizado o padrdo TEAC descrito por Berg et al. (1999) e
Re et al. (1999) que usa a determinacédo dos valores de TEAC,
com algumas modificagdes. A TEAC foi calculada em relagdo
a solucdo de Trolox (ARTS et al., 2004). A solugdo estoque de
Trolox foi diluida em 5 pontos (2,5 uM (1:799); 5 uM (1:399);
10 uM (1:199); 15 uM (1:132)) e a curva padrio foi preparada.
Os resultados foram expressos em equivalente de atividade
antioxidante ao Trolox (TEAC) (umol TEAC.g" de amostra).
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3.6 Perfil de dcidos graxos

Asamostras de dcidos graxos foram extraidas dos amendoins
utilizando-se adaptagdo do método de Folch, Lees e Stanley
(1957), e metiladas pelo método de Kramer et al. (1997). Para
a determinacéo de dcidos graxos foi utilizado um cromatografo
gasoso HP 5890, equipado com detector por ionizagido em
chama, coluna DB-23 (60 m de comprimento x 0,25 mm de
didmetro interno, I.D. 0,25 pm), as condi¢des cromatograficas
foram: temperatura da coluna, 130 a 230 °C; gas de arraste hélio,
numa vazdo de 1,5 mL/minuto.

4 Resultados e discussao

4.1 Andlise de cor

As Tabelas 1 e 2 mostram os dados para luminosidade
(L), croma (C) e 4ngulo Hue (H°) para os dois cultivares de
amendoim analisados.

Para o cultivar IAC Tatu-ST, nenhum dos tratamentos
ocasionou diferenca significativa em nivel de 5%, para nenhum
dos pardmetros de cor estudados.

No cultivar IAC-Runner 886 houve diferencas significativas
em nivel de 5% para a luminosidade na dose de 5,0 kGy em
relagdo ao grupo controle e a dose de 10,0 kGy. Ambas as
diferencas tiveram o mesmo comportamento, ou seja, com
o aumento das doses houve diminui¢do da luminosidade do
amendoim. Com relagdo ao croma, podemos verificar que a dose
de 15,0 kGy difere estatisticamente do grupo controle, o que
evidencia que com o aumento da dose houve leve escurecimento
do amendoim. O angulo Hue nao diferiu estatisticamente em
nenhuma das cultivares.

4.2 Fendlicos totais

A Tabela 3 apresenta os resultados das andlises de compostos
fendlicos totais dos amendoins irradiados.

No cultivar IAC-Tatu ST, pode ser percebida linearidade
do aumento de compostos fenolicos com o aumento das doses
aplicadas. Isso se interrompe apenas na dose de 15,0 kGy, quando
o teor fica menor do que o grupo controle. O aumento do teor de

Tabela 1. Efeitos da radia¢do gama nos parametros' de cor do
amendoim cultivar IAC-Tatu ST.

JAC-  Controle 5,0 kGy 7,5 kGy 10,0 kGy 15,0 kGy
Tatu ST
L 30,72 + 6,5 28,03+ 7,1° 27,47 +4,2* 25,88 +4,2* 28,82+ 5,8
C 33,69 £2,00 31,01 £3,1* 32,29+0,9* 33,46 + 2,1* 32,50 +£2,3*
He 0,548 £0,0° 0,608 £0,1* 0,563 +0,0* 0,567 £0,1* 0,605+ 0,0*

'Os dados sao a média de nove repetigdes + desvio padréo; e *Letras diferentes na horizontal
indicam diferenga entre pardmetros de cor com 5% de significAncia.

compostos fendlicos pode ter se dado pelo aumento da eficiéncia
da extragdo desses compostos com o aumento da irradiagio.
Por outro lado, a dose de 15,0 kGy pode ter sido suficiente
para degradar os compostos fendlicos presentes na amostra. As
amostras irradiadas com 7,5 e 10,0 kGy apresentaram diferencas
significativas em nivel de 5% quando comparadas ao grupo
controle. O cultivar IAC-Runner 886 nao apresentou diferencas
significativas entre os tratamentos e o grupo controle. Apresentou
comportamento semelhante ao cultivar IAC-Tatu ST com o
aumento da dose de radiagdo. Porém, no cultivar IAC-Runner
886 0 decaimento da concentragdo de compostos fendlicos se
iniciou com a dose de 10,0 kGy.

4.3 Atividade antioxidante pelo método DPPH

A Tabela 4 apresenta os dados referentes a porcentagem de
atividade antioxidante dos amendoins tratados, utilizando-se o
método DPPH.

O cultivar IAC-Tatu ST nédo apresentou diferenca
significativa em nivel de 5%, enquanto que o cultivar IAC-
Runner 886 apresentou diferenga entre o controle e o de
irradiagdo com dose de 15,0 kGy.

4.4 Atividade antioxidante pelo método ABTS

A Tabela 5 apresenta os dados referentes a atividade
antioxidante dos amendoins tratados, utilizando-se o método
ABTS.

Pelo método ABTS, confirmamos que a irradiacdo de
amendoim ndo ocasiona diferengas significativas na atividade
antioxidante dos cultivares estudados.

4.5 Perfil de dcidos graxos

As Tabelas 6 e 7 apresentam os dados referentes ao perfil
de 4cidos graxos dos amendoins tratados, utilizando-se
cromatografia gasosa.

As Tabelas 6 e 7 evidenciam que houve aumento na
porcentagem de acido linoleico em ambos os cultivares, este
acido ¢é precursor de acidos graxos de cadeia muito longa
que, segundo Martin et al. (2006), desempenham fun¢édo no
desenvolvimento e funcionamento do cérebro e da retina.

A Tabela 8 demonstra importantes resultados sobre os
dois cultivares de amendoim irradiados na dose de 10,0 kGy,
recomendada para a eliminagdo fungica: a) a porcentagem
de acidos graxos saturados diminuiu em relagdo ao controle;
b) a porcentagem de acidos graxos insaturados aumentou em
relagdo ao controle; e ¢) a relagdo oleico/linoleico diminuiu
em relacdo ao controle. Nota-se também que o cultivar IAC-
Runner 886 foi mais sensivel a irradiagdo no que se refere a sua

Tabela 2. Efeitos da radiagdo gama nos parametros' de cor do amendoim cultivar IAC-Runner 886.

TAC-runner 886 Controle 5,0 kGy 7,5 kGy 10,0 kGy 15,0 kGy
L 34,40 £ 2,8" 40,91 +£2,8* 36,48 £ 2,0 35,78 £2,3 38,85+ 6,1
C 28,03+ 1,8 29,74 +1,3® 29,21 £1,3® 30,01 £ 1,7% 30,97 £1,9*
He 0,935+ 0,1* 0,956 = 0,0* 0,930 £0,1* 0,932 £0,0* 0,952 £0,0*

'Os dados sdo a média de nove repeti¢des + desvio padréo; e “Letras diferentes na horizontal indicam diferenga entre pardmetros de cor com 5% de significancia.
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Tabela 3. Teor de compostos fendlicos totais' (mg.g"') nos dois cultivares de amendoim irradiados.

Cultivares Controle 5,0 kGy 7,5 kGy 10,0 kGy 15,0 kGy
IAC-Tatu ST 33,27 0,34 40,65+ 0,1 52,35£6,1% 58,60 7,3 23,32£9,9¢
IAC-Runner 886 51,59 +7,1* 57,54 £ 6,0° 62,11 +10,3* 60,98 + 6,2° 53,39+17,2°

'Os dados sao a média de trés repetigdes * desvio padrio; e *Letras diferentes na horizontal indicam diferenca de teor de compostos fenélicos totais com 5% de significancia.

Tabela 4. Porcentagem de atividade antioxidante' pelo método DPPH para os dois cultivares de amendoim irradiados.

Cultivares Controle 5,0 kGy 7,5 kGy 10,0 kGy 15,0 kGy
IAC-Tatu ST 51,90 £ 15,2 42,42 +16,3* 41,06 +17,5° 57,44 * 8,8 31,85+ 4,6
IAC-Runner 886 39,76 £ 13,7° 66,74 £ 12,1 68,63 +22,6% 66,72 £ 20,0° 82,58 £ 3,3

'Os dados sdao a média de trés repetigdes * desvio padrio; e *Letras diferentes na horizontal indicam diferenga de atividade antioxidante com 5% de significincia.

Tabela 5. Atividade antioxidante', em umol TEAC.g" de amostra, pelo método ABTS para os dois cultivares de amendoim irradiados.

Cultivares Controle 5,0 kGy 7,5 kGy 10,0 kGy 15,0 kGy
IAC-Tatu ST 5,54 +0,12 5,63£0,0° 5,65+ 0,0 5,60 £ 0,0° 5,62+0,1°
IAC-Runner 886 5,79+£0,1° 5,741 0,0 5,78 £0,0°* 5,84 £0,1° 5,90 +0,0°

'0s dados sdo a média de trés repetides + desvio padrao; e “Letras diferentes na horizontal indicam diferenga de atividade antioxidante com 5% de significAncia.

Tabela 6. Porcentagem de acidos graxos do cultivar IAC-Tatu ST irradiado.

Tratamento  Acido palmitico ~ Acido estedrico Acido oleico Acido linoleico Acido araquidico Acido cis 11 eicosenoico Acido behénico
16:0 18:0 18:1 18:2 20:0 20:1 22:0
Controle 15,36 3,56 38,17 33,08 0,80 1,50 1,19
5,0 kGy 17,29 3,53 38,30 35,43 0,67 1,02 0,96
7,5 kGy 17,19 3,94 38,58 34,56 0,72 1,02 1,20
10,0 kGy 15,09 3,35 39,39 35,50 0,80 1,11 1,08
15,0 kGy 15,36 3,27 39,66 36,20 0,85 1,11 1,08

Tabela 7. Porcentagem de 4cidos graxos do cultivar JAC-Runner 886 irradiado.

Tratamento  Acido palmitico Acido estedrico Acido oleico Acido linoleico ~Acido araquidico Acido cis 11 eicosenoico Acido behénico
16:0 18:0 18:1 18:2 20:0 20:1 22:0
Controle 15,23 3,23 49,07 26,43 0,87 1,53 1,45
5,0 kGy 14,51 3,55 47,47 29,30 0,78 1,37 1,51
7,5 kGy 13,83 3,29 48,02 29,96 0,78 1,44 1,75
10,0 kGy 13,72 3,72 47,45 28,97 0,91 1,33 1,71
15,0 kGy 12,98 3,25 46,58 30,84 0,73 1,47 1,64

Tabela 8. Somatodria dos acidos graxos saturados (TS), acidos graxos
insaturados (TI) e relacdo de Oleico/Linoleico em func¢do da dose de
radiagdo gama para os dois cultivares.

Tratamento IAC-Tatu ST TAC-Runner 886
TS TI O/L TS TI O/L
Controle 20,91 72,75 1,15 20,78 77,03 1,86
5,0 kGy 22,45 74,75 1,08 20,35 78,14 1,62
7,5 kGy 23,05 74,16 1,12 19,65 79,42 1,60
10,0 kGy 20,32 74,16 1,11 20,06 77,75 1,64
15,0 kGy 20,56 76,97 1,10 18,60 78,89 1,51

relagdo oleico/linoleico. Entretanto, verificando dados de Chiou,
Lin e Shyu (1990) com irradia¢do de amendoim Tainan #9,
um cultivar espanhol, nota-se que para este cultivar a relagao
oleico/linoleico teve pouca alteragdo com as mesmas doses de
irradiacdo, o total de acidos graxos saturados e insaturados
teve o mesmo comportamento decrescente e crescente,
respectivamente, na dose de 10,0 kGy.
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5 Conclusoes

A irradiagdo nas doses utilizadas néo influenciou a cor do
cultivar IAC-Tatu ST, porém influenciou a luminosidade e o
croma da variedade IAC-Runner 886, com pouca intensidade. A
irradiagdo tornou os compostos fenolicos totais mais disponiveis,
com o seu decaimento a partir de doses mais altas; 15,0 kGy para
0 IAC-Tatu ST e 10,0 kGy para o IAC-Runner 886. A atividade
antioxidante ndo sofreu altera¢des significativas, em ambos os
cultivares, na dose de 10,0 kGy, recomendada para eliminagdo
fungica segundo os dois métodos utilizados. A irradiagao alterou
o perfil de acidos graxos, diminuindo a porcentagem de 4cidos
graxos saturados, aumentou a porcentagem de dcidos graxos
insaturados e aumentou a porcentagem de dcido linoleico,
precursor de acidos graxos de cadeia muito longa que atuam
no desenvolvimento e funcionamento do cérebro e da retina.
A relagdo oleico/linoleico diminuiu em todos os tratamentos
em relacdo ao controle, o que pode ser amenizado pela
atividade antioxidante que néo sofreu altera¢des significativas.
A partir desses resultados, justificam-se novas pesquisas para
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se conhecer a estabilidade autoxidativa dos lipidios durante o
armazenamento prolongado.
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