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Gestao da qualidade na pds-colheita do amendoim como ferramenta a competitividade

Quality management in the post-harvest of peanuts as a tool to competitiveness

Reni Saath', Gustavo Soares Wenneck?, Danilo Cesar Santi®, Roberto Rezende’, Larissa Leite de Aratijo’

RESUMO: A qualidade do amendoim em fungio dos agentes ligados a cadeia de producio e as condigoes edafoclimdticas de cultivo pode ser
preservada ou diminuida nas etapas colheita e pés-colheita. A fim de entender a interacio dos fatores do ambiente e préticas de colheita e
pos-colheita dos frutos na gestao da qualidade, o estudo teve como objetivo a avaliacio da qualidade do amendoim produzido sob diferentes
técnicas de pés-colheita em quatro regides no Estado do Parana. Para identificar fatores envolvidos direta ou indiretamente no condiciona-
mento da qualidade, frutos de amendoim foram submetidos a duas formas de processamento poés-colheita (Racional e Tradicional) consti-
tuindo dois tratamentos para cada ambiente de cultivo em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial com cinco repeticoes.
Dos lotes de amendoim, foram avaliados graos quanto a qualidade fisica e sanitiria de frutos antes e durante armazenamento em embalagens
permedveis e impermedveis. O potencial qualitativo dos amendoins foi inferior no processo tradicional. As condi¢oes climaticas na colheita
favoreceram os fungos Aspergillus flavus e Rbizopus, a contaminagio por aflatoxina foi maior no processo tradicional. O uso de técnicas ade-
quadas na pos-colheita (processo racional) favoreceu a preservacio da qualidade, com reflexos positivos na gestio da cadeia, mostrando-se
eficaz para atenuar a vulnerabilidade climitica a qual produtores de amendoim no Parand estio inseridos. As praticas do processo racional
foram mais favoraveis a conservacio da qualidade dos amendoins no armazenamento. As embalagens permedveis e impermedveis nio manti-
veram a qualidade dos graos de amendoim a0 longo do armazenamento.

Palavras-chave: Aflatoxinas. Arachis hypogaea L. Conservacio da semente. Micotoxinas. Qualidade potencial.

ABSTRACT: The quality of peanuts as a function of factors linked to the production chain and the edaphoclimatic conditions of cultivation
may be preserved or decreased in harvest and post-harvest stages. Current analysis evaluated the quality of peanuts produced under diffe-
rent postharvest techniques in four regions in the state of Parand, Brazil, and discusses the interaction of environmental factors and fruit
harvesting and postharvest practices in quality management. So that factors directly or indirectly involved in quality conditioning could be
identified, peanuts were submitted to two forms of postharvest processing (rational and traditional) with two treatments for each cultivation
environment in a completely randomized design, in a factorial scheme with five replications. Grain from peanuts lots were evaluated for the
physical and sanitary quality of fruits before and during storage in permeable and impermeable packages. The qualitative potential of peanuts
was lower in the traditional process. The climatic conditions at harvest favored fungi Aspergillus flavus and Rhizopus, whilst contamination
by aflatoxin was higher in the traditional process. The use of appropriate techniques in the post-harvest (rational process) favored quality
preservation, with positive results in the management of the chain. The above proved to be effective to mitigate the climatic vulnerability of
peanut producers in the state of Parand, Brazil. The practice of the rational process was more favorable to the conservation of the quality of
stored peanuts. Permeable and waterproof packaging did not maintain the quality of peanut grains in storage.
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INTRODUCAO

Das oleaginosas comestiveis, a difusio do Arachis hypogaea L. se baseia no rendimento do grao, cujo
aproveitamento médio para 6leo (40-46%), e farelo (50%), pode variar de 35 a 50% (COSTA; ZAGONEL, 2009), devido
a época de semeadura, cultivar, tratos culturais e condigoes edafoclimaticas (VASCONCELOS et al., 2015; SILVEIRA et
al., 2011). Interacoes entre esses fatores influenciam na maturacio fisiologica da semente (ROSSETTO; SILVA; ARAUJO,
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2005), cuja qualidade, palatabilidade, teores de proteinas e 6leo, sais minerais, vitaminas e compostos antioxidantes
tém valorizado o produto (FREIRE et al., 2013), e o alto valor energético da torta, o coproduto do amendoim (SOUSA,
MELO FILHO; GOMES, 2013).

As vagens sdo produzidas debaixo do solo, ficando expostas a condi¢oes de umidade e temperatura favoraveis
a proliferacio de fungos aflatoxigénicos e outros ali presentes (ROLLEMBERG et al., 2018; CPT, 2018), podendo
ocorrer em todas as fases da cadeia produtiva. Nesse cendrio, os processos de colheita e pds-colheita e o ataque
de insetos produzem danos mecanicos as vagens e sementes, as quais ficam susceptiveis 2 contaminagao, tanto no
campo, como devido as préticas de colheita, secagem e de armazenamento (CPT, 2018; BENTO et al., 2012) favorece
o desenvolvimento fingico e a producio de aflatoxina, cujos indices podem resultar na recusa do produto (CODAPAR,
2016).

Na colheita, plantas cujas vagens apresentam textura fina, face interna de cor marrom e sementes com
umidade de 35-55% tém pelicula de coloracio firme (BOLONHEZI et al., 2005), sio arrancadas e invertidas em leiras
por trés dias, passam a operagao de trilha, sendo as vagens expostas em terreiro até a semente alcangar teor de dgua
em base umida (bu) de 8+1% (NAKAGAWA; ROSOLEM, 2011; ROSSETTO et al., 2005). Visando padrio de qualidade,
logo ap0s a colheita, os amendoins sdo transportados para secadores artificiais. Mas, a secagem a altas temperaturas
implica um aumento em virios niveis a danos térmicos (imediato/latente), a despelicularizacio da semente, perda
de sabor e qualidade final (KOWALSKI et al., 2013), logo, perdas quantitativas/qualitativas na cadeia de amendoim
(DOMENICO et al., 2015).

A secagem a altas temperaturas afeta o teor de proteina, de dleo e a acidez do 6leo de soja (HARTMANN
FILHO et al., 2016; TUBBS et al., 2016), a massa especifica dos grios (BOTELHO et al., 2015; GROOT et al., 2015) e
potencial fisioldgico de sementes (BARBOSA et al., 2016; MARCOS FILHO, 2015).

Quanto a qualidade sanitdria do grio, perdas em sua maioria estdo associadas a presenca da traca (Corcyra
cephalonica) e aos fungos dos generos Aspergillus, Fusarium, Penicillium e Rhizopus (BRYLA et al., 2016; GENE-
ROTTI et al., 2015; LARIOS; GORAYEB, 2016; SANTOS et al., 2013a; SILVA, 2016), cuja incidéncia em sementes antes
do armazenamento pode ser varidvel em fun¢io do local de producio e das condi¢des ambientais durante maturacio
e/ou colheita do amendoim (ROSSETTO et al., 2005). A maior permanéncia da cultura no campo eleva os indices
de perdas no arranquio (SANTOS et al., 2013b). Principalmente, em periodos chuvosos, vagens umedecem e muitas
sementes germinam. Nessas condi¢oes, 0 amendoim perde sabor e valor de mercado (SAITA; PANDOLFI, 2019), logo,
0 que acarreta perdas economicas ao sistema de producio.

Considerando que qualidade potencial é aquela que pode ser obtida a partir da aplicacao de técnicas racionais
de manejo do amendoim na colheita e pos-colheita, e que um produto de melhor qualidade e sem toxinas implica a
reducio dos custos operacionais em varios niveis, o estudo teve como objetivo a avaliacio da qualidade do amendoim
produzido sob diferentes técnicas de pds-colheita em quatro regioes no Estado do Parana.

2 MATERIAL E METODOS

Visando avaliar o potencial qualitativo do amendoim em quatro municipios do Parani foi estabelecido o pe-
riodo 2016/2017/2018, com amostras de amendoim cultivar IAC Tatui e/ou BRS Havana, cujas dreas de producio, em
diferentes condicoes de solo e clima foram cultivadas na regido de Irati, Londrina, Paranavai e Xambré. Utilizando cin-
co repeticoes e duas formas de processamento pés-colheita para cada ambiente de cultivo: tradicional (procedimento
real segundo nivel tecnolégico e/ou manejo do produtor); racional (procedimento técnico conforme boas préticas);
o experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial.

A colheita dos frutos (70% das vagens no ponto maturidade fisioldgica) foi realizada em duas etapas: I) as
plantas foram arrancadas, sacudidas e leiradas de forma invertida por trés dias, para reducao do teor de dgua das va-




gens e graos; IT) recolhimento das leiras e operacao de trilha, transferindo as vagens para secagem natural em terreiro
até o grao atingir 8+1% de umidade, entdo transportadas a unidade armazenadora.

Para avaliacio da qualidade potencial (tratamento racional) em cada drea de produgdo foram colhidas, ao
acaso, cinco amostras (20 L) de frutos na primeira etapa da colheita do amendoim e adotou-se o processo de seca-
gem conforme procedimentos técnicos recomendados em boas priticas pos-colheita. Para representar a qualidade
real (tratamento tradicional), a0 acaso, foram coletadas cinco amostras (15 L) do amendoim recém-seco em terreiro
proveniente da mesma drea de producio e operacoes colheita/secagem conduzidas pelo agricultor. Ap6s a secagem,
amendoins foram avaliados quanto a qualidade fisica e sanitdria da semente recém-seca, identificando insetos/fungos
na semente e danos a qualidade decorrente das condicdes de colheita e pds-colheita do amendoim. Para analisar al-
teracoes no periodo de armazenamento, frutos do processo Racional e do Tradicional, armazenados em embalagens
permedveis e impermedveis, mantidos em ambiente nao controlado foram avaliados aos trés, seis e nove meses.

Na caracterizacio do amendoim, a massa especifica aparente foi determinada em recipiente cilindrico (1:1) de
1 L conforme reportado por Aratjo et al. (2014). De acordo com a Regra para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009) foi
determinado o teor de 4gua com quatro repeticoes de 25 sementes em estufa a 105=1°C por 24h; o teste de germina-
¢do com quatro repeticoes de 25 sementes, distribuidas em camada inica sobre papel germitest umedecido disposto
sobre tela de aluminio fixada em caixa tipo gerbox, contendo dgua destilada (10 mL) e mantidas em germinador a
25°C; a massa de mil graos com quatro repeticoes de 100 graos; danos por insetos pela presenca de ovo, larva, pupa,
inseto adulto e/ou orificio de saida, em quatro repeticoes de 25 sementes imersas em dgua por 24 horas e seccionadas
para identificar injdrias as estruturas internas; presenca de microrganismos identificados em microscopio estereos-
copico e/ou Optico em vinte repeticoes de 10 sementes colocadas em placas de Petri sobre trés folhas de papel filtro
embebidas em dgua destilada e mantidas a 20%=2°C em camara de incubagio por sete dias e periodos luz/escuridio
alternados de 12 horas (BRASIL, 2009).

O teor de 6leo em quatro repeticoes de 50 sementes foi estimado por meio de Ressonancia Magnética Nuclear
(RMN) e o indice de acidez do dleo por titulagao seguiu a metodologia do Instituto Adolfo Lutz - IAL (2016), utilizando
2g de 6leo e solugao 0,1M de NaOH para titular o 4cido graxo livre na amostra (mL de NaOH g' de amostra).

Os dados submetidos a andlise de varidncia pelo teste F para destacar os efeitos significativos dos ambientes
e processos de pos-colheita e a comparacio das médias o teste de Scott-Knott (p < 0,05) utilizando o software Sisvar
(FERREIRA, 2014).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as condi¢oes de manejo na secagem houve uma diferenca (p<0,05)entre o nimero de sementes
germinadas no tempo zero (Tabela 1), indicando a influéncia das técnicas do processamento pds-colheita
tradicional e racional dos frutos do amendoim sobre o potencial qualitativo da semente recém-seca e no
armazenamento. O numero de sementes germinadas das amostras provenientes de embalagens impermedveis foi
superior as sementes retidas de embalagens permedveis. Pelos testes fisioldgicos,pode-seinferir que desorganizacoes
na estrutura celular da semente sao atribuidas exclusivamente as operacdes e procedimentos nareducao do teor
de dgua do amendoim, uma vez que, provenientes de processo racional e armazenadas por nove meses 80% das
sementes germinaram (Tabela 1).
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Tabela 1. Germinacio de sementes (%) em fun¢io do manejo dos frutos na secagem (tradicional e racional) e dos amendoins
armazenados em embalagem (permedvel e impermeavel) de quatro regides do Parand

Tempo de armazenagem (meses)

Processo’ Embalagem
0 3 6 9
Impermedvel 100 4 96 4 944 87%
Racional
Permedvel 1004 97 4 865 808
A Impermedvel 94 M 744 62 B 351
Permedvel 94 % 764 324 15 B
B Impermedvel 96 M 78 % 06 39 4
Permedvel 94 M 77 % 19 Be 10 B
Tradicional -

c Impermedvel 86 B 734 614 37 &
Permedvel 90 4 64 % 21 B 6 5
b Impermedvel 94 M 72 B 50 * 18 M
Permedvel 94 674 g5 58

Significativo para processo entre si (p < 0,05). Médias seguidas pela mesma letra, maiiscula na coluna para embalagem de armazenamento
e letra mindscula na linha para tempo de armazenamento, nao diferem a (p < 0,05). Coeficiente de variacao (CV) = 5,23%.

Aliadas as medidas preventivas no sistema de producio, praticas adotadas em todas as etapas da cadeia,
plantio, colheita, transporte, estocagem e processamento do produto final; favorecem a integridade da qualidade e/
ou minimizam as contaminagdes. De forma sintética, a gestao dos fatores de producio e produtividade do amendoim
passa pela colheita e secagem dos frutos (vagem com sementes), logo, dependente das influéncias climdticas, os riscos
de contaminacio fingica e a qualidade, implica queda nos precos de comercializacdo ou recusa do lote de semente/
grao por consumidores (SANTOS et al., 2013), prejudicando a economia dos produtores.

Enquanto a germinacio das sementes oriundas de frutos secos no processo tradicional e acondicionados em
embalagens permedveis reduziu significativamente a partir do terceiro més nas condicoes do armazenamento (Tabela
1), indicando que nas condicoes ambientais em que permanecem armazenadas, a embalagem permedvel favoreceu as
trocas de vapor de dgua entre as sementes e a atmosfera os frutos, refletindo em alteracdes nos teores de dgua (8,6-
9,2% e 9,96-13,8%), cujas maiores alteracoes para o processo pos-colheita tradicional (Tabela 2) podem estar associa-
das ao manejo ineficiente na secagem natural ao ar livre e/ou as caracteristicas dos seus recipientes (MARCOS FILHO,
2015), o que interfere diretamente na qualidade e na comercializacio do amendoim.

Tabela 2. Incidéncia média (%) de fungos do género Aspergillus spp., Fusarium sp., Penicillium spp. e Rhizopus sp. observada
em frutos do amendoim na colheita, ap6s os processos de secagem (tradicional e racional) e armazenamento em ambiente nio
controlado (embalagem impermeavel e permeavel)

(Continua)
U Processo pos-colheita? Embalagem®
Unidade' Fungo Colheita
%bu Tradicional Racional Impermedvel Permedvel

Aspergillus spp. 9,3 13,4 0,6 0,1 19,5
Fusarium sp. 12 28 0,5 0,5 5,1

A 9,15
Penicillium spp. 6,2 10,3 1,2 0,2 26,0
Rbizopus sp. 453 55,1 10,5 1,4 71,9
Aspergillus spp. 7.9 16,1 0,5 0,3 17,6
Fusarium sp. 31 42 0,7 0,2 46

B 9,10
Penicillium spp. 1,9 23 0,7 03 27,8

Rbizopus sp. 459 63,1 10,2 23 80,3




U Processo pos-colheita? Embalagem’

Unidade' — Fungo Colheita
%bu Tradicional Racional Impermeavel Permedvel

Aspergillus spp. 10,1 15,1 0,5 0,2 18,1
c 899 Fusarium sp. 23 3,1 0,8 0,0 5,6
Penicillium spp. 2,1 29 19 0,0 32,6
Rhizopus sp. 48,2 61,2 11,5 2,2 85,8
Aspergillus spp. 8,7 15,6 0,6 0,8 19,8
Fusarium sp. 13 2,4 0,1 0,0 25

D 912
Penicillium spp. 19 83 0,9 0,0 82
Rbizopus sp. 474 09,2 10,7 2,3 91,2

Significativo (p < 0,05) para: 'entre ambientes de producio; %entre processos pos-colheita; *entre embalagens de armazenamento.

O equilibrio do teor de dgua das sementes com o ambiente estabelece a umidade relativa ao seu redor que,
por sua vez, pode favorecer crescimento fingico e perdas de matéria seca indispensavel as atividades vitais. Interagoes
entre as condi¢oes do ambiente, teor de dgua e tempo de armazenamento condicionaram a presenca de fungos nas
sementes (Tabela 2), com maior frequéncia Aspergillus spp., Fusarium sp., Penicillium spp. e Rbizopus sp., semelhan-
te aos resultados de pesquisas em diferentes regioes (PEREIRA et al., 2018; SILVA et al., 2017; SANTOS et al., 2018).

A associacio de Aspergillus e Penicillium as sementes pode ser altamente prejudicial a sua qualidade fisio-
légica, provocando perda de germinagio, apodrecimento, aquecimento da massa de sementes e producio de micoto-
xinas (SAITA; PANDOLFI, 2019), comprometendo a comercializagdo e certificacio do amendoim (LARIOS; GORAYEB,
2016). Nos frutos armazenados em embalagens permeaveis a incidéncia de Aspergillus spp., Fusarium sp. e Rhizopus
sp. (Tabela 2) apresentou correlagio significativa e negativa (-0,79; -0,95; -0,89 respectivamente), com o percentual de
germinacio, indicando que quanto maior a incidéncia de fungos observada nas amostras (Tabela 2) menor a germina-
cao (Tabela 1), na embalagem permedvel aumentou e em sementes da embalagem impermedvel foi reduzida, seme-
lhante aos indices de Aspergillus e Penicillium em sementes (BRYLA et al., 2016; GENEROTTI et al., 2015; NAKADA
et al., 2010). Logo, boas praticas agricolas sao as melhores medidas para a contaminacio no amendoim ser evitada.

Fungos do género Rhizopus foram os mais frequentes em todas as etapas avaliadas, cuja incidéncia na
colheita de 45,3% a 48,2% apresentou crescimento no processo de secagem tradicional (10% a 25%). Comparando
operacoes pos-colheita e condicoes de armazenamento, houve considerdvel reducio do fungo em todos os lotes pro-
venientes do processo de secagem racional, o qual teve sua sobrevivéncia inviabilizada nos frutos de amendoim arma-
zenados nas embalagens impermedveis por nove meses, enquanto a colonizacio do Rhizopus aumentou 55+5% em
embalagens permedveis (Tabela 2), sugerindo interagoes entre o teor de dgua da semente e as condi¢oes do ambiente
(UR e temperatura) no periodo de armazenamento.

A presenca de insetos causa danos mecanicos as vagens e sementes, logo, dependente das influéncias do
ambiente, contaminagoes fungicas no armazenamento (CPT, 2018) implicam uma variacao nos teores de 4gua e na
massa das sementes (Tabela 3), enquanto a magnitude na variacio das propriedades fisicas dos frutos de amendoim
no armazenamento (Tabela 3) indica interagio com o ambiente e/ou a¢io de microrganismos sobre os frutos (Tabela
2).
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Tabela 3. Valores médios do teor de dgua do grao, massa do grao (M, ) e massa especifica aparente (p,) dos graos de amendoim
provenientes dos processos pos-colheita (tradicional e racional) e armazenados em dois tipos de embalagem impermedvel (I) e
permedvel (II) por um periodo de nove meses

Tempo de armazenamento (meses)

Unidade Processo 0 9 0 9 0 9
Umidade (%bu) M, © , (kg m?)
Tradicional I 9,24 9,1% 496 496 5224 5224
Racional I 9,14 9,14 4974 4974 5204 5204
A Tradicional II 9,24 11,9%® 496 505% 529 5224
Racional II 9,1M 10,4% 4974 4995 520 5248
Tradicional I 9,1% 9,3 486 485% 532M 532M
Racional I 9,14 9,1% 488 487 5324 5324
b Tradicional II 9,14 12,3% 486" 4924 5324 540Aa
Racional II 9,14 10,2% 4884 490+ 5324 535"
Tradicional I 8,6M 9,1 487% 4898 5414 542
Racional I 9,0% 9,0% 4914 4924 5388 5388
¢ Tradicional IT 8,6™ 12,94 4878 4954 5414 5514
Racional II 9,0 9,96" 491% 494 5380 5428
Tradicional I 8,8 9,24 5024 5024 520 4 522 A
Racional I 9,1% 9,1% 5024 5024 5214 5214
b Tradicional II 8,84 13,84 5024 516™ 520 5344
Racional II 9,18 10,1% 5024 5058 5214 526™

Médias seguidas pela letra maidscula, na coluna, para embalagem de armazenamento e letra mindscula, na linha, para tempo de armazena-
mento nio diferem entre si (p < 0,05).

Na secagem, as alteracoes atribuidas a reducio do teor de dgua do fruto (ARAUJO et al., 2015) influenciaram
na massa especifica (BOTELHO et al., 2015; GROOT et al., 2015), potencial fisioldgico da semente (BARBOSA et al.,
2016), e nos indices de perdas devido a qualidade do amendoim armazenado (SANTOS et al., 2013b). Um ambiente
em equilibrio a 13,5% (bu) favorece espécies de Aspergillus (SANTOS et al., 2013a), podendo o fungo responsavel
pela sintese da aflatoxina (A. flavus) desenvolver-se sobre amendoim com teor de dgua entre 9 e 35%, com sementes
em vagens 2 umidade (8= 1%) tendo sua acdo inibida (SILVEIRA et al., 2011).

Nos frutos de amendoim armazenados sem danos visiveis, verificou-se que a presenca do percevejo-preto
(Cyrtomenus mirabilis Perty) no campo nio influenciou os indices de injirias por insetos em frutos armazenados por
nove meses. Porém, nos lotes armazenados em ambiente nio controlado, por estarem nas vagens, as sementes cujos
frutos mantidos em embalagem permedvel proporcionaram melhores condigoes a alimentacio e reproducio da traca,
favorecendo a reducdo significativa de sua qualidade fisiol6gica (Tabela 1). Considerando padroes de producio, pauta-
dos pela qualidade do produto final, vinculado a infestacao da traca (Corcyra cephalonica Stainton), registrou-se 44%
de sementes danificadas em embalagem permedvel e de 3% nas embalagens impermedveis (Tabela 4).




Tabela 4. Grios danificados (%) por Corcyra cephalonica observados em frutos de amendoim provenientes dos processos pos-
colheita (Tradicional e Racional), armazenados em embalagem (impermedvel e permeédvel) por nove meses em ambiente nio
controlado

Embalagem impermeavel Embalagem permeavel
Unidade Processo’ Inicio Final Inicio Final

N Tradicional 0 3 0 53
Racional 0 1 0 32

Tradicional 0 3 0 51

b Racional 0 3 0 35
Tradicional 0 3 0 48

¢ Racional 0 2 0 34

o Tradicional 0 3 0 46
Racional 0 2 0 27

Significativo para tempo de armazenamento (p < 0,05): ‘entre ambientes de producio; “entre processos pos-colheita; *entre embalagens de
armazenamento.

Considerada a eliminacio de frutos/vagens defeituosos do amendoim recém-seco, pelo monitoramento,
visivel avaria na semente por inseto e/ou dano mecanico, em maior intensidade nos lotes oriundos da propriedade C
(15%), D (8%), B (7%) € A (7%) pode justificar os percentuais de sementes danificadas por traca C. cephalonica, apés o
periodo de armazenamento foi de 44%, 44%, 43% e 32%, respectivamente para frutos acondicionados em embalagem
permedvel. O indice de frutos descartados antes do armazenamento indicou correlacio significativa e positiva entre
injurias e percentual de grios infestados pela traca (0,95). Frutos de amendoim armazenado com teor de 4gua acima
de 9% favoreceram a acio de microrganismo e insetos prejudicando a qualidade do grao (Tabela 3).

Pelos resultados, o crescimento fingico sobre 0 amendoim pode ocorrer antes, durante ou ap6s a colheita
(Tabela 2), causando diminui¢io do poder de germinacio das sementes (Tabela 1), variagOes nas caracteristicas fisicas,
com aumentos significativos nos teores de dgua das sementes cujas vagens foram mantidas em embalagem permedvel
(Tabela 3). Quanto a qualidade, observou-se diferenca significativa no indice de acidez do 6leo, em funcio do proces-
samento pds-colheita (tradicional e racional) dos frutos e entre as embalagens testadas quando submetidos ao periodo
de armazenamento (Tabela 5).

Tabela 5. Teor de proteina total, teor de dleo e indice de acidez do 6leo dos graos de amendoim provenientes de dois processos
pos-colheita (tradicional e racional), armazenados em embalagem impermeavel (I) e permedvel (II) por um periodo de nove
meses

(Continua)
Tempo de armazenamento (meses)
Unidade Processo 0 9 0 9 0 9
Proteina (g kg") Oleo (g kg") Acidez do 6leo (%)
Tradicional I 33,24 33,014 49,6™ 49,6™ 428 4,54
A Racional I 33,194 33,11% 49,74 49,7% 24% 24m
Tradicional II 33,24 11,9 49 6 46,5% 424 5,74

Racional II 33,194 10,4 49,74 484" 2,45 3,48
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(Conclusio)

Tempo de armazenamento (meses)

Unidade Processo 0 9 0 9 0 9
Proteina (g kg") Oleo (g kg™ Acidez do 6leo (%)
Tradicional I 32,114 9,3 48,6™ 48 5% 414 4,7 %
Racional I 32,21% 9,15 48,8 48,84 23m 2,48
b Tradicional IT 32,11% 12,3 48,6" 46,25 4,14 5,4 4
Racional II 32,21 10,28 48 8" 47 0% 2,58 3,98
Tradicional I 28,96 9,1% 48 7% 47,9% 424 44m
Racional [ 29,90™ 9,0% 49,14 49,0 23m 248
¢ Tradicional II 28,96 11,9 48 7% 46,5 424 5,74
Racional IT 29,90% 9,96" 49,14 44,45 2,88 3,65
Tradicional I 28,18% 9,24 50,24 50,14 4,14 46%
Racional I 29,1180 9,18 50,24 50,24 2,88 2,88
b Tradicional II 28,18% 12,8 50,24 45,6 4,14 5,74
Racional II 29,1880 10,18 50,24 47,9 2,88 358

Médias seguidas pela letra maitiscula na coluna para embalagem de armazenamento e letra mindiscula na linha para tempo de armazena-
mento nio diferem entre si (p < 0,05). Coeficiente de variacio (CV) para proteina (5,23%), teor de dleo (3,98%) e indice de acidez do 6leo
(6,39%).

Particularmente, o teor de proteina e o rendimento de 6leo do grio de amendoim nio foram modificados
pelas técnicas utilizadas no processamento pos-colheita, entretanto, em sementes obtidas do processamento real
(tradicional) o indice de acidez do 6leo foi mais elevado (Tabela 5). Tal condicio mostrou-se extremamente relevante
no sistema de producio, visto que uma menor instabilidade quimica dos lipidios no armazenamento mostra que o
uso de técnicas racionais na secagem do amendoim e o acondicionamento dos frutos em embalagens impermeaveis
minimizaram a desintegracio do sistema de membranas do grao durante o armazenamento.

A média de acidez de 4,2+0,1 mg KOH g' observada nas amostras do 6leo extraido a frio, proveniente das
sementes do processo tradicional antes do armazenamento dos frutos de amendoim denota um processo pos-colheita
incorreto, concordando com as alteragoes no teor de proteina, de 6leo e a acidez do 6leo de soja em funcio do pro-
cesso de secagem (HARTMANN FILHO et al., 2016; RODRIGUES et al., 2016; TUBBS et al., 2016) e massa especifica
dos grios (BOTELHO et al., 2015; GROOT et al., 2015).

Apds o armazenamento (Tabela 5), devido a hidrélise da ligaco éster pela enzima lipase e umidade, a eleva-
¢do dos indices médios da acidez do 6leo (5,7+0,1 mg KOH g"); revela degradacio na conservacio do 6leo.

Decorrente das condigoes de armazenamento (Tabela 5), a formacio de dcido graxo livre evidencia altas
taxas de acidez (ARANTES et al., 2008), indicando que a decomposicio dos glicerideos foi acelerada por aquecimento
e pela luz (1AL, 2016). A identidade de 6leos vegetais e de gorduras vegetais, incluindo azeites de oliva, deve atender
aos requisitos de composicao estabelecidos em normas do Codex Alimentarius - FAO/OMS, o 6rgio brasileiro que fis-
caliza e aplica a legislacao para os estabelecimentos do ramo alimenticio é a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria.
Para atender o padrio da IN 49/2006 (BRASIL, 2006) o limite do indice de acidez dos 6leos vegetais de 4,0 mg KOH g
refere-se a 6leos extraidos a frio e no refinados, para 6leos e gorduras refinados o indice ¢ de 0,3 mg KOH g'.

Para sementes de amendoim, o teor de 6leo em média de 49% (CAMPOS-MONDRAGON et al., 2009; IN-
DEXMUNDI, 2019) corresponde a 900 kg ha' de 6leo (ABDALLA et al., 2008). Dada a variacio no percentual do 6leo




de 45,34% a 51,96% (COSTA; ZAGONEL, 2009), o rendimento entre 1.800 a 1.850 kg ha foi atribuido a genética dos
genotipos avaliados (IAC, 2017; VASCONCELOS et al., 2015), enquanto a manutencdo de sua qualidade inicial depen-
de do teor de 4dgua da semente (GROOT et al., 2015).

Considerando os resultados, pode-se inferir que as interagoes entre umidade relativa do ar e teor de dgua
da massa controlam diferentes processos metabolicos que a semente pode sofrer, principalmente a degradacao das re-
servas com 0 aumento da atividade respiratoria (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). J4 a atividade de d4gua e temperatura
controlam o crescimento fungico e a producio de aflatoxinas pelo A. flavus e A. parasiticus (CAST, 2003), adversida-
des no campo e danos mecanicos (imediatos/latentes) devido as praticas de colheita e pds-colheita, os indices de con-
taminagao da semente (CPT, 2018; MUTEGIA et al., 2012), podendo resultar a recusa do produto (CODAPAR, 2016).

Para evitar prejuizos e melhorar a drea de producio, caracteristicas qualitativas da semente e resisténcia
a pragas e doencas das cultivares (CAMARGO et al., 2019), sio estratégias para adequacio do sistema produtivo do
amendoim, logo, a configuracio na instalacio da lavoura implica observar as singularidades climaticas de cada regido
nacional (VASCONCELOS et al., 2015) e a influéncia que elas possuem no comportamento das plantas.

Devido ao consumo dos tecidos de reserva e a intensa respiracio, infestacio por insetos no armazenamento
tem prejudicado a qualidade fisiologica de sementes (MARCOS FILHO, 2005). Sementes cujas vagens em embalagem
(papel, plastica e metalica) foram armazenadas por doze meses a 20°C e 65% UR mantiveram o vigor e a qualidade
(ANTONELLO et al., 2009), enquanto aquelas sem casca na embalagem a incidéncia de fungos; elevou os niveis de
contamina¢io do amendoim in natura (SANTOS et al., 2018), reduzindo a qualidade da semente armazenada (SAN-
TOS et al., 2013).

Ainda nesse contexto, os processos de colheita e descascamento e o ataque de insetos; produzem danos me-
canicos as vagens e sementes, as quais ficam susceptiveis a contaminagdo, tanto no campo, Como no armazenamento
(CPT, 2018). Logo, o0 aumento da atividade metabolica de fungos e/ou insetos em funcio da producio de micotoxinas
implica a reduc¢io da qualidade do produto indicado pelos testes do controle de qualidade no sistema produtivo e
comercializacao (SILVA, 2016). Da mesma forma, a certificacio do produto reduz os riscos a satde dos consumidores
por contaminagio fingica (VERAS et al., 2016) e aumenta as chances do aproveitamento de residuos e coprodutos de
amendoim na alimentac¢do animal (SOUSA; MELO FILHO; GOMES, 2013).

Em relagdo a producio, analisando fatores impulsionadores e restritivos associados as acoes p6s-colheita
do amendoim, sob critérios técnicos, a qualidade da semente perpassa por aspectos fisioldgicos, valores nutricionais
e atributos sensoriais como cor, sabor e textura/consisténcia. Dos fatores limitantes as caracteristicas qualitativas, a
contaminagio fingica e a degradacio da semente podem ser consequéncia do efeito de uma ou mais destas proprie-
dades. Do ponto de vista restritivo, o desenvolvimento de fungos estd associado a producio de micotoxinas, logo, um
monitoramento rigido e continuo do amendoim implica garantir a qualidade dos sistemas produtivos.

Adicionalmente, diante da limitagio imposta, a contaminacio no amendoim para ser evitada ainda é um de-
safio, logo, um maior controle nos processos de manipulagao e armazenamento sio as melhores medidas para reduzir
perdas econdmicas. Constatou-se que a insercao das boas priticas pds-colheita no sistema produtivo em propriedades
familiares pode potencializar a capacidade economica de produtores.

4 CONCLUSAO

O potencial qualitativo dos amendoins foi inferior no processo tradicional. As condigoes climaticas na colheita
favoreceram os fungos do género Aspergillus spp., Fusarium sp., Penicillium spp. e Rhizopus sp.; a colonizacio do
Rhizopus apresenta maior frequéncia nas etapas avaliadas; nos frutos do processo tradicional em embalagens perme3-
veis sua incidéncia aumentou em 55=+5% no armazenamento.

O uso de técnicas adequadas na pos-colheita (processo racional) favoreceu a preservacio da qualidade, com
reflexos positivos na gestio da cadeia do amendoim, mostrando-se eficaz para atenuar a vulnerabilidade climdtica a
qual produtores paranaenses estio inseridos.
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Sementes de amendoim armazenadas em embalagem permedvel apresentaram os maiores teores de dgua,
indice de acidez, peroxidase e menor rendimento do 6leo.

A embalagem impermedvel apresentou-se de forma mais eficiente no controle de patgenos e na preservagio
da qualidade dos grios de amendoim.

As priticas do processo racional foram mais favordveis a conservagio da qualidade dos amendoins no armaze-
namento. As embalagens permedveis e impermedveis nao mantiveram a qualidade dos graos de amendoim ao longo
do armazenamento.

Nas condigoes e periodo de armazenamento as embalagens impermedveis foram mais favordveis para a pre-
servacdo da qualidade dos amendoins.

A inser¢o das boas préticas pos-colheita no sistema produtivo em propriedades familiares pode potencializar
a capacidade econdmica de produtores.
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