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RESUMO

No Brasil, estima-se que 10 milhdes de pessoas sofrem de problemas relacionados a uma
alimentacdo inadequada, com isso, € observada uma procura por alimentos mais sauddveis. A
utilizacdo do extrato aquoso vegetal como o extrato aquoso de amendoim torna-se uma
alternativa para emprego de novos produtos, sendo uma boa alternativa popular, aumentando
o consumo por alimentos ricos em nutrientes funcionais com boa aparéncia e prego justo.
Objetivou-se avaliar a caracterizagdo fisico-quimica e nutricional do extrato aquoso de
amendoim com e sem pele e analisar seus efeitos no metabolismo de camundongos Swiss em
uma dieta hiperlipidica. Como objetivos especificos, realizar a caracterizacao fisico-quimica e
nutricional do extrato aquoso de amendoim sem pele e acrescido a 1% de pele; Avaliar o
efeito do armazenamento sobre a viabilidade do extrato e as caracteristicas quimicas e fisico-
quimicas por um periodo de 60 dias em condi¢cdes controladas de temperatura; Avaliar o
extrato sobre o peso corporal dos animais; Analisar o efeito do extrato sobre as fungdes renais
e hepdticas nos animais; Analisar o efeito do extrato sobre o perfil lipidico e glicémico nos
animais; Analisar os efeitos dos extratos sobre a inflamacao, através da quantificacdo do PCR
- Proteina C reativa. O amendoim (Arachis hypogaea) foi descascado e separado em duas
partes: amendoim sem pele e amendoim acrescentado com pele do amendoim. O primeiro
extrato foi preparado na propor¢do 1:8, de modo a obter uma concentragdo final de 1,25mg
mL e o segundo extrato foi preparado de forma semelhante, porém no processo de extracao
foi acrescentado 1% de pele do amendoim no volume total. Os extratos obtidos foram
avaliados quanto aos parametros: teor de agua (%), atividade de dgua (aw), cinzas (%),
proteina (%), lipidios (%), cor, teor de sdlidos soluveis totais (SST), acidez tituldavel, pH,
polifendis totais (mg), flavonoides (mg), vitamina C e capacidade antioxidante. J4 a analise
redutora hiperlipidémica foi realizada em camundongos machos. Foram formados quatro
grupos, os quais receberam diferentes dietas da seguinte forma: GI- que consumiram dieta
AIN-93 normocaldrica, GII — que receberam a AIN-93 hipercolesterolémica, GIII —
receberam dieta AIN-93 hipercolesterolemicae 0,5 mL de EAA diariamente € o GIV —
receberam dieta AIN-93 hipercolesterolemicae 0,5 mL de EAA+1% de pele. Ap6s 60 dias de
experimento os animais foram eutanasiados para coleta de sangue para andlise bioquimica,
fragmento de figado e coracdo foram coletados para as analises histologicas. Os valores
encontrados para os extratos com € sem pele foram respectivamente de: pH 6,76 e 6,83, 5 e

5,3% SST, os valores das cinzas foram 1,44 e 0,49%; 6,57 e 5,49% de lipidios e para proteina



bruta 4,78 e 5,1%. Os valores com e sem pele ndo apresentaram diferencas significativas
apenas para o percentual de cinzas que obteve 0,95% a mais para a bebida com pele. Valores
similares sdo encontrados em outro estudo para extrato sem pele, como 9,4% de sélidos totais,
2,8% de proteina, 4,4% de lipideos, 0,2% de cinzas e 2,0% de carboidratos. O grupo GIV
obteve maior média de peso (45,71 = 5,2) com diferenca de 14,67% para mais quando
comparado ao GI. Esse aumento pode esta relacionada ao ganho de massa muscular ja que o
EAA apresenta indice proteico elevado quando comparadas a outras bebidas vegetais. As
andlises obtidas no tempo de 110 dias de armazenamento demonstraram que o extrato aquoso
de amendoim com e sem pele ndo apresentaram grandes modifica¢des, ndo houve perdas
considerdveis nos parametros pH, acidez, sélidos soldveis totais, umidade e lipidio. Esses
resultados demonstram que o extrato aquoso de amendoim com pele atua na prevencao da
dislipidemia em camundongos e possui um potencial nutricional, tornando a pele do grdo um

ingrediente de valor agregado em produtos a base de amendoim.

PALAVRAS-CHAVE: amendoim; gorduras; camundongos; extrato vegetal; armazenamento.



ABSTRACT

In Brazil, it is estimated that 10 million people suffer from problems related to inadequate
food, with this, a demand for healthier foods is observed. The use of the vegetal aqueous
extract as the aqueous peanut extract becomes an alternative for the use of new products,
being a good alternative popular, increasing the consumption by foods rich in functional
nutrients with good appearance and fair price. The objective of this study was to evaluate the
physico-chemical and nutritional characterization of aqueous peanut extract with and without
skin and to analyze its effects on the metabolism of Swiss mice in a hyperlipidic diet. As
specific objectives, perform the physical-chemical and nutritional characterization of the
aqueous extract of peanut without skin and added to 1% of skin; Evaluate the effect of storage
on the viability of the extract and the chemical and physicochemical characteristics for a
period of 60 days under controlled temperature conditions; Evaluation of the extracts on the
body weight of the animals; To analyze the effects of extracts on renal and hepatic functions
in animals; To analyze the effects of the extracts on the lipid and glycemic profile in the
animals; To analyze the effects of the extracts on the inflammation through the quantification
of the CRP - C protein. The peanut (Arachis hypogaea) was peeled and separated into two
parts: peanut without skin and peanut added with peanut skin. The extract was prepared in 1:
8 ratio to obtain a final concentration of 1.25 mg mL and the second extract was prepared in a
similar manner, but in the extraction process 1% peanut skin was added in the total volume.
The extracts were evaluated for water content (%), water activity (aw), ash (%), protein (%),
lipids (%), color, total soluble solids (TSS), acidity titratable, pH, total polyphenols (mg),
flavonoids (mg), vitamin C and antioxidant capacity. Hyperlipidemic reductive analysis was
performed in male mice. Four groups were formed, which received different diets as follows:
GI - who consumed the normocaloric AIN-93 diet, GII - who received the AIN-93
hypercholesterolemic GIII - who received AIN-93 hypercholesterolemic diet and 0.5 ml of
EAA daily and GIV - who received AIN-93 hypercholesterolemic diet and 0.5 ml of EAA +
1% skin. After 60 days of experiment the animals were euthanized for blood collection for
biochemical analyzes, liver and heart fragment were collected for the histological analyzes.
The values found for the extracts with and without skin were respectively: pH 6.76 and 6.83,
5 and 5.3% SST, ash values were 1.44 and 0.49%; 6.57 and 5.49% of lipids and for crude
protein 4.78 and 5.1%. The values with and without skin did not present significant

differences only for the percentage of ashes that obtained 0.95% more for the beverage with



skin. Similar values are found in another study for skinless extract, such as 9.4% total solids,
2.8% protein, 4.4% lipids, 0.2% ash and 2.0% carbohydrates. The GIV group had a higher
mean weight (45.71 £ 5.2), with a difference of 14.67% more when compared to GI. This
increase may be related to the gain of muscle mass since the AAS has a high protein index
when compared to other vegetable drinks. The analyzes obtained at the time of 110 days of
storage showed that the aqueous extract of peanuts with and without skin did not present
major modifications, there were no significant losses in pH, acidity, total soluble solids,
moisture and lipid parameters. These results demonstrate that aqueous peanut extracts with
skin act to prevent dyslipidemia in mice and have a nutritional potential, making the skin of

the grain an added value ingredient in peanut based products.

KEY WORDS: peanut; fats; mice; vegetable extract; storage.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento da sociedade nas ultimas décadas tem mudado a dieta popular,
aumentando a demanda por alimentos ricos em nutrientes funcionais. No Brasil, estima-se que
10 milhdes de pessoas sofrem de problemas relacionados a uma alimentacdo inadequada.
Uma alimentacdo equilibrada ajuda a reduzir inimeros sintomas, a exemplo da alta pressao
arterial, niveis elevados do mau colesterol e sobrepeso (OLIVEIRA et al.,, 2016;
MUNEKATA et al., 2016).

Dentre os alimentos funcionais, os produtos lacteos sdo os mais procurados pela
populacdo, por serem ricos em nutrientes e possuirem sabores palativeis. No entanto, o
aumento dos casos de ma digestao, alergias alimentares e atividade inadequada de lactose tém
levado a procura por alimentos isentos de leite em sua formulacdo, observando-se assim que
os extratos vegetais vém ganhando espaco no mercado (CAMPOS et al., 2017).

Nesse sentido, os subprodutos dos processamentos de alimentos tornam-se um grande
potencial com interesse econdmico. As partes comestiveis do amendoim consistem na
améndoa e na pele protetora. A pele possui uma cor vermelho-rosa e gosto adstringente,
sendo normalmente removida antes do consumo do amendoim; entretanto, encontra-se na pele
do amendoim compostos fendlicos, fibras dietéticas e outros compostos que sao promotores
de saude (MA et al., 2014).

Descobertas sugerem que os polifendis derivados de pele de amendoim conferem
resisténcia a hiperlipidémica induzida por dieta ocidental em ratos. Podendo ter implicacdes
mais amplas nos seres humanos para o seu potencial uso na prevencdo da obesidade e do
distirbio relacionado com a obesidade; o que ird conferir um potencial terapéutico
significativo ao usar a pele de amendoim como um ingrediente de valor agregado em produto
a base de amendoim, bem como em outros produtos alimentares, sendo assim uma Otima
fonte de compostos fendlicos bioativos (BANSODE et al., 2014). Encontra-se também na
pele de amendoim grande quantidade de substancias antioxidantes que atuam na reducao de
colesterol no organismo. Os antioxidantes na dieta incluem tanto hidréfilo (dcido ascérbico e
polifendis) quanto lipéfilos (tocoferdis, flavonoides e carotenoides) e radical catadores que
neutralizam a propagacdo de um dano ao organismo (estresse oxidativo) (PHAN-THIEN et
al., 2014).

Dessa forma, buscam-se alimentos que proporcionem uma redu¢do na dislipidemia,
problema comum que a populacio enfrenta, devido a uma alimentagdo excessiva de gordura

com actimulo adiposo e sem boa excrecio (TOBON et al., 2008).
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Beneficios de satide associados ao consumo de amendoim sdo relatados em vdrias
pesquisas, incluindo o controle do ganho de peso, sendo considerado um alimento altamente
energético. Possui cerca de 48% de 6leo, constituido por 80% de acidos graxos insaturados.
Além disso, é 6tima fonte de proteina vegetal, fibra dietética, vitaminas antioxidantes,
minerais (selénio, magnésio e manganés) e fitoquimicos como o resveratrol e outros
polifen6is (PASCHOAL et al., 2007; BASODE et al., 2012; PHAN-THIEN et al., 2014).

Tendo em vista a importancia do conhecimento sobre o tema e, sendo o extrato aquoso
de amendoim e a pele do amendoim produtos novos, que requerem estudos quanto a sua
utilizacdo na prevengdo e tratamento do sobrepeso e hipercolesterolemia; neste plano de
trabalho objetivou-se estudar a caracterizacdo fisico-quimica e nutricional do extrato aquoso
de amendoim com e sem pele e analisar seus efeitos no metabolismo de camundongos Swiss

em uma dieta hiperlipidica.
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2 PERGUNTAS

a) A dieta a base de extrato aquoso de amendoim com pele e sem pele é eficiente na
prevenc¢do de doengas hiperlipidémica em camundongos Swiss?

b) A pele do amendoim incorporada no extrato aquoso terd efeito diferencial no metabolismo
de camundongos Swiss quando comparado com 0 EAA?

c) Qualitativamente e quantitativamente, quais peculiaridades do extrato aquoso de
amendoim como alimento, com e sem pele, serdo benéficas em relagdo ao efeito
hipercolesterolémico?

d) Quais componentes fisico-quimicos sdo encontrados na pele do amendoim e no seu extrato
com pele e sem pele?

e) Os compostos benéficos do extrato podem ser perdidos durante o armazenamento a frio de

60 dias?
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3 OBJETIVOS

3.1 GERAL

Estudar a caracterizagdo fisico-quimica e nutricional do extrato aquoso de amendoim
com e sem pele e analisar seus efeitos no metabolismo de camundongos Swiss em uma dieta

hiperlipidica.

3.2 ESPECIFICOS

a) Realizar a caracterizacdo fisico-quimica e nutricional do extrato aquoso de amendoim sem
pele e acrescido a 1% de pele;

b) Avaliar o efeito do armazenamento sobre a viabilidade do extrato e as caracteristicas
quimicas e fisico-quimicas por um periodo de 110 dias em condi¢des controladas de
temperatura;

¢) Avaliar os extratos sobre o peso corporal dos animais;

d) Analisar o efeito dos extratos sobre as fung¢des renais e hepdticas nos animais;

e) Analisar o efeito dos extratos sobre o perfil lipidico e glicémico nos animais;

f) Analisar o efeito dos extratos sobre a inflamacdo, através da quantificacdio do PCR -

proteina C reativa.
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4 JUSTIFICATIVA

A maioria das doengas cardiovasculares é consequente de complicacdes do aumento
do colesterol, o que resulta em possivel aterosclerose, a qual € caracterizada essencialmente
pelo desenvolvimento de uma lesdo na parede arterial, seguida de formacdo de placas de
ateroma pelo depdsito de gordura na regido da lesao.

O extrato aquoso de amendoim tem se tornado uma das grandes descobertas, por se
tratar de um alimento bastante palativel, com custo baixo e sobretudo, com possiveis
beneficios para auxilio na cura e prevengdo das doencas cardiovasculares.

O extrato aquoso de amendoim ainda € pouco estudado, porém sabe-se que possui um
teor proteico bastante elevado, com alto indice de componentes antioxidantes que atua no
aumento do HDL - High - density lipoprotein (bom colesterol) e diminui o indice do LDL -
Low - density lipoprotein (mau colesterol). Com isso é possivel que interfira na histéria
natural da hipercolesterolemia.

Atualmente a alimentagdo da populacdo, em geral, tem sido pobre em nutrientes
essenciais, isto se deve a indisponibilidade de tempo da populacdo, fazendo com que optem
por alimentagdes rdpidas, geralmente ricas em carboidratos e lipidios, levando essas pessoas a
adquirir alguma patologia no futuro referente aos niveis de colesterol. Ver-se, assim, a
necessidade de novas pesquisas em alimentos alternativos que beneficie a populacido, em

especial as criangas, proporcionando-lhes uma vida mais saudével.
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5 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os alimentos funcionais incluem todos os compostos alimentares tais como vitaminas,
suplemento mineral, ervas, fitoquimicos e probidticos, os quais estdo associados com a
prevencdo de doencas e promog¢do da sadde (SHIN et al., 2015). Registros cientificos relatam
o surgimento da ideia de associar alimentos com a influéncia benéfica sobre as fungdes
corporais, como na década de 1980 no Japao, nasce o conceito de alimentos funcionais, o qual

¢ aceito, em todo o mundo, como a nova tendéncia alimentar (FABIANSSON, 2014).

5.1 AMENDOIM COMO ALIMENTO FUNCIONAL

O alimento funcional faz parte de uma visdo contemporanea de alimentos, lancada no
Japao na década de 80, por meio de um programa governamental no qual tinha o objetivo de
produzir alimentos sauddveis para uma comunidade que envelhecia, mas necessitava de uma
vida longa e saudavel. Entre os diversos fatores que vém contribuindo para o
desenvolvimento dos alimentos funcionais estd o aumento da consciéncia de alguns
consumidores, que cada vez mais desejam melhorar a qualidade da sua alimentacdo,
investindo em habitos alimentares saudaveis (MORAES; COLLA, 2006).

O objetivo do programa que lancou o conceito ‘“alimentos funcionais” foi o de
desenvolver alimentos sauddveis para uma populacdo que envelhecia e apresentava uma
grande expectativa de vida. Vérios fatores tém contribuido para a procura de um acelerado
desenvolvimento dos alimentos funcionais. O aumento da consciéncia dos consumidores pode
ser considerado um dos fatores que se destaca, que desejando melhorar a qualidade de suas
vida, optam por habitos sauddveis (ANJO, 2004; MORAES; COLLA, 2006).

O conceito de alimento funcional € bastante extenso, porém sempre defende a
suposicao de que a dieta pode controlar e modular as variadas fungdes organicas. O efeito
funcional de um alimento ndo abrange somente aqueles que, além do enfoque nutricional,
exercem agdes promotoras para um bom funcionamento do organismo, mas qualquer alimento
benéfico para o funcionamento organico (PADILHA; PINHEIRO, 2004). Conceito que
concorda com Roberfroid (2002), ao dizer que um alimento pode ser considerado funcional se
for demonstrado que afeta beneficamente uma ou mais fungdes alvo no corpo, como também
deve possuir os adequados efeitos nutricionais, de maneira que seja tanto relevante para o

bem-estar e a saide quanto para a reducao do risco de uma doenca.
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A dificuldade nesta definicdo de acordo com Fabiansson et al. (2014), estd associada
ao fato de que os alimentos em geral, apresentam funcionalidade no organismo, uma vez que
fornecem energia para sustentar o crescimento e apoiar os processos vitais. A resolucdo N'19
da ANVISA define que o alimento ou ingrediente que alegar propriedades funcionais ou de
saude pode, além de funcdes nutricionais bésicas, quando se tratar de nutriente, produzirem
efeitos metabdlicos e/ou fisioldgicos e/ou efeitos benéficos a saide, devendo ser seguro para
consumo sem a necessidade de supervisao médica, sendo permitidas alegacdes de fungdo e/ou
conteddo para nutrientes e ndo nutrientes, podendo ser aceitas aquelas que descrevem o papel
fisiolégico do nutriente ou ndo nutriente no crescimento, desenvolvimento e fun¢des normais
do organismo, mediante demonstracdo da eficdcia para os nutrientes com fungdes plenamente
reconhecidas pela comunidade cientifica (BRASIL, 1999).

O mercado de alimentos funcionais cresce de forma continua, € novos produtos sao
lancados a cada ano. O aumento da expectativa de vida e dos cuidados com a saide sdo os
principais fatores que contribuem para o crescimento nesse segmento de produtos. Estudos
evidenciam que a saide pode ser controlada pela alimentacdo, de modo que o consumo de
determinados alimentos pode desencadear o aparecimento de patologias, ou promover efeitos
benéficos, como, a reducdo do risco de contrair doencas cronicas (BASHO, 2010;
BIGLIARDI e GALATI, 2013).

Os beneficios fornecidos pelos alimentos funcionais garantem a manutencao da satde,
modulando a fisiologia do organismo, promovendo efeito hipocolesterolémico, hipotensivo,
reducdo dos riscos de aterosclerose, anticancerigenos, estimulagdo do sistema imune,
hipoglicémico, entre outros. Assim, muitas das doencas cronicas, como o diabetes e a
hipertensdo podem ser prevenidas com o consumo didrio de alimentos funcionais, ou mesmo,
aos que ja apresentam a doenca, podem reduzir danos consequentes, como a prevencdo de
doencas cardiovasculares, ou ainda prevenir contra degeneracdes das artérias causadas pela
hiperglicemia (BASHO, 2010).

A sadde estd relacionada a alimentacdo, na qual, o consumo de determinados
alimentos, como aqueles ricos em agucar, sal e gordura podem favorecer o desenvolvimento
de patologias, assim como, o consumo de alimentos ricos em vitaminas, minerais e fibras
exercem efeitos benéficos em nosso organismo, de modo que atuam na redugdo do risco de
desenvolvimento de vérias doengas como: aterosclerose, diabetes, hipertensdo arterial
sist€émica, cancer, doencas imunes e doencas do trato gastrointestinal. Assim, muitas das
doencas podem ser evitadas pelo consumo didrio de alimentos funcionais, bem como, os que

ja apresentam a doenca, podem minimizar danos posteriores. As fibras sdo consideradas
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alimentos funcionais por exercerem diversos efeitos fisioldgicos benéficos (BASHO; BIN,
2010).

A relacdo existente entre dieta e saide, somado ao amplo interesse da populagdo em
consumir alimentos saudaveis, tem levado a inddstria alimentar ao desenvolvimento de novos
produtos, sendo alimento palatdvel de baixo custo e alto teor de nutrientes (ABREU et al.,
2007; FABIANSSON, 2014; SHIN et al., 2015).

Moraes e Colla (2006) ressaltam a importancia dos alimentos funcionais no aumento
da expectativa de vida da populacdo, uma vez que o crescente aparecimento de doencas
cronicas tais como a obesidade, aterosclerose, hipertensdo, osteoporose, diabetes e o cancer
tém ocasionado uma preocupagdo maior, por parte da populacdo e dos 6rgaos publicos da
saude, com a alimentagdo. No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitiria faz
orientagdes em relagdo aos alimentos funcionais, que recomenda a resolu¢do de nimeros n°
19, de 30 de abril de 1999 na qual, descreve o regulamento de procedimentos para registro de
alimento com alegacdo de propriedades funcionais e o cuidado de avaliar a seguranca dos
alimentos em relacao aos riscos e a satude da populacdo em geral (BRASIL, 1999).

Na década de 30 foi iniciado no Japao, estudos para desenvolver o primeiro alimento
funcional, tratou-se de um leite fermentado destinado a prevencdo de doencas
gastrointestinais, utilizando Lactobacillus casei. S6 em 1991, apds a criagdo de uma categoria
de alimentos designados por FOSHU (Alimentos para uso especifico de saide) € que esses
passaram a ter maior destaque. A industria alimentar que investia, sobretudo, nos
procedimentos de seguranca alimentar, passou a preocupar-se, também, com as questdes
nutricionais como a reducao dos niveis de sal, do acticar e da gordura nos seus produtos para
atender a um consumidor mais exigente (MORAES; COLLA, 2006).

Em 1960 surgiram os primeiros estudos relacionados a alimentagdo e saude,
apontando para o impacto negativo do excesso de gordura e agucar. Os funcionais estdo
deixando de ser um nicho de mercado para transformar-se em produtos cobicados pela
inddstria de alimentos, roubando espaco dos produtos tradicionalmente conhecidos (RAUD,
2008).

Apesar do interesse de seletos consumidores por alimentos mais saudaveis, observa-se
uma modifica¢do nos padroes de vida da populagdo, diante da falta de tempo no preparo dos
alimentos o consumidor recorre por mantimentos ricos em gorduras saturadas, acucares e
baixo teor de fibras. A andlise do consumo alimentar pessoal no Brasil (2008-2009) publicou
dados alarmantes sobre o excesso de acucar e gordura saturada, 61% e 82% respectivamente e

uma baixa quantidade de fibras em 68% dos participantes da pesquisa (BRASIL, 2015).
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Nesse contexto destaca-se o amendoim por conter altos niveis de vitaminas e minerais,
bem como as chamadas “gorduras boas” que sdo fundamentais para uma boa saude. Possui
uma alta concentracdo de polifendis, antioxidantes que reduzem a inflamacgdo das artérias
corondrias. Amendoins também contém boa quantidade de coenzima Q10, um nutriente que
fortalece o coracdo e protege em condi¢des de fornecimento de oxigénio reduzido. Essa
coenzima € uma substancia semelhante a uma vitamina solivel em 6leo, um dos componentes
da cadeia de transporte de elétrons e participante da respiragao celular (FELIPPE, 2011).

Bansode et al. (2012), investigaram o efeito do extrato de polifendis soliveis em dgua
da pele de amendoim com sua acao hipolipidémica em camundongos Swiss submetidos a uma
dieta hiperlipidica, os mesmos relatam que a pele de amendoim € rica em compostos fendlicos
0 que promove beneficios a saude. No experimento os animais se apresentavam com sete
semanas de idade e receberam dieta controle (AIN-93G) por 10 semanas; outro grupo recebeu
a mesma dieta suplementado com polifendis da pele do amendoim. O grupo que recebeu os
polifenendis tiveram uma reducao significativa do peso corporal, colesterol e triglicérides no
figado foram significativamente reduzidos. As descobertas sugerem que os polifendis
derivados de pele de amendoim conferem resisténcia a hiperlipidemia induzida por dieta
ocidental em camundongos. Isso pode ter uma implicagdo mais ampla em humanos para o seu
potencial uso na prevenc¢ao da obesidade e do disttirbio relacionado a obesidade.

Em outro estudo foi observado que a incorporagdo de peles de amendoim em manteiga
de amendoim na concentragdo de 1,25, 2,5, 3,75 e 5,0%, resultou num aumento da
concentracdo de compostos fendlicos atuando na atividade antioxidante. Lipidios do
amendoim tem contribuido para varios beneficios, devido a seus valores de 4cidos graxos
monoisaturados , polisaturados e seus valores de polifendis principalmente encontrados na
pele (MA et al., 2014).

Encontra-se também no amendoim uma substancia chamada de saponinas, as quais sao
compostos que apresentam propriedades detergentes e surfactantes. Nas plantas que as
produzem, apresentam fungdes como regulacdo do crescimento, defesa contra insetos e
patdgenos. Essas func¢des revelam a importincia desses compostos na adaptacdo e
sobrevivéncia vegetal. Dentre seus efeitos no organismo humano destacam-se os
antioxidantes, em que se liga a sais biliares e colesterol no tubo digestivo, impedindo sua

absorcao (PEREIRA; CARDOSO, 2012).
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5.2 IMPORTANCIA ECONOMICA

O amendoim € cultivado em quase todos os paises tropicais e subtropicais, 0s mais
importantes produtores sao a India, China, Estados Unidos da América e Africa Ocidental. Em
toda a América, o Brasil ocupa o terceiro lugar na produ¢cdo do amendoim ficando abaixo dos
EUA e Argentina (SEBEI et al., 2013).

Em paises desenvolvidos, a oferta de proteina de origem animal é menos acessivel, pois
a procura é muito alta, com isso as protefnas de origem vegetal, especialmente as oleaginosas
sdo fontes alternativas de proteina para o consumo humano, sendo o amendoim a quarta mais
importante do mundo (ZHENG et al., 2013).

O amendoim € uma das mais importantes oleaginosas cultivadas e consumidas na
maior parte do mundo. E o produto mais procurado como fonte de proteina, seja em
salgadinhos (grdo torrado), pastas, extratos e 6leos. Nos ultimos anos, houve um aumento
significativo na produgdo mundial de amendoim, principalmente na Asia. Apesar do aumento
da producdo e demanda, questdes de seguranga alimentar, como aflatoxina e alérgenos,
representam um grande desafio para o comércio futuro, especialmente em paises
desenvolvidos (RACHAPUTI; WRIGHT, 2016).

Devido a um sabor altamente agraddvel, o amendoim tem uma elevada importancia
econdmica. E rico em 6leo (aproximadamente 50%) e proteina (22 a 30%). O agronegécio do
amendoim € ainda pequeno quando comparado as principais producdes agricolas brasileiras,
mas ndo menos importante. A industria de alimentos, principal cliente dessa cadeia produtiva,
passou a ser cobrada quanto a qualidade e seguranca de suas matérias-primas. Transferindo a
responsabilidade para os agentes ao longo da cadeia, chegando ao setor primario
(LOURENZANI e LOURENZANI, 2016).

Um dos problemas de qualidade mais importantes para o amendoim € a acidez de
lipidios e proteinas durante o armazenamento podendo também refletir no extrato. Essa
oxidagdo pode produzir indesejdveis sabores desagraddveis. Durante o armazenamento, a
qualidade do amendoim diminui devido a condi¢cdes de armazenamento, tais como
temperatura, oxigénio e umidade ou alguns métodos de processamento incorretos, esses
fatores afetam diretamente na produ¢do mundial dos graos (XU et al., 2017). Sua
classificacdo inclui dentro da familia das leguminosas como subfamilia Papilionacea, género
Arachis. Possui cerca de 69 espécies distribuidos em todo o mundo, sendo a Arachis

hypogaea L. a mais popular no Brasil, onde 75% da produgdo brasileira encontra-se no estado
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de Sao Paulo, tendo uma variedade (Runner Peanut) muito resistente pragas e também
altamente produtivo, podendo chegar a cerca de 4500 kg ha'. Além disso, Sdo Paulo foi
responsdvel por 92% da oferta interna de amendoim em 2013 e aumentando para 13,8% da
safra producdo em 2014 (CONAB, 2015)

A regido Nordeste € o segundo maior polo de producdo do amendoim no Brasil, nesta
regido o estado da Bahia se destaca na producdo. Apresenta-se como um produto de facil
manejo para regides onde as adversidades climdticas sdo expressivas (CRUSCIOL;
SORATTO, 2007; MELO FILHO; SANTOS, 2010).

A planta do amendoim possui uma caracteristica peculiar chamada de “geocarpia”, na
qual sua flor, aérea, é fecundada e seu fruto é desenvolvido abaixo do solo. Essa planta possui
grande plasticidade genética podendo ser cultivada em vérias condicdes ambientais € em
quase todos os tipos de solo. Por ser caracterizado como um legume com processo
diferenciado de frutificacdo, vagens, ficam enterradas (hipégea), como se fossem tubérculos,
exigindo solos arenosos, que por sua vez, requerem cuidados no manejo hidrico para bem se
desenvolver (PONTES, 2015).

O 6leo de amendoim € considerado uma fonte alternativa com grandes vantagens para
a producdo de biodiesel devido ao seu teor de 6leo que pode chegar a cerca de 50%. Este
valor € mais do que o dobro quando em comparacdo com a soja que apresenta baixo teor de
6leo de semente (18-20%, aproximadamente); no entanto, 0 manejo agronomico ainda precisa
de melhorias significativas para tornar essa oleaginosa uma das principais matéria-prima para
a produgdo de biodiesel. Esse grdo (amendoim) é a quarta maior produgdo de oleaginosa
colhida em todo o mundo, ficando abaixo da soja, colza e caro¢o de algoddao (SILVEIRA

JUNIOR et al., 2016).

5.3 AMENDOIM E SUAS PROPRIEDADES

O amendoim € uma importante cultura comercial, com uma produg¢ao atual de mais de
40 milhdes de toneladas por ano. O cultivo recente de variedades com alto teor de 4cido
oleico, melhora a estabilidade e os beneficios para a saide. Além disso, o amendoim é uma
fonte importante de nutricdo em todo o mundo, uma vez que ¢ uma fonte rica de proteinas,
fibras, micronutrientes e fitoquimicos (Tabela 1). A ingestdo moderada ndo foi associada ao
ganho de peso, mas a melhora da tolerancia a glicose e a redu¢do do risco de doenca

cardiovascular (JONES et al., 2016).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780123849472005286#!

Tabela 1: Valores nutricionais do amendoim (porcao de 100 g)

23

Componentes Fung¢do no organismo Quantidade
Calorias Energia 544 kcal
Carboidratos Fonte de energia 203 ¢
Proteinas Essenciais ao crescimento 272¢g
Gorduras totais 46 ¢
Gorduras insaturadas Ajudam a reduzir o LDL 39¢g
colesterol, diminuindo o
risco de ataque cardiaco
Gorduras saturadas 7g
Fibra alimentar Ajuda na digestdo e na 8g
formacao do bolo fecal.
Reduz o risco de certos tipos
de cancer
Cilcio Ajuda na formagdo Ossea e Tr
dental
Zinco Colabora com a formacgdo e 3,29 mg
liberagdo de hormonios
Ferro Fundamental no transporte e 2,2 mg
distribuicdo de oxigé€nio nas
células do corpo, ajudando a
combater a anemia
Sédio Garante o balanco hidrico do 5 mg
corpo
Potéssio Auxilia na transmissdo dos 700 mg
impulsos nervosos
Fésforo Fundamental no crescimento, 407 mg
na manutencdo e na
reparacdo de ossos e dentes
Vitamina E Protege as células e tecidos 8,8 mg
do corpo, contra 0
envelhecimento
Niacina Necessdria a mais de 50 12 mg
processos do corpo humano.
Folato Previne doencas neurolégicas 70 mg
principalmente na fase fetal.
Vitamina B1 Assegura o funcionamento 0,14 mg

normal do sistema nervoso,
do apetite e da digestao

Fonte: TACO (2011); ALMEIDA et al., (2016).

Na nutricdo animal, as ramas das plantas (hastes + folhas) em culturas bem

conduzidas, representa excelente alimento para ser usado como forragem na forma de feno. A

torta ou farelo, subproduto da extracdo do 6leo, possui elevado valor comercial. Devido a sua

riqueza em proteina é destinada a alimentagdo animal sob a forma de farelo, sendo utilizado

como adubo organico, principalmente em café e citros (CAMARA, 2004).
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A cultura do amendoim ¢é feita visando a obtencdo de grdos, destinados principalmente
a alimentacdo humana. Na inddstria de alimentos, este grao € muito valorizado devido a seu
valor nutritivo, aroma, sabor e textura. Os grdos podem ser consumidos na forma in natura,
torrados ou empregados na arte culindria da confeccdo de doces. Industrialmente, o grdo €
processado para a extragdo do dleo, sendo este de qualidade nobre e rico em 4cido oléico,
também utilizado na industria de conservas (alimentos enlatados), de produtos medicinais e
farmacos. Presta-se ainda, para carburantes, tendo sido incluido em proposta de um programa
de 6leos vegetais para fins energéticos no pais (pré-Oleo), no inicio dos anos oitenta
(PRETTIL 2010).

A pasta de amendoim estd entre os alimentos prontos priorizados pela ONU para
serem distribuidos no Haiti, principalmente entre as criancas, as mais afetadas pela falta de
abastecimento no pafs. E um produto de alto potencial nutricional e possui rdpida acdo no
organismo, possuindo caracteristicas ideais para o combate a fome diante do seu alto valor
energético (ALMEIDA et al., 2016).

Além de apresentar qualidades tnicas, que relacionadas a prevencdo de doencas
cardiovasculares, diminui o colesterol e equilibra o metabolismo devido ao teor de gordura
insaturada. O amendoim e seus derivados mostram-se um alimento extremamente importante
no auxilio e ao combate a desnutri¢do por sua riqueza nutricional (PRETTI, 2010).

A populagdo brasileira tem uma preferéncia peculiar pelos produtos de origem animal
como o leite de vaca, decorrente do seu sabor e presenca de nutrientes, como proteinas,
lipideos e calcio, no entanto, parte da populacdo ndo opta ou pode utilizd-lo como parte da
alimentacdo por apresentar alta quantidade de lactose, nesse sentido, os extratos vegetais e
seus derivados vém ganhando espaco na industria através de novas formulagdes nos dltimos
anos (PERFEITO et al., 2017).

Reagdo alérgica e/ou intolerdncia a algum componente alimentar a exemplo da
intolerancia a lactose, gera riscos para os consumidores e ocasionando uma dieta muitas vezes
monotona resultante da seletividade das escolhas alimentares. Uma boa alternativa para
substituir o leite € o uso dos extratos vegetais, por ser um produto vidvel, decorrente do alto
valor nutricional, baixo custo na produ¢do e auséncia de lactose e colesterol ruim, além de
propriedades funcionais. Decorrente das caracteristicas e beneficios do extrato aquoso, o
mesmo pode ser utilizado na formulacdo de novos produtos funcionais (BENTO; SCAPIM;
AMBROSIO-UGRI, 2012).

O produto amendoim, seja na forma in natura, semi ou totalmente processado

industrialmente, proporciona uma série de produtos e subprodutos que atendem a mercados
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especificos, gerando empregos e rentabilidade econdmica, desde os pequenos grupos
familiares, os quais manufaturam os graos nas chamadas “fabriquetas de fundo de quintal”,
até as grandes agroindistrias nacionais e multinacionais (PONTES, 2015).

O amendoim é uma das oleaginosas mais cultivadas em todo mundo. A China e India
possuem "modelo” econdmico de producdo e cultivo, por sua vez, também sdo grandes
consumidores do produto na forma de 6leo, alimento humano e alimento animal (ALMEIDA
et al., 2016). Suas sementes possuem um valor nutritivo significativo, compostas de 45 a 50%
de dleo de fécil digestdo, constituido 80% de 4cidos graxos insaturados principalmente pelo
oleico (41,90%), linoleico (37,51%), palmitico (13,30%), esteédrico (3,67%) e araquidonico
(1,85%). Possui vitaminas do complexo B e E, minerais como célcio, zinco, potdssio, fésforo
e acido fdlico, além de carboidrato e fibras. E constituida por 22-30% de proteina, sendo uma
excelente fonte de energia (564 kcal/100 g) (SEBEI et al., 2013).

O amendoim possui uma elevada quantidade de carboidrato, sendo uma boa fonte de
energia para o organismo. Possui alto teor de proteina, porém, quando comparado a soja, torna-
se inferior em termos de porcentagem; entretanto o mesmo nao possui alguns aminoécidos
essenciais, como triptofano, metionina e cistina. Seu destaque maior, estd relacionado a
quantidade de gordura no grdo, importante por ser uma fonte concentrada de energia, para o
transporte de vitaminas lipossoliveis (FELIPPE, 2011).

Os nutrientes sdo compostos quimicos presentes nos alimentos sendo classificados em
macro € micronutrientes. Os macros nutrientes s3o de extrema importancia na dieta, pois
exercem um papel importante no equilibrio do sistema enddcrino, manuteng¢do e/ou melhora
do desempenho, sistema imunoldgico e recuperacdo muscular, j4 os micronutrientes
fornecidos via dieta sdo essenciais para prote¢do dos tecidos corporais em relacdo aos danos
oxidativos, fun¢do imunoldgica, manutencdo da saude Ossea, sintese de hemoglobina e
regulacdo metabdlica (MARQUES et al., 2015).

O amendoim possui beneficios tanto em prol da saide, como para a inddstria e
economia. Tratando-se do bem-estar do organismo, essa semente oleaginosa possui nutriente
e vitaminas importantes. O 4cido f6lico, ou vitamina B3, € essencial para a formacdo correta
do feto, com isso, as gestantes sdo aconselhadas a aumentar o consumo dessa oleaginosa. E
composto de 25% de proteinas, destacando-se como fonte proteica na alimentacdo de adultos
e criancas, na categoria de alimento funcional. Tem propriedades na prevengao de doencas
cardiovasculares, diminui¢do de colesterol e triglicerideos, suprimento de vitamina E,
equilibrio do metabolismo e a¢do antioxidante (GRACIANO, 2009; FELIPPE, 2011). Seus

graos possuem excelentes valores em minerais, como pode ser observado na Tabela 2.
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Tabela 2: Composicao mineral do amendoim

Elemento mg/100 g
Calcio 48
Potassio 687
Magnésio 157
Sédio 8,4
Fosforo 137
Cobalto <0,022
Cromio 0,16
Cobre 0,74
Ferro 1,99
Manganés 1,70
Molibdénio <0,1333
Zinco 3,29
Cadmio 0,06
Mercurio <1,56
Chumbo 0,10

Fonte: Alves e Almeida (2016).

O amendoim contém altas concentracdoes de antioxidantes naturais, principalmente
contido na pele (vermelha) do grdo, que podem ser extraidos e potencialmente utilizados em
uma variedade de alimentos e aplicacdes farmacéuticas, podendo ser muito importante para
auxiliar o sistema imunolégico do corpo, devido a acdo de eliminacdo dos radicais livres
(ZHANG et al., 2013).

Os antioxidantes na dieta incluem tanto hidrofilos (por exemplo, 4cido ascorbico e
polifendis) e lipéfilos (por exemplo, tocoferdis, flavonoides e carotenoides) radical catadores
que neutralizam a propagacdo de um dano ao organismo (estresse oxidativo). Tal estresse
oxidativo estd implicado na inflamac¢do sustentada, proliferacdo celular, a citotoxicidade, e
ambiente pro-antigénico comum para a fisiopatologia de diversas doencas (SILVA et al.,
2010).

Antioxidantes compdem elementos, nos quais tém a capacidade de atribuir agdes
inibitérias a oxidagdo de moléculas variadas, agindo através de reacdes que inibem a
formacao de radicais livres nas cadeias moleculares de um composto, bem como a eliminagdo
desses mesmos radicais, impossibilitando a continuag¢do da oxidacao das cadeias moleculares
por meio da doagdo de dtomos de hidrogénio a tais moléculas, comprovando-se uma
diminui¢cdo de incidéncia de patologias cancerigenas, cardiovasculares, bem como presenca
de acdo anti-inflamatdria, ansiolitica e reguladora da quantidade da glicose sérica. Dentre os
antioxidantes presentes na natureza, os de maior atuagdo e mais conhecidos sdao os compostos

fendlicos (NASSIF, 2012).
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Os fendlicos sdo compostos, com variados grupos benzénicos formados por
grupamentos hidroxila, encontrados em vegetais, frutas e produtos industrializados na
apresentacdo de pigmentagdo (conferindo cor aos alimentos) e produtos de metabolismo
secunddrio (resultado das reacdes de defesa das plantas contra agentes do ecossistema). Sua
acdo antioxidante € proveniente da sua habilidade em doar fons H+/elétrons e da atuagdo de
seus radicais intermedidrios estaveis, sendo importantes na inibi¢do da reacdo de oxidacdo em
estruturas, como os lipidios. Entre os fendlicos, existem dois grupos que o subdivide: os
flavonoides (polifendis) e os ndo-flavonoides (fendis de cadeia simples) (SILVA et al., 2010).

Em especial, os flavonoides sdo compostos polifenoicos biossintetizados através de
precursores de substincias, como: aminodcidos (do tipo alifaticos), &cidos graxos,
terpenoides, entre outros, com estrutura elementar formada por 15 dtomos de carbono
dispersos em 3 anéis, sendo 2 fendlicos, e o outro, uma cadeia heterociclica (pirano)
(DORNAS et al., 2007). A disposi¢ao dos seus dtomos de hidrogénio dispersos nos grupos
hidroxila localizados nos anéis supracitados, as ligacdo dupla das estruturas benzénicas e da
funcdo -C=0 conferem aos flavonoides um alto grau de acdo antioxidante. (SILVA et al.,
2010).

Amendoim em formas de farinha, pasta e extrato sdo usados em uma variedade de
alimentos, incluindo produtos de confeitaria. Cada tipo de alimento usa um processamento,
diferente método, de modo que o controle de seguranca do amendoim seja especifico para
cada operacdo (CHANG et al., 2013). Moido € utilizado em vdrios pratos regionais, deixando
o alimento rico em lipidios e proteinas. Ademais, apresenta qualidades unicas que estdo
relacionadas a preven¢do de doencas cardiovasculares, diminui¢do do colesterol e equilibrio
do metabolismo devido ao teor de gordura insaturada, revela-se um alimento de extrema
importancia no combate a desnutri¢ao (PRETTI, 2010).

Durante muito tempo o amendoim foi relativamente excluido da alimentacdo da
maioria da populagdo por conter seu elevado teor caldrico, hoje pesquisadores recomendam
seu consumo didrio, devido aos beneficios funcionais que ele promove. E sempre bom
ressaltar que a quantidade a qual deve ser estabelecida para ter acdo funcional, ndo implique
no seu ganho de peso (PONTES, 2015).

Segundo Godoy et al. (2005), a regido Nordeste apresenta grande potencial para a
cultura, por suas condi¢des climdticas favordveis e pela necessidade de diversificaciao
agricola, principalmente no preenchimento de espacos deixados pela cana-de-agucar e
algoddo. A cultura tem ciclo curto, é de facil manejo e apresenta mercado atraente. Cerca de

70% da éarea cultivivel no Nordeste encontra-se em condi¢des semidridas, o que torna
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potencialmente interessante a producdo dessa oleaginosa, desde que se tenham cultivares

adaptada a essas condig¢des.

5.4 PELE DO AMENDOIM

O desenvolvimento da sociedade nas ultimas décadas mudou a dieta € o consumo de
alimentos, aumentando a demanda por alimentos ricos em nutrientes com boa aparéncia,
sabor e vendidos a preco razodvel. Assim, mudangas constantes na formulagdao de alimentos
foram feitas por inddstrias para melhorar a vida util, a qualidade e garantir a seguranca
alimentar. Os extratos de subprodutos a exemplo da pele do amendoim no processamento de
alimentos sdo fontes de antioxidantes naturais € compostos antimicrobianos para prevenir
reacoes oxidativas nos lipidios, inibir os micrébios indesejdveis crescimento e,
consequentemente, prolongar o prazo de validade (MUNEKATA, 2016).

As partes comestiveis do amendoim consistem na améndoa e na pele protetora. A pele
possui uma cor vermelho-rosa e gosto adstringente, sendo normalmente removida antes do
consumo; no entanto, a pele € rica em compostos fenodlicos, fibras dietéticas e outros
compostos que sao promotores de saide. Os compostos fendlicos concentram-se tipicamente
nas camadas exteriores das plantas, como a casca, para proteger os materiais internos do
nucleo (YU et al., 2006; ANDERSON et al., 2009).

A pele de amendoim € uma fonte interessante de compostos fendlicos, apresentando,
isoflavona e outros flavonoides. A acdo antioxidante em atividade in vitro mostrou potencial
aplicacdo em carne e seus derivados. O principal grupo de compostos fendlicos encontrado
em estudo foi o proantocianidinas seguido por outros flavonoides, que estdo relacionados ao
potencial de contetido fendlico e antioxidante atividade. A adi¢do de extrato da pele de
amendoim (EPA) e butil-hidroxitolueno reduziram a producdo microbiana da contagem
durante o tempo de armazenamento de carnes, causou reducdo na perda de vermelhidao e
propriedades sensoriais ao longo do tempo. A oxidagdo lipidica e proteica em carne de ovinos
foi efetivamente inibido por EPA e BHT (MUNEKATA et al., 2016).

Uma maior conscientizagdo do papel dos antioxidantes dietéticos e da fibra na
promocdao da saide e na prevencdo de doencas levou a uma alta demanda de alimentos
funcionais antioxidantes e enriquecidos com fibras. A pele do amendoim também apresenta
uma fonte concentrada de fibras dietética e fendlica; assim, a sua incorporacdo numa

variedade de alimentos aumentaria eficazmente o teor de fibra e a capacidade antioxidante e
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ainda proporcionaria uma fonte barata e abundante destes bioativos dietéticos (MA et al.,
2014).

A fibra dietética total compreende 45% do peso da pele de amendoim dos quais
aproximadamente 2,2% ¢ fibra soldvel. Uma alta ingestdo didria de fibra dietética ajuda a
reduzir a pressdo arterial e os niveis de colesterol, resultando no menor risco de doenca
cardiaca, corondria, acidente vascular cerebral, hipertensdo, diabetes e obesidade (YU et al.,
2006; ANDERSON et al., 2009, MA et al, 2014)

Estudos experimentais em animais e em linhagem de células humanas cultivadas
suportam um papel dos polifendis na prevencdo de doencgas cardiovasculares, cancer, doencas
neurodegenerativas, diabetes ou osteoporose. Nesses estudos autores relatam resultados que
mostraram os niveis de procianidina A2 (tipo especifico de proantocianidinas da classe dos
flavonoides) no plasma de ratos Wistar atingiram o pico dentro de 30 min da ingestdo de pele
de amendoim. Os resultados de um segundo estudo mostram que o extrato da pele de
amendoim suplementado em adi¢do ao 6leo por via oral (gavagem) resultou em diminui¢do
significativa nos triglicéridos plasmaticos e VLDL dentro de 5 h (BANSODE et al., 2014).

A pele de amendoim apresenta uma rica diversidade de compostos bioativos tais como
acidos fendlicos, estilbenos, flavan-3-ols, biflavonoides, isoflavonas, flavandis e flavonas.
Alguns estudos relataram o uso de extrato de pele de amendoim em carne, demonstrando que
a pele apresenta efeito positivo na inibi¢ao de lipidios oxidac¢do. Além disso, baixa atividade
antimicrobiana foi observado para o extrato da pele em carne moida (MUNEKATA, 2015).

A pele de amendoim ndo desengordurada é uma rica fonte de acidos fendlicos como
proantocianidinas, flavonoides e resveratrol. Portanto, a pele de amendoim pode representar
uma fonte barata de fendis responsdveis pela promocdo da saide, uma vez que é um
subproduto utilizado na industria de amendoim (YU et al, 2006). Possui 17% em peso de
proantocianidinas (PACs), que s@o polimeros flavonoides complexos; sua natureza fendlica os
torna excelentes candidatos como antioxidantes alimentares. Os beneficios para a saide
associados aos PACs foram documentados em termos de antioxidacdo, anticarcinogénese e
prevencdao de doencas cardiovasculares. Os compostos fendlicos presentes na pele de
amendoim exibem uma forte atividade inibitéria de amilase que pode retardar a absorcdo de
carboidrato prevenindo o acimulo de gordura corporal, suprimindo significativamente niveis
de glicose no sangue. No intestino, os compostos desencadeiam respostas adaptativas, tais
como o aumento da secrecdo de vdrias proteinas enddgenas (especialmente proteinas salivares
ricas em prolina) e dcidos biliares, o que pode melhorar a absor¢do e utilizacdo de proteinas

ingeridas. Além disso, verificou-se que os taninos ligados as proteinas mantém sua atividade
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antioxidante e podem proporcionar uma atividade antioxidante persistente no trato
gastrointestinal quando consumidos (SANTOS-BUELGA, 2000; RIEDL et al., 2002;
TEDESCO et al., 2017).

Particularmente, estudos propdem fortemente que os alimentos ricos em compostos
fendlicos, tais como proantocianidinas, protegem contra as doengas cardiovasculares. Um dos
mecanismos pelos quais as proantocianidinas exercem a sua protecdo cardiovascular é
melhorando a homeostase lipidica. Estudos em animais demonstram claramente que as
proantocianidinas reduzem os niveis plasmadticos de lipoproteinas aterogénicas e colesterol
LDL. Eles também aumentam o HDL - colesterol antiaterogénico. Acredita-se que as causas
do efeito hipotrigliceridémico das procianidinas sejam o bloqueio da secrecao de VLDL pelo
figado como consequéncia de mudangas na expressdao de genes relacionados ao metabolismo
lipidico (MONTAGUT et al., 2009; BLADE et al., 2010).

Outros mecanismos com os quais os polifendis exercem efeito hipolipidémico foram
atribuidos a estimulacdo da proteina quinase ativada por AMP e a inibi¢do do receptor de
LDL no figado (TEDESCO et al., 2017). Os compostos presentes no extrato a pele de
amendoim exercem o mesmo efeito benéfico para saide e efeito hipolipidémico como
observado pelos estudos anteriores relacionados aos polifendis de varias fontes de alimento.
Além disso, estudos estabeleceram que a pele do amendoim contém concentracdes mais
elevadas de trimeros e tetrameros de procianidina do que as sementes de uva, o que da a pele
de amendoim uma vantagem comparativa como fonte de potentes antioxidantes. Assim, a pele
de amendoim podem ser uma rica fonte de antioxidantes altamente ativos, incluindo
catequinas e procianidinas (YU et al., 2006).

Polifendis derivados de pele de amendoim também exibem efeitos antiobesidade em
ratos alimentados com dieta de tipo ocidental, através de reducido do ganho de peso sugerindo
propriedades antiobesidades, menor deposi¢do de adiposidade e regulacdo da expressdo do
gene de sintese de dcidos graxos, também ndo foram observadas diferencas significativas no
consumo da dieta entre os grupos de ratos na dieta ocidental e controle. Além disso, a
administracdo a pele de amendoim por 10 semanas para ratos resultou em redugdo bruta da

gordura epididimal quando comparadas ao grupo controle que recebeu dose salina

(BANSODE et al., 2014).
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5.5 EXTRATO AQUOSO DE AMENDOIM (EAA)

Produtos a base de amendoim estdo cada vez mais presentes de forma direta ou
indireta na alimentagdo humana. O extrato aquoso de amendoim conhecido popularmente
como leite de amendoim surge também como uma nova estratégia a fim de suprir a
necessidade de uma populacdo com caréncia nutricional através da producdo em larga escala,
tendo em vista que o custo de producgao € consideravelmente menor em relagdo a produgao do
leite animal, bem como a facilidade na obtencdo do produto (ALMEIDA et al., 2016).

Esse extrato vem sendo destacado por ser um alimento de facil acesso, riqueza
nutricional e possui um sabor agraddvel, o que torna o produto com boa aceitagdo para as
pessoas que apreciam amendoim. A elaboragdo desse extrato € realizada de forma simples e
rapida, onde uma pequena quantidade de grao € triturado com 4gua, filtrado, branqueado e
esta pronto para o consumo (ALVES et al., 2016).

Para obten¢do do "leite de amendoim" (Figura 1), utiliza-se graos in natura e sem a
pele. A retirada da pele € realizada de forma manual, onde, para facilitar a remog¢ao aquece em
forno convencional a temperatura de 200 °C por aproximadamente dois min e posterior atrito
com as maos, em seguida os graos sdo embebidos com dgua por um periodo de 8 h para
facilitar a trituracdo. A trituracdo do grio € realizada com 4dgua aquecida a 60 °C em seguida
foi realizada a filtracdo (ALVES e ALMEIDA, 2016).

O extrato aquoso de amendoim possui uma grande quantidade de proteina e 4cidos
graxos monoinsaturados, quando comparado a outras bebidas elaboradas por graos. Os dcidos
graxos monoinsaturados contribuem para diminuir a oxidacdo, aumenta a captacdo do
colesterol ruim (LDL) pelo figado e eleva a taxa de colesterol bom (HDL). O LDL, em
excesso no sangue pode provocar aumento na deposicdo de placas de gorduras nas artérias
(OLIVEIRA et al., 2016).

As proteinas sdo essenciais ao organismo porque fornece aminodcidos essenciais,
nitrogé€nio para sintese de aminodcido ndo essencial e energia. A necessidade de proteina para
adulto estd em torno de 0,75 g/dia’kg de peso. Para crianca recomenda-se 1,5 g/dia/kg de
peso. Para que se tenha uma dieta adequada, aconselha-se que um terco das proteinas seja de
bom valor biolégico. Os alimentos mais ricos em proteinas sdo os de origem animal, seguidos

das leguminosas e cereais (BRASILEIRO FILHO, 2006).
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Figura 1: Fluxograma da obtencio do extrato aguoso de amendoim
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Fonte: Alves e Almeida (2016).

Encontra-se no amendoim uma boa quantidade de "gordura boa". Os lipideos estdo
presentes em quase todos os alimentos, sendo os triglicerideos os mais abundantes que
constituem as gorduras e os 6leos. Os lipidios sdo extremamente importantes, possuem acidos
graxos essenciais, sdo boa fonte deenergia (9 kcal/g), veiculo de vitaminas lipossoliveis e
melhora o paladar dos alimentos. Uma das principais causas das doencas vasculares esta
relacionada aos altos niveis de colesterol e triglicerideos séricos, ou seja, hipercolesterolemia
e hipertrigliceremia. Um dos meios de prevencdo da doenca é a ingestdo de fibras dietéticas,
encontradas principalmente em cereais, leguminosas e frutas, porém essas fibras sdo perdidas
no processo de extragdo do "leite de amendoim" (BRASILEIRO FILHO, 2006; OLIVEIRA et
al., 2016).

Além da bebida com o amendoim, encontram-se outras associadas ao "leite de
amendoim". Estudos realizados por Alves e colaboradores (2016), associaram o leite de
amendoim com polpa de frutas (umbu e goiaba). As melhores formulacdes na elaboracao das
bebidas fornecida pela andlise sensorial através da escala hedbnica de 9 pontos, foi a
elaborada com 50% de extrato de amendoim mais 50% de polpa de fruta, com igualdade
estatistica em todos os atributos com a formulagdo 60% de extrato de amendoim e 40% de

polpa de frutas.
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Essas novas formulacdes de bebidas mistas elaboradas com base de oleaginosas
podem ser utilizadas para melhorar as caracteristicas nutricionais do extrato de amendoim
como também acentuar o sabor. Estudos demonstraram que os componentes do extrato de
amendoim sdo influenciados diretamente pela quantidade de dgua utilizada na sua extracdo.
Assim, quanto maior a quantidade de 4gua, menor os componentes nutricionais do extrato
(ALVES e ALMEIDA, 2016).

O extrato aquoso de amendoim mostrou-se uma valiosa alternativa para os intolerantes
a lactose do leite animal. A sua formulacdo representa uma contribui¢do sauddvel para a
nutricdo humana. Portanto, a qualidade organoléptica juntamente com o0s componentes
nutricionais e os beneficios de hidratacio dessa bebida caracterizam-na como uma

interessante op¢do de escolha especialmente para a dieta com restricoes (SILVA e

ALMEIDA, 2016).

5.6 ATIVIDADE ANTIOXIDANTES DO AMENDOIM

Os organismos vegetais possuem um grande arsenal de vias metabdlicas para
producdo de substancias. Esses metabolitos sao produzidos de acordo com a necessidade de
cada organismo vegetal e sdo bastante estudados por suas propriedades medicinais como
polifendis totais, flavonoides, taninos, saponinas e antocianidinas que sdo encontradas em
grande quantidade no amendoim (ATREE et al., 2015).

Os antioxidantes na dieta incluem tanto hidréfilos (4cido ascérbico e polifendis) e
lipéfilos (por exemplo, tocoferdis, flavonoides e carotendides) radical catadores que
neutralizam a propagacdo de um dano ao organismo (estresse oxidativo). Tal estresse
oxidativo estd implicado na inflamagdo sustentada, proliferacdo celular, a citotoxicidade, e
ambiente pré-angiogénico comum para a fisiopatologia de diversas doencas (SILVA et al.,
2010).

Antioxidantes compdes elementos, os quais t€ém a capacidade de atribuir acgdes
inibitérias a oxidacdo de moléculas variadas, agindo através de reagdes que inibem a
formacdo de radicais livres nas cadeias moleculares de um composto, bem como a eliminagdo
destes mesmos radicais, impossibilitando a continuacido da oxidag¢do das cadeias moleculares
por meio da doagdo de dtomos de hidrogé€nio a tais moléculas. Atuacdo essa que foi estudada,
comprovando-se uma diminui¢do de incidéncia de patologias cancerigenas, cardiovasculares,

bem como presenca de acdo antiinflamatodria, ansiolitica e reguladora da quantidade da glicose
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sérica. Dentre os antioxidantes presentes na natureza, os de maior atuacdo e mais conhecidos
sdo os compostos fendlicos (NASSIF, 2012).

Os fendlicos sdo compostos, com variados grupos benzénicos formados por
grupamentos hidroxila, encontrados em vegetais, frutas e produtos industrializados na
apresentacdo de pigmentacdo (conferindo cor aos alimentos) e produtos de metabolismo
secundério (resultado das reacdes de defesa das plantas contra agentes do ecossistema). Sua
acdo antioxidante é proveniente da sua habilidade em doar fons H+/elétrons e da atuagao de
seus radicais intermedidrios estdveis, que sdo importantes na inibicao da rea¢do de oxidacao
em estruturas, como os lipidios. Entre os fendlicos, existem dois grupos que o subdivide: os
flavonoides (polifendis) e os ndo-flavandides (fendis de cadeia simples) (SILVA et al., 2010).

Em especial, os flavonoides s@o compostos polifendicos biossintetizados através de
precursores de substincias, como aminodcidos (do tipo alifaticos), dcidos graxos, terpendides,
entre outros, com estrutura elementar formada por 15 4tomos de carbono dispersos em 3
anéis, sendo 2 desses anéis, fendlicos, e o outro, uma cadeia heterociclica (DORNAS et al.,
2007).

A disposicdo dos seus atomos de hidrogénio dispersos nos grupos hidroxila
localizados nos anéis supracitados, as duplas-ligacdes das estruturas benzénicas e a dupla-
ligacdo da funcdo (-C=0O) conferem aos flavonoides um alto grau de a¢do antioxidante. Em

geral os polifendis t€ém ac¢do direta no processo inflamatério (SILVA et al., 2010).

5.6.1 Marcadores moleculares associados a processos inflamatoérios e dislipidemia

O excesso de gordura corporal e suas consequéncias metabdlicas fazem parte
atualmente, do rol de doengas que mais acometem a populacdo mundial. Somente nos Estados
Unidos, mais de dois ter¢os dos adultos t€m sobrepeso ou sdo obesos. Dentre as principais
comorbidades metabdlicas associadas ao aumento da gordura corporal tém-se a dislipidemia
(BAYS HE, 2009).

Nas sociedades ocidentais, a maioria das dislipidemias esta relacionada ao estilo de
vida e aos habitos alimentares. Dieta e estilo de vida moderna (tabagismo, obesidade, alto
consumo de gordura, atividade sedentdria) sdo provavelmente os maiores contribuintes para a
atual epidemia desta patologia (KROMHOUT et al., 1999).

Estudos prospectivos a longo prazo t€m mostrado, consistentemente, que pessoas com
estilos de vida mais sauddveis e menos fatores de risco para doencga arterial coronariana, e

particularmente aqueles com perfis lipidicos favordveis, reduziram a incidéncia de doenca
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cardiaca corondria. A prevencdo e o manejo de tal condi¢do podem alterar acentuadamente a
morbidade cardiovascular e mortalidade (MOZAFFARIAN et al., 2016).

A dislipidemia é caracterizada pelo aumento de um ou mais dos lipidios plasmaticos,
incluindo triglicerideos, colesterol total, ésteres de colesterol e/ou lipoproteinas plasmaéticas,
como LDL e V-LDL, além da diminuicdo dos niveis séricos de HDL. Tal condi¢do é um
importante fator de risco para doenca arterial coronariana e acidente vascular cerebral
(JEYABALAN et al., 2009).

Em geral, lipidios de baixa densidade ativam vias intracelulares para aumentar a
inflamacdo local e sistémica, adesdo de mondcitos, disfuncdo e apoptose de células
endoteliais e proliferacdo de células musculares lisas, resultando na formacdo de células
espumosas € génese da placa aterosclerdtica. Em contraste, lipideos de densidade mais
elevada previnem ou atenuam a aterosclerose (HELKIN et al., 2016).

Os principais fatores de risco das DCVs estao bem estabelecidos, sdo eles: a
hiperlipidemia, o tabagismo, o sedentarismo, a obesidade, o diabetes mellitus e a hipertensao
arterial sisttmica (MONTENEGRO NETO et al., 2008). Os mecanismos pelos quais cada um
desses fatores contribui para o processo da doenga e as interacOes que ocorrem entre eles
ainda ndo sdo completamente compreendidos; entretanto, um evento comum a todos estes
fatores € a geracdo de estresse oxidativo. A hipétese de que o estresse oxidativo constitui um
importante fator causal na aterosclerose estd ganhando cada vez mais aceitacdo. Modificacdes
oxidativas para aterogenicidade como a Lipoproteina de Baixa Densidade (LDL) aumentada
provoca alteracdo na absorcdo celular do receptor destas particulas, particularmente nas
células da intima dos vasos mondcitos, células musculares lisas e macréfagos em um processo
descontrolado levando ao actimulo de lipidios e formacdo de células espumosas, uma
caracteristica precoce de placas aterosclerdticas. Dentro desta placa, hd o aumento do estresse
oxidativo que evoca eventos inflamatérios gerando mais perdxidos, superperdxides e radicais
hidroxila no endotélio, tornando a mesma instavel. Os eventos inflamatérios, por sua vez dao
continuidade ao ciclo de danos ao endotélio (FORGIONE e LOSCALZO, 2000).

A hiperlipidemia estd, também, relacionada ao aumento do estresse oxidativo,
ocasionando producdo significativa de espécies reativas de oxigénio, podendo levar a
modificagdes oxidativas em lipoproteinas de baixa densidade, que apresentam uma funcao
significativa na iniciacdo e progressao da aterosclerose e doengas cardiovasculares associadas
(MISHRA et al., 2011).

O processo inflamatdrio que da origem as doencas cronicas € caracterizado por uma

inflamacdo constante e de baixo grau, na qual a produgcdo de moléculas pré-inflamatdrias e
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anti-inflamatdrias ndo estd em equilibrio. Nesse contexto, essas moléculas podem atuar como
marcadores do status inflamatério do organismo. Proteina C Reativa (PCR), caracterizada
pela grande sensibilidade a desequilibrios inflamatérios agudos, se mostra de suma
importancia ao estudo. Sua sintese ocorre principalmente no figado, e sua producio € regulada
predominantemente pela interleucina 6 (IL-6) e pelo fator de necrose tumoral a (TNF-a). Suas
concentracdes mostram-se sensiveis a estimulos, como, dislipidemias, obesidade, diabetes
entre outros (PACKER; SIES, 2008).

Junqueira e colaboradores (2009) avaliaram as concentragdes séricas de PCR em
homens e mulheres adultos portadores de sindrome metabdlica e sugeriram uma forte relagcdo
entre concentracdes séricas de PCR e acimulo de gordura visceral. Esses dados indicam um
possivel papel do tecido adiposo visceral na génese da aterosclerose. Portanto, obesidade,
sindrome metabdlica e aterosclerose estdo intimamente relacionadas, podendo ser
determinantes de uma resposta aumentada da inflamacgdo vascular.

A aterosclerose representa uma degeneracdo das grandes e médias artérias, se
caracterizando pela presenca de placas de ateromas no endotélio, representando a confluéncia
de um processo complexo, lento e insidioso, que pode acometer qualquer territrio arterial,
todavia a aorta e os sitios coronarianos e cerebrais sdo os mais prevalentes (ARAUJO, 2007).

Moura et al, (2012) mostraram que pesquisas tém sido feitas em torno do desequilibrio
dietético em ratos, com o intuito de mimetizar a alimentacdo desequilibrada humana e seus
transtornos decorrentes, como resisténcia a obesidade, tem-se obtido éxito através do uso de
modelos experimentais com animais. Na atualidade, uma estratégia de pesquisa bastante
utilizada para o desenvolvimento da obesidade € a administracdo de uma dieta rica em lipidios
a roedores.

As lipoproteinas sdo responsdveis pelo transporte dos lipideos na circulacdo linfatica,
sanguinea e no intersticio, elas ainda podendo se classificar em lipoproteinas de densidade
intermedidria (ILD), de baixa densidade (LDL) - principais lipoproteinas transportadoras de
colesterol proveniente do figado para os tecidos periféricos e de alta densidade (HDL). Altos
niveis de HDL no sangue reduzem o risco relativo para a DCV. Essa agdo protetora €
justificada pela capacidade do HDL realizar o transporte reverso do colesterol, removendo-o
das células e transportando-o para o figado e posterior excre¢io. O HDL também previne a
agregacdo e oxidacdo das particulas de LDL na parede arterial, diminuindo o potencial
aterogénico dessa lipoproteina. Intervencdes alimentares adequadas podem diminuir ou
prevenir significativamente o surgimento de diversas doencas cronicas nio transmissiveis. Ja

foi estabelecido na literatura, por exemplo, que a quantidade e o tipo de gordura alimentar
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exercem influéncia direta sobre fatores de risco cardiovascular, tais como a concentragdo de
lipideos e de lipoproteinas plasméticas. O bom colesterol também agrega a particulas de LDL
na parede arterial, diminuindo o potencial aterogénico dessa lipoproteina (SANTOS et al.,
2008; LOTTENBERG, 20009).

Operagdes alimentares ajustadas podem diminuir ou prevenir significativamente o
surgimento de algumas doencas cronicas ndo transmissiveis com destaque as doencgas
cardiovasculares. Estudos demonstram, que a quantidade e o tipo de gordura alimentar
exercem influéncia direta sobre fatores de risco cardiovascular, tais como a concentragao de
lipideos e de lipoproteinas plasmadticas. Altos niveis de HDL no sangue reduzem o risco
relativo para as doengas cardiovasculares. Essa acdo protetora € justificada pela capacidade do
HDL de realizar o transporte reverso do colesterol, removendo-o das células e transportando-o
para o figado para posterior excre¢do (SANTOS et al., 2008).

Testes hepéticos englobam uma série de exames laboratoriais, os quais sdo divididos
em trés grupos: Avaliacdo de lesdo hepatocelular (aminostrasferases ou transferases),
avaliacdo de funcdo hepética (tempo de protrombina, albumina e bilirrubinas) e avaliagdo de
colestase (fosfatase alcalina, gama-GT e bilirrubinas) (FILGUEIRA; FIGUEIREDO, 2007).

As aminotransferases, representadas pela alanina aminotransferase (ALT) e aspartato
aminotransferase (AST), sd@o enzimas intracelulares de elevada importincia para testes
hepéticos. Alteragdes nessas, caracteriza comprometimento hepatocelular. Para correta andlise
desses exames € necessario saber o LSN - Limite Superior da Normalidade para que se
determinem quantas vezes a enzima avaliada estd alterada, superior ou inferior ao seu limite
de referéncia (FILGUEIRA e FIGUEIREDO, 2007; DANI, 2011).

A aspartato aminotransferase (AST) localizada-se no citoplasma e na mitocondria de
células, principalmente do figado, coracdo e musculo sendo liberada na circulagdo sanguinea
ap6s alguma lesdo nessas células. E uma enzima considerada sensivel, mas ndo especifica de
lesdo hepatocelular, uma vez que injuirias ndo hepéticas podem provocar sua elevacdo. ALT é
encontrada predominantemente no citoplasma dos hepatdcitos e em pequena quantidade no
musculo estriado, sendo considerada mais especifica para lesdes hepaticas que AST (DANI,
2011).

A elevacao de AST isoladamente ndo tem valor real para hepatopatia, para inferir essa
hipétese, € necessario o aumento conjunto de AST/ALT. Entretanto, os niveis elevados nao
tém relacdo direta com prognoéstico e/ou gravidade, apenas indica necrose célular do figado
(FILGUEIRA; FIGUEIREDQO, 2007). Quando o aumento de AST/ALT ¢é superior a 10 vezes

ao LSN, a doenca hepdtica tem padrdo agudo, enquanto que o aumento em niveis inferiores a
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10 vezes o LSN indica doencga cronica. Diante de padrdo agudo, as principais causas sao
hepatites virais agudas, induzidas por drogas ou isquémicas. Frente ao padrdo cronico, deve-
se determinar a aminotransferase predominante. Se AST > ALT levanta-se, principalmente, as
hipéteses de cirrose hepdtica e hepatopatia induzida por dlcool. Quando ALT > AST, as
principais hipdteses sdo esteatose hepdtica, hepatites virais, medicamentosas e autoimunes
(DANIL, 2011).

Existe um grande interesse dos consumidores em alimentos naturais que possuem uma
variedade de nutrientes bioativos. A exemplo dos alimentos com nutrientes ricos em
fitoquimicos, compostos fendlicos e flavonoides que tornam-se essenciais para a saude
humana, hd um interesse crescente em produtos que promovem a saide que exibem atividades
farmacoldgicas, como anti-inflamatério, antimicrobiano, anticancerigeno € neuroprote¢ao.
Virios relatorios sugerem que frutas, graos e legumes exibam atividades anti-inflamatorias
devido ao seu potencial antioxidante. O amendoim é uma importante fonte de compostos
fendlicos bioativos, tais como flavonoides e stilbenos. Esses compostos podem afetar
diretamente na reducao do colesterol sanguineo (DEL RE e JORGE, 2012).

Segundo Jorge et al. (1998), a reducao do colesterol plasmatico e a protecao endotelial
colocam-se como importantes providéncias para o controle da doenca aterosclerética.
Considerando o elevado custo dos medicamentos redutores de colesterol plasmatico e o seu
uso prolongado, os pacientes tém recorrido a tratamentos alternativos para controlar a
hipercolesterolemia, porém esses tratamentos tém sido utilizados de forma empirica pela
populacdo, sendo necessério mais estudo que permita confidveis conclusoes.

O aumento do colesterol pode levar a uma grande patologia humana conhecida como
aterosclerose, que se caracteriza por deposi¢io de colesterol livre e esterificado na intima das
artérias, podendo causar espessamento da parede e grande reducao da luz. As lesdes da intima
sdo manchas, placas e ateromas que, frequentemente, coexistem na mesma artéria. Todas as
lesdes tém coloracdo amarela e possui mesma projecao na luz das artérias (FARIAS, 2003).

Para Gutton e Hall (2006) a aterosclerose € sobretudo uma doenga que atinge grandes
artérias, com placas de lipidio nas camadas internas, estas placas possuindo quantidade
elevada de colesterol e quase sempre sdo denominadas por depdsito de colesterol, dessa forma
as artérias perdem sua distensibilidade podendo levar ao rompimento da area afetada. Quase
metade de todas as mortes nos Estados Unidos e na Europa é causada por algum tipo de
doenca vascular, a exemplo citamos a aterosclerose. Esses autores relataram ainda que um
fator importante na etiologia da aterosclerose € uma elevada concentracdo de plasmatica de

colesterol na forma de lipoproteina de baixa densidade.
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A aterosclerose representa uma degeneracdo das grandes e médias artérias, se
caracterizando pela presenca de placas de ateromas no endotélio, representando a confluéncia
de um processo complexo, lento e insidioso, podendo acometer qualquer territorio arterial,
todavia a aorta e os sitios coronarianos e cerebrais sao os mais prevalentes (ARAUJO, 2007).

Moura et al. (2012), mostraram que pesquisas t€ém sido feitas em torno do
desequilibrio dietético em ratos, com o intuito de mimetizar a alimentacdo desequilibrada
humana e seus transtornos decorrentes de uma ma alimentacao, como resisténcia a obesidade,
tem-se obtido €xito através do uso de modelos experimentais com animais. Na atualidade,
uma estratégia de pesquisa bastante utilizada para o desenvolvimento da obesidade € a
administracao de uma dieta rica em lipidios para roedores.

Sabe-se que o grao do amendoim possui uma quantidade elevada de dmega 3, 6 € 9
podendo dessa forma atuar na redug@o do colesterol. Santo e Borto-lozo (2008) relatam sobre
a importancia dos 4cidos graxos dmega 3 que sao uma classe essencial de 4cidos graxos
poliinsaturados (AGPIs), Isso vem estimulando os pesquisadores a examinarem o papel dos
acidos graxos O6mega 3 em relacdo a uma série de doengas, particularmente o cincer e as
doengas cardiovasculares. Na década de 70 foi descoberto que os acidos graxos ®-3 podiam
desempenhar um papel importante em doencas cardiovasculares. Com isso, existe um
consenso no sentido de que a quantidade e o tipo de gordura alimentar influencia diretamente

os niveis de lipidios e lipoproteinas no plasma.

5.7 ARMAZENAMENTO

A perda p6s-colheita reduz os alimentos disponiveis para consumo e, portanto, tem
impactos diretos na seguranga alimentar, nutricio e bem-estar. Tecnologias de
armazenamento melhoradas podem ser estratégias uteis para prevenir perdas pds-colheita, e
melhorando a seguranca alimentar e bem-estar das familias. Essas tecnologias poderiam
também ajudar as familias a lidar com o aumento da demanda de alimentos, eficiéncia do
setor agricola e aumentar a produtividade agricola e sustentabilidade (TESFAVE e
TIRIVAVI, 2018).

O abaixamento da temperatura de um produto visa manter a qualidade pela diminui¢ao
das velocidades das reacdes de deterioracdo que possam ocorrer nos alimentos. Nesse
processo, ndo ocorre eliminacdo dos microrganismos, porém existe uma inibi¢do no ciclo de
reproducdo e, consequentemente, retarda a deterioracdo dos alimentos quando atacados. Para

manter os alimentos seguros em camaras frigorificas, a temperatura deve ser menor que 5°C.
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O intervalo entre 5 °C e 60 °C é chamado de zona de perigo, pois o alimento pode
rapidamente tornar-se inseguro devido a proliferacdo de microrganismos (GAVA, 2007).

O congelamento e super congelamento a -4 °C sdo muitas vezes usados para diminuir
o crescimento de vérios micro-organismos, retardarem as reagdes quimicas e prevenir reacoes
enzimaticas. O congelamento reduz a atividade de dgua (aw), por diminuir a dgua livre do
alimento, deixando as moléculas de 4gua unidas entre si por ponte de hidrogénio, diminuindo
a mobilidade da 4gua (ANDRADE, 2006).

A durabilidade do produto ou tempo de prateleira pode ser determinada a nivel
laboratorial, sem a intervenc¢do de andlise sensorial, através de ensaios quimicos, fisicos e
microbioldgicos a exemplo das caracterizagdes fisico-quimicas estabelecidas nesse estudo.
No entanto, quando ndo se tém recursos laboratoriais suficientes, a vida util pode ser
analisada em fun¢do da avaliacdo sensorial do produto pelo consumidor (HOUGH e
GARITTA, 2012).

O armazenamento € um aspecto-chave no tratamento de perdas pds-colheita para alta
qualidade das colheitas e colher os frutos dos mercados de maior valor. Véarios estudos
analisam os impactos de seguranga alimentar e nutricional e de bem-estar do armazenamento
melhorado tecnologias. Assim, tecnologias de armazenamento aprimoradas é definida como
tecnologias que permitem as familias armazenar culturas por longos periodos com pouco ou
nenhuma perda de armazenamento e deterioracdo da qualidade (TESFAVE e TIRIVAVI,
2018).

5.8 PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS DOS ALIMENTOS

No Brasil é possivel encontrar uma grande flora com centenas de diversidade
espécies. Varias contém potencial para ser utilizado como fonte alimentar e funcional,
suprindo necessidades nutricionais humanas, como também medicamentos fitoterdpicos de
interesse para isolamento dos principios ativos e tratamento de doengas. As andlises realizadas
nos alimentos t€m como objetivo fornecer informagdes sobre a composi¢do quimica, fisico-
quimica do alimento, para um conhecimento prévio do seu tempo de consumo (FIRMO et al.,
2011).

No ramo industrial, as andlises fisico-quimicas sao utilizadas como instrumentos para
o controle da qualidade dos alimentos, buscando avaliar a qualidade da matéria-prima,
monitorar processos, padronizar os componentes fisico-quimicos dos produtos, adequando-se

as normas de legislacdo e melhorias dos produtos (MESQUITA et al., 2016).
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Ainda que o consumo de grdos convencionais seja incentivado pelo governo brasileiro,
torna-se essencial assegurar por meio da pesquisa cientifica o consumo seguro, com
informacdes que identifiquem as caracteristicas nutricionais e também antinutricionais, visto
que as ultimas, embora ndo sejam consideradas téxicas, atuam no organismo impossibilitando
a absorc¢do de nutrientes essenciais para o ser humano (FIRMO et al., 2011).

Os alimentos de origem vegetal, em consequéncia da sua composi¢cdo quimica,
exibem-se como um ecossistema muito restrito. Por conta do seu contetddo rico em &cidos
organicos apresentam geralmente valores de pH entre 2,0 e 5,0. Além destes 4cidos, que
exerce forte influéncia sobre o pH, o contetido de carboidrato encontra-se alto, formado
essencialmente por glicose, frutose, varias pentoses e pectinas. Outro fator que influencia na
conservacgdo desses produtos e derivados € a atividade de dgua (SOUZA; CORREIA, 2015).

Por conta das propriedades fisico-quimicas citadas, as frutas e hortalicas apresentam
um ambiente oportuno para o desenvolvimento de micro-organismos, dentre esses, 0s
deteriorantes, sendo responsdveis por parte das perdas pés-colheita (FRANCO; LANDGRAF,
2003).

Acredita-se que a investigacdo desses alimentos abundantes na regido nordestina, mas
ainda pouco aproveitados do ponto de vista comercial e tecnoldgico, possa agregar valor aos
mesmos e colaborar para o melhor aproveitamento dessas matérias-primas locais (SOUZA;
CORREIA, 2015).

As andlises fisico-quimicas sdo ferramentas muito importantes tanto para o controle da
qualidade dos alimentos, quanto para conhecermos melhor as caracteristicas dos produtos,
sendo elas realizadas com os objetivos de avaliar a qualidade da matéria-prima, padronizar os
componentes fisico-quimicos dos produtos, adequarem as normas de legislacdo, prever
melhores condi¢Oes de conservacdo e ajudar na producdo de embalagens mais adequadas
(BEZERRA et al., 2015; HOCHMULLER et al., 2017).

A caracterizacdo de parametros fisico-quimicos dos alimentos (pH, acidez total
tituldvel, sélidos soldveis totais e cor), bem como de compostos com interesse funcional e
atividades antioxidantes, permitem valorizar os produtos como alimento funcional e oferecer
opcoes saudaveis e sustentavel para toda populagdo (CANUTO et al., 2010).

As andlises dos produtos alimenticios garantem a producdo de alimentos mais
sauddveis, com maior vida de prateleira e melhores aparéncias sensoriais, como os de andlise
fisico-quimica: acidez, teor de lipidios, residuo por incinera¢do ou cinzas entre outras. A
determina¢do da acidez viabiliza um dado valioso para a avaliacdo do estado de conservacdo

de um alimento, pois o processo de decomposicdo altera quase sempre, a composi¢do do
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produto, podendo interferir diretamente na sua qualidade. Do mesmo modo, o teor de lipidios
¢ uma avaliacdo bem relevante na tecnologia dos alimentos, pois nos mostra a quantidade de
compostos orginicos altamente energéticos, ricos em 4cidos graxos essenciais e que atuam
como transportadores das vitaminas lipossoliveis. A determinag¢do de cinzas também é uma
andlise importante, pois indica a quantidade de residuo inorgadnico presente na amostra,

possibilitando um conhecimento mais profundo do alimento estudado (IAL, 2018).



43

6 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Armazenamento e Processamento de
Produtos Agricolas (LAPPA) pertencente a Unidade Académica de Engenharia Agricola
(UAEA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG); na Faculdade de Ciéncias
Médicas de Campina Grande (FCM) e na Universidade Estadual da Paraiba (UEPB).

6.1 TIPO DE ESTUDO

Trata-se de um estudo exploratdrio, experimental e comparativo.

6.2 OBTENCAO DO EXTRATO AQUOSO DE AMENDOIM SEM PELE E COM PELE

O amendoim (Arachis hypogaea L) foi descascado e separado em duas partes: semente
de amendoim sem pele (SASp) e semente de amendoim acrescentado com pele do amendoim
(SACp). O primeiro extrato da polpa foi preparado na propor¢do 1:8, de modo a obter uma
concentragio final de 1,25 mg mL™! e o segundo extrato foi preparado de forma semelhante,
porém no processo de extracao foi acrescentado 1% de pele do amendoim no volume total
(Figura 2).

Figura 2: Fluxograma da obtengfo do extrato aquoso de amendoim com pele e sem pele. Formulagéo 1
(sem pele) e formulacgdo 2 (acrescido com 1% de pele)

Amendoun Mergulho 8h Proporgao
descascado agua limpa 1:8

Turbolizacdo Filtragem

Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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A extracdo foi realizada por turbolizagdo, utilizando um liquidificador com laminas,
com rotagdo de 6000 rpm/min, durante 3 min. O solvente utilizado foi dgua filtrada, para
cada 12,5g de amendoim foi inserido 100 mL de 4dgua, em seguida o extrato foi filtrado

(BORELLA et al. 2012; OLIVEIRA et al., 2016).

6.3 CARACTERIZACAO DO EXTRATO AQUOSO DE AMENDOIM COM PELE
(EAAcp) E SEM PELE (EAAsp)

Os extratos aquosos de amendoim com e sem pele foram caracterizados quanto aos
parametros: teor de dgua (%), extrato seco total (EST), cinzas (%), proteina bruta (%), lipidios
(%), proteina (%), teor de sélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), pH, carboidrato e fibras

totais.

6.3.1 Teor de agua

O teor de 4gua foi determinado pelo método de secagem das amostras em estufa a

10543 °C até peso constante, segundo metodologia descrita por IAL (2008).

6.3.2 Extrato seco total (EST)

A determinacdo do estrato seco total foi determinada por secagens consecutivas das
amostras em estufa a 10513 °C até peso constante, considerando apenas o alimento seco,

segundo metodologia AL (2008).
6.3.3 Cinzas
A quantidade de cinzas foi determinada através da incineragdo da amostra em mufla

aquecida a 550 °C, até a obteng@o de um residuo isento de carvao, com coloragdo branca

acinzentada, segundo metodologia descrita por IAL (2008).
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6.3.4 Proteinas

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

6,25 de acordo com a metodologia descrita pela IAL (2008)
6.3.5 Lipidios

A quantidade de lipidios foi determinada pelo método de Bligh & Dyer (1959), com
algumas modificagdes. 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
homogeneizagdo foi adicionado 10 mL de cloroférmio e 10 mL da solucdo de sulfato de
sodioa 1,5%, seguida de agitacdo por 2 min. A solucdo com a amostra foi transferida para um
funil de separagdo para formacdo do sistema bifdsico. A camada inferior, rica em cloroférmio
contendo os lipidios, foi removida e transferida Sml para um Becker de 50 mL previamente
tarado. Em seguida foram levados para a estufa a 80 °C até evaporacdo do solvente (30 - 40
min). Apds as amostras resfriadas em dissecador e pesadas em balanga analitica, foram

calculados o percentual de lipidios pela equagio:

. Px4
%Lipidio = (ﬁ) x100

em que: P - peso dos lipidios contidos em 5 mL, g;

PA - peso da amostra, g.

6.3.6 Teor de solidos soluveis (SS)

O teor de solidos soluveis foi determinado através de leitura direta da amostra em
refratdmetro portatil, modelo RT-32 (escala de 0 a 32 °Brix), colocando uma gota da solugao

no prisma e fazendo a leitura direta com correcdo da temperatura feita através de tabela
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proposta por IAL (2008).

6.3.7 Acidez titulavel (AT)

Determinada pelo método titulométrico, que se baseia na neutralizacdo dos ions H +
com a solu¢do de hidréxido de s6dio (NaOH) 0,1 N, padronizada com biftalato de potdssio

como titulante (IAL, 2008).

6.3.8 pH

O pH foi determinado pelo método potenciométrico, com medidor digital (modelo
TEC-2, do fabricante Tecnal) calibrado com solu¢des tampado de pH 4,0 e 7,0, de acordo com

metodologia descrita por IAL (2008). Os resultados foram expressos em unidades de pH.

6.3.9 Fibras

O teor de fibras nos extratos foi determinado pelo método de filtragem conectando no

sistema de vacuo com Kitassato de acordo com metodologia descrita por IAL (2008).

6.4 ARMAZENAMENTO

Os extratos de amendoim com e sem pele foram acondicionadas em embalagens de
polipropileno (Figura 4), vedadas e armazenadas em temperatura de -8 + 3 °C por um periodo
de 110 dias. Durante o armazenamento foi acompanhada a estabilidade do produto através de
andlises periddicas das caracteristicas fisicas e quimicas realizadas no tempo inicial (tempo
zero) e a cada 10 dias de armazenagem. Os parametros avaliados durante o armazenamento

foram: pH, acidez, SST, teor de dgua e lipidios.
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Figura 4: Extrato aquoso de amendoim acrescido a 1% de pele de amendoim e extrato aquoso de
amendoim sem pele, ambos armazenados em embalagens de polipropileno

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

6.5 DETERMINACAO DE ANTIOXIDANTE DO EXTRATO DO AMENDOIM COM E
SEM PELE

Nos testes foram utilizadas reagdes colorimétricas, com visualiza¢do da absorbancia
em comprimento de onda na regidao do visivel, utilizando um espectrofotdometro UV mini -

1240/Shimadzu®. Os padrdes foram fornecidos pela Sigma/Aldrich®.

6.5.1 Polifendis totais

A quantifica¢do foi realizada apds a construcido de uma curva de calibragdo, na qual se
obteve as absorbancias espectrofotométricas de solugdes com concentragdes crescentes dos
padrdes. As concentracdes e absorbancias foram utilizadas na constru¢do de um gréfico linear
para avaliacdo da precisdo, exatidao, limite de quantificacdo, limite de deteccdo e linearidade
com valor de R? superior a 0,98.

Foi utilizada a metodologia adaptada de Chandra e Mejia (2004), em que uma solucao
do extrato em dgua deionizada, com concentra¢do conhecida, foi posta em contato com o
reagente Folin-Ciocalteu (1:1). Ap6s 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 calibragcdo foi o dcido galico.
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6.5.2 Flavonoides totais (mg/100g)

Determinados de acordo com a metodologia de Francis (1982) e calculados por meio
da Equacgdo 1 (abaixo). Cerca de 0,5 g de amostra fresca foi macerada em almofariz com 20
mL de etanol - HCI (1,5 N) na proporcao 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 espectrofotometro a 374 nm.

mg)= g Abs

100g 76,6

Flavonoides (
em que: Fd = fator de diluicdo;
Abs. = absorbancia a 374 nm;

Fd = 100 / (massa/10).
6.6 ANALISE REDUTORA HIPERLIPIDEMICA

Foram utilizados camundongos albinos da linhagem Swiss (25-30g), compostas por 40
camundongos machos, provenientes da colonia de criacio do biotério da Faculdade de

Ciéncias Médicas de Campina Grande (FCM/CQG) Paraiba.
6.6.1 Animais

Os animais foram alojados em gaiolas de polipropileno com dimensao de 430 x 430 x
200 mm (C x L x A) num ambiente com temperatura de 23 = 1 °C e ciclo de luz/escuridao
(12-12 h) com livre acesso a dgua potavel. O experimento foi iniciado quando os animais

completaram 90 dias de vida sendo considerados animais adultos.
6.6.2 Delineamento experimental com camundongos
Foram divididos em quatro grupos (Tabela 3), os quais receberam diferentes dietas da

seguinte forma: GI - Grupo normolipidico (n = 10) que consumiram dieta AIN-93

normocaldrica com baixo teor de lipidios; GII — Grupo hiperlipidica (n = 10) que recebeu uma
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dieta Hipercolesterolémica; GIII — Grupo hiperlipidica + EAA (n = 10) que receberam dieta
Hipercolesterolémica mais 0,5 ml de extrato aquoso sem pele diariamente; e o GIV — Grupo
hiperlipidica + EAA + 1% de pele (n = 10) animais que receberam dieta hipercolesterolémica
e 0,5 mL de extrato aquoso acrescido 1% de pele diariamente. Os quatro grupos receberam
suas dietas experimentais a partir de 90 dias de vida (quando iniciou o experimento), tendo
um consumo dessas dietas por um periodo de 12 semanas. Vale ressaltar, que do desmame até
seus 90 dias, os animais receberam racao comercial.

Ao fim do experimento, os camundongos de todos os grupos foram submetidas a
anestesia com solugcdo aquosa a 2% de cloridrato de 2-(2,6 xilidino)-5,6-dihidro-4- H-1,3
tiazina (Rompun®) diluido em 1:1 em Ketamina (Fancotar®), em seguida foi coletado 1 mL
de sangue de cada animal para exames laboratoriais. Todos os 6rgdos dos animais foram

pesados individualmente para comparagdes entre grupos.

Tabela 3: Divisao do grupo experimental, os quais receberam por via oral, diferentes tratamentos como
extrato aquoso de amendoim sem pele é com pele por 60 dias

Grupo Experimental Machos

Animais que receberam o extrato n Dietas
aquoso de amendoim sem adicao
de pele

GI 10 AIN-93 normolipidica

GII 10 AIN-93 hipercolesterolémica

GIII 10 AIN-93 hipercolesterolémica + 0,5

ml de EAA diario
GIV 10 AIN-93 hipercolesterolémica + 0,5

ml de EAA acrescido com 1% de pele

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

6.6.3 Analises bioquimicas

Cada amostra sanguinea foi centrifugada e o plasma utilizado para as seguintes
avaliacoes:
e funcdo renal: uréia e creatinina
e funcdo hepdtica: AST (aspartato aminotrasferase) e ALT (alanina
aminotrasferase)
e perfil lipidico: colesterol total e fracdes de LDL (Low-Density Lipoprotein),
HDL (High-Density Lipoprotein),e VLDL

e perfil glicEmico: glicose
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e perfil inflamatério: PCR (proteina C reativa).

Os parametros bioquimicos dos animais submetidos as diferentes dietas foram
comparados com o grupo que recebeu dieta normolipidica (AIN-93). Em seguida, procedeu-se
a abertura total do abdome para andlise macroscOpica e retirada de fragmentos do figado e

coracdo. Todos os principais 6rgios foram pesados para comparagdo entre grupos.

6.6.4 Analises morfologicos

Constatada a morte do animal, realizou-se a remocdo do espécime (coragdo) e
acondicionada submersa em recipiente pldstico contendo formol a 10%, por 24 h. Os
recipientes foram todos etiquetados com o nome do grupo e subgrupo experimental, nimero
do animal e data da eutangsia.

No Laboratério de Histopatologia Oral no Departamento de Odontologia da UEPB, a
amostra fixada em formol a 10%, foi incluida em parafina e submetida a cortes de 5 um de
espessura. Em sequéncia, os cortes teciduais foram estendidos em laminas de vidro e
submetidos a métodos para coloracio, de acordo com os protocolos descritos a seguir:

* Hematoxilina-Eosina (HE)
= Desparafinizacdo: dois banhos em xilol, a temperatura ambiente (10 min cada); =
Hidratacdo em cadeia descendente de etandis:

« Alcool etilico absoluto (5 min);

« Alcool etilico 95 °GL (5 min);

» Alcool etilico 70 °GL (5 min);

» Alcool etilico 70 °GL (5 min);
= Lavagem em agua corrente (5 min);
= Imersdao em Hematoxilina de Harris (2 min);
= Lavagem em 4gua corrente (5 min);
= Imersio em eosina de Lison (2 min);
= Trés banhos em alcool etilico absoluto (5 min cada);
= Trés passagens em xilol (5 min cada) e

= Montagem em resina Permount® (Fisher Scientific Inc., Fair Lawn, NJ, USA).
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6.6.5 Obtencao da dieta

A dieta da pesquisa foi produzida e adquirida de um laboratdrio especializado, a qual
foi devidamente formulada para promover o aumento de colesterol e gordura no organismo
dos animais. Na Tabela 4 encontram-se os valores nutricionais da dieta Hipercolesterolémica
dos grupo GII, GIII e GIV. Para alimentagdo do grupo GI foi retirado o colesterol e o dcido
colico da formulacdo descrita a baixo. Utilizaram-se assim, dois tipos de ragdo: Item 1
(Quantidade: 8 Kg) - Dieta AIN - 93 M sendo considerada dieta purificada, que sdo
formuladas mediante a combinacdo de ingredientes purificados com objetivo de obter um
equilibrio nutricional perfeito para o animal e Item 2 (Quantidade: 12 Kg) - composta por

dieta purificada adicionada com 20% gordura - 1,0% de colesterol + 0,5% écido célico

Quadro 1: Valores nutricionais de uma dieta formulada para promover o aumento de colesterol em animais de

laboratdrio
Item 2 - Hipercolesterolémica - GII, GIII e GIV

Ingredientes p/ 1 Kg Un

Amido de milho 252,450 g
Caseina 200,000 g
Amido dextrinizado 132,000 g
Sacarose 100,000 g
Oleo de soja 40,000 g
Banha 160,000 g
Fibra 50,000 g
L-cistina 3,000 g
Bitartarato colina 2,500 g
BHT 0,050 g
Mix mineral G 35,000 g
Mix vitaminico 10,000 g
Colesterol 10,000 g
AcidoCélico 5,000 g
Total 100,00
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Quantidade 30kg

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

6.6.6 Analise dos dados

Para a andlise dos ensaios em camundongos Swiss e caracterizagdo dos extratos com e
sem pele, utilizou-se o programa ASSISTAT 7.7, com valores expressos em média. As
diferengas entre os grupos foram determinadas através da Andlise de Varidncia (ANOVA) e
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para andlise morfoldgica do figado, sob microscopia de
luz (Leica DM 500, Leica Microsystem Vertrieb GmbH, Wetzlar, DE) dois examinadores

previamente calibrados e de forma cega realizaram a avaliagao.

6.6.7 Consideracoes bioéticas

Todos os procedimentos com animais obedeceram as normas vigentes do Conselho
Nacional de Experimentacio Animal (CONCEA) e pelo Colégio Brasileiro de
Experimentacdo Animal (COBEA), seguindo a Diretriz Brasileira de Pratica para o Cuidado e
a Utilizacdo de Animais para Fins Cientificos e Didéaticos (DBPA). O experimento s6 foi
realizado apds aprovacdo da Comissio de Etica no Uso de Animais (CEUA) do Centro de

Ensino Superior e Desenvolvimento (CESED). Protocolo: 6727052016 (ANEXO 2).
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DO EXTRATO AQUOSO DE AMENDOIM
SEM PELE (EAAsp) E ACRESCIDO COM PELE (EAAcp)

Na Tabela 5 estdo apresentados os valores médios da caracterizacdo 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
propor¢do 1:8 (amendoim: dgua). Apesar do acréscimo de 1% de pele na formulagao EAAcp,
ndo houve diferenca significativa entre as formulagdes. Assim como verificado em Alves e
Almeida (2016) ao elaborar e caracterizar extrato aquoso de amendoim em diferentes
formulacgdes, os pesquisadores obtiveram teor de umidade médio de 90,30 para a formulagao
1:8 corroborando com Oliveira et al. (2014) os quais obteveram valor médio de 91,5% de
umidade. A bebida acrescida de 1% de pele obteve valores menores de umidade quando
comparado ao EAAsp (1,3%).

O extrato seco aumentou na formulacio EAAcp. Esse aumento se justifica pelo
acréscimo da pele de amendoim na formulacdo da bebida o que resulta em ganho nutricional,
uma vez que encontra-se minerais em sua pele (MUNEKATA et al., 2016).

Observou-se que os extratos aquosos de amendoim sem e com pele ndo apresentaram
diferenca significativa entre si para os parametros de pH. Aroma, sabor, textura e estabilidade
dos alimentos sdo elementos que sofrem acdo do pH na manuten¢do de um produto, valores
inferiores a 4 podem interferir no teor proteico por conta da elevada acidez. J4 concentragdes
superiores a 4,5 influenciam no palato e acelera o processo de deterioracao, decorrente da nao
resisténcia contra microrganismo patogénico e deteriorante, prejudicando a conservacdo do
produto final (BRANDAO, 2015; SANTOS et al., 2017). Sendo necessirio uma atencdo na
conservacgao e armazenamento do extrato aquoso de amendoim.

Disparidade foi encontrada para acidez. A determinacdo de acidez pode fornecer um
resposta valiosa na aprecia¢do do estado de conservacdo de um produto alimenticio. Pode-se
observar nesse estudo valores superiores para o extrato com pele, sendo essas caracteristicas
favordveis no armazenamento, por dificultarem o desenvolvimento de micro-organismos
deteriorantes. A legislacdo brasileira para bebidas vegetais (BRASIL, 2008) recomenda uma
acidez total inferior a 3%, com isso, os resultados encontrados para as duas formulagdes estao

de acordo com as normas vigentes.
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O teor de sélidos soluveis totais (SST) de um alimento estd relacionado a concentragcdo
de agucares presentes no mesmo, com isso, a formulagdo EAAsp e EAAcp apresentam média

de 5g/100 g (sacarose/produto).

Tabela 4: Valores das caracterizacoes fisico-quimicas dos extratos aquosos de amendoim sem e com pele
Componente g (100 g)’! Extrato aquoso de amendoim

EAAsp EAAcp
Teor de dgua 89,8 +0,15% 88,5 £0,50*
EST 10,2 +0,04% 11,5+0,11%
pH 6,83 +0,26 6,74 + 0,03
Acidez 0,50 +0,01° 1,54 +0,16°
Brix® 5,16 +0,15% 5,36 +0,30?
Proteina (N x 6,25) 4,78 +0,02? 5,15 +0,35°
Lipidios 3,47 +0,15% 3,66 +0,10*
Carboidratos 2,77 +£0,25% 2,92 +0,12%
Fibra alimentar 0,60 = 0,022 1,10 £ 0,02°
total

Cinzas (%) 0,49 +0,01* 1,44 +0,24°
VET (kcal) 61,43 65,22

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Dados da pesquisa (2018).

O percentual de proteina para o EAAcp (5,15%) foi maior, em valor absoluto, em
comparacdo ao encontrado no EAAsp (4,78%). Esses resultados sdo superiores aos
encontrados por Pretti e 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, os mesmos, observado um valor mais
elevada em GSE (46 g kg!), seguida por PE (10 g/kg) e GTE (9 g/kg). Estes resultados
indicam valores significativos de proteina encontrados na pele do amendoim.

Para as andlises de gordura, os extratos de amendoim apresentam similaridades nos
percentuais de lipideos, com 3,47% para extrato sem pele e 3,66% para extrato com adic¢ao de
pele.

Quanto aos valores de carboidratos, verificou-se valores similares para as duas
formulacdes 2,77 + 0,25 e 2,92 + 0,12 com a maior quantidade de carboidrato para a
formulacdo 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 e Almeida (2016), que caracterizaram o extrato de amendoim em diferentes
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formulacdes (1:6; 1:8; 1:10; e 1:12 p/v de grao:4dgua), encontrando 3,46% de carboidrato (1:8)
e similares na formulacao de 1:6 (2,52% carboidrato).

As quantidades de cinzas para os extratos sem e com pele foram respectivamente, 0,49
% e 1,44%. Os valores obtidos para o extrato de amendoim (1:8, p/v) apresentaram-se
superiores aos encontrados por Pretti e Carvalho (2012), os quais, 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 Alves e Almeida (2016) que obtiveram o valor
de 0,12 e 0,19% para as formulacdes 1:8 e 1:6. Os valores superiores de cinzas encontrados
na formulacdo com pele € justificado pelo acréscimo do material. Bicudo et al. (2012)
estudaram uma bebida fermentada de extrato hidrossolivel de quinoa e apresentou teor de
cinzas de 0,36%, inferior ao nosso estudo. Krumreich et al. (2013), relatam que o teor de
cinzas em uma amostra alimenticia representa o conteudo total de minerais, podendo ser
utilizado como medida geral da qualidade.

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 dgua adicionada no preparo das duas formulacdes.
De acordo com a tabela nutricional o amendoim possui 8g (100g)! de fibras alimentares totais
sendo 0,8g de fibras soliveis. Encontra-se na bebida com pele valores superiores (1,1%) de
fibras quando comparado com o EAAsp (0,6%), sendo justificado pelo acréscimo de pele ao
produto. Ambos os valores foram superiores ao encontrado no extrato aquoso de soja sendo
0,4% (TACO, 2011). Dietas ricas em fibras alimentares e hipercaldricas t€m sido utilizadas
com sucesso para a reproducdo de modelos experimentais de obesidade e sindrome
plurimetabdlica (FERNANDES et al., 2013).

Na Tabela 6 é possivel observar as concentragdes de alguns metabdlitos presentes no
extrato aquoso de amendoim nas duas formulagdes. Na determinagdo de compostos fendlicos
notou-se que o extrato aquoso de amendoim acrescido com pele obteve uma quantidade maior
quando comparado ao sem pele. Esse resultado estd relacionado ao acréscimo da pele no
extrato que o tornou mais rico em fendlicos, corroborando com o estudo realizado por Atree
et al. (2015), em que foram observadas concentracdes significantes de polifendis, flavonoides

e antocianidinas no extrato de amendoim.



56

Tabela 5: Valores de compostos fendlicos totais e flavonoides em base imida presentes nos extratos
aquosos de amendoim com e sem pele

Compostos fendlicos (mg

Amostras EAG.gh) Flavonoides (ug/100g b.u)
EAAsp 3,3mg EAG.g’! 1,78+ 0,001°
EAAcp 5,7mg EAG.g’! 4,30+ 0,001?

CV (%) - 21,37

DMS (%) - 0,024

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (pv <
0,05). Equivalentes de dcido gélico (EAG)
Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Para o extrato Aquoso sem pele foi encontrado valores menores quando comparado a
formulacao EAAcp, demonstrando um alto potencial de polifendis para o extrato enriquecido
com pele. Este resultado € importante vez que os organismos vegetais possuem um grande
arsenal de vias metabdlicas para produgdo de substancias. Esses metabolitos sdo produzidos
de acordo com a necessidade de cada organismo vegetal e sdo bastante estudados por suas
propriedades medicinais. Além disso, estudo mostrou que os polifendis de 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
prevencdo de doencas cardiovasculares, cancer, doencas neurodegenerativas, diabetes ou
osteoporose, foram expressivos. A pele de amendoim pode representar uma fonte barata de
fendis responsdveis pela promog¢do da saide, uma vez que € um subproduto utilizado na
industria de amendoim (YU et al., 2006).

Quanto aos flavonoides, a maior quantidade também € encontrada na amostra com
pele, obtendo uma diferenca média de 2,52 pg (100g)! b.u.

Larrauri e colaboradores (2016) estudaram os extratos de pele de amendoim e
observaram valores superiores a 10,74 + 0,14 para flavonoides totais, relatando nos estudos
que as peles de amendoim processadas por diferentes temperaturas e métodos de extracio
exibem diferentes resultados quanto aos contetidos fendlicos.

Yu et al. (2005), trabalhando com peles de amendoim cru encontraram compostos
fendlicos semelhantes ao acido fendlico, como o 4cido clorogénico, 4cido cafeico e 4cido
ferdlico; flavonoides, incluindo epigalocatequina, epicatequina, galato de catequina, galato de
epicatequina e resveratrol.

Os flavonoides sao compostos termossensiveis, estdo sujeitos a uma maior degradacio
quando submetidos a altas temperaturas por tempo prolongado; assim o método de retirada da
pele deve ser criterioso, tendo o cuidado no aquecimento elevado, pois, ird influenciar

diretamente na quantidade de compostos antioxidantes.
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7.2 CARACTERIZACAO DO EXTRATO AQUOSO DE AMENDOIM COM E SEM PELE
DURANTE O ARMAZENAMENTO

7.2.1 pH

Analisando os resultados dos valores médios de pH do extrato aquoso de amendoim
com e sem pele, constatou-se que o pH ndo foi alterado significativamente durante o
armazenamento a frio por 110 dias.

A determina¢do do pH tem alta relevancia para a conservacao dos alimentos, um pH
superior a 4,5 pode propiciar a maior atividade bacteriana diminuindo a conservagdo nos
extratos de amendoim. Observou-se uma pequena diminui¢ao de pH ao longo dos 110 dias

porém o acréscimo de 1 % de pele de amendoim junto ao extrato nao sofreu influéncia.

Figura 5: Comparacdo das médias quanto determinag¢ao do pH

Fonte da peisa (2018).

Quando efetuada a leitura direta pelo pHmetro (Figura 5), foram constatados valores
de pH similares entre os extratos. Todos os valores foram proximos a neutralidade observando

menor pH (6,38) para o EAAcp no dia 50 e maior pH (7,05) no EAAsp em 40 dias (Tabela 7).
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Tabela 6: Valores de pH para os extratos aquosos de amendoim com e sem pele, durante 110 dias de
armazenamento a frio, temperatura -8°C.

Dia de Armazenamento

pH

EAA - com pele

Tratamento

EAA — sem pele

1 6,91 £ 0,02 6,98 +£0,03
10 6,86 + 0,05 6,79 £ 0,08
20 6,81 £0,15 6,56 £0,12
30 6,82 + 0,04 6,67 £0,21
40 6,72 £ 0,06 7,05 £ 0,08
50 6,38 £ 0,07 6,64 +0,02
60 6,68 + 0,20 6,73 £0,05
70 6,93 £0,10 6,68 +0,07
80 6,73 £ 0,02 6,76 + 0,05
90 6,42 £ 0,25 6,74 £ 0,17
100 6,78 £ 0,15 6,75 +0,04
110 6,74 + 0,07 6,94 + 0,03

Fonte da pesquisa (2018).

Em estudos realizados por Alves e Almeida (2016) observa-se 6,70 de pH na
propor¢do de 1:8 sendo similar ao encontrado durante todo o periodo de armazenamento. As
proporcdes de 1:6, 1:10 e 1:12 também estiveram similares a 6,70.

A adicdo de extrato da pele de amendoim causou mudangas em alguns parametros
quimicos em carne bovina. Nos valores de pH foi observado um efeito de manuten¢@o sobre o
periodo de armazenamento (valores de pH em torno de 6,10), esses valores sdo similares

quando comparada com o tempo de armazenamento (MUNEKATA et al., 2016).

7.2.2 Acidez

Com relag@o aos resultados referentes a acidez das duas formulacdes, a acidez da
bebida acrescida com pele apresentou valores maiores que a bebida sem pele durante o
processo de armazenamento. Os valores médios de acidez total titulavel dos extratos durante o
armazenado de 110 dias em freezer, apresentados na Tabela 8, verificou-se tendéncia de
diminuicdo da acidez com o tempo de armazenamento de 0 ao ultimo dia de andlise.

Encontra-se maior média de 0,689 para extrato com pele no 60° dia e 0,624 no 40°
para o extrato sem pele. A pele do amendoim torna a bebida com acidez mais elevada quando
comparada a bebida sem pele, esse resultado se justifica pela acdo dos antioxidantes presentes
na pele do amendoim.

A partir da determinacdo da acidez total tituldvel (Figura 6) € possivel obter dados que

auxilia o processamento de conservagdo dos alimentos. O valor encontrado para acidez neste
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estudo difere do valor encontrado por Oliveira et al. (2014), uma vez que os autores

encontraram valores médio de 0,12 para o extrato sem pele.

Tabela 7: Valores de acidez para os extratos aquosos de amendoim com e sem pele, durante 110 dias de
armazenamento a frio, temperatura -8 °C

Dia de armazenamento

Acidez

EAA - com pele

Tratamento

EAA — sem pele

1 0,640 + 0,12 0,512 £ 0,11
10 0,587 + 0,06 0,489 £ 0,10
20 0,508 + 0,11 0,444 £ 0,11
30 0,621 £ 0,10 0,468 + 0,02
40 0,586 + 0,64 0,624 £ 0,10
50 0,559 £ 0,12 0,547 £ 0,09
60 0,689 + 0,21 0,635 +0,11
70 0,632 +0,11 0,561 + 0,19
80 0,582+ 0,21 0,579 £ 0,31
90 0,522 + 0,10 0,612 + 0,25
100 0,521 £0,24 0,482 + 0,13
110 0,534 £ 0,01 0,413 £ 0,04

Fonte da pesquisa (2018).

Alves e colaboradores (2016) em estudo com duas bebidas associadas ao extrato
aquoso de amendoim, observaram acidez mais elevada dos frutos utilizados nas bebidas
mistas em comparacdo com o extrato de amendoim puro (acidez = 0,30) resultou em uma

acidez mais elevada e pH mais baixo, nos produtos contendo as polpas de umbu e goiaba.

Figura 6: Procedimento de titulagdo dos extratos aquosos de amendoim

Fonte da pesquisa (2018).

o
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O valor minimo verificado foi de 0,413% acidez para a bebida sem pele aos 60 dias de
armazenamento. Apesar dessa variagdo, os valores de acidez observados em todas as amostras
analisadas em diferentes momentos, encontram-se de acordo com o estabelecido pela

legislacdo brasileira em vigor, sendo de 0,4 a 1,5% (BRASIL, 2001).

7.2.3 Solidos solaveis totais

Considerando que o teor de sdlidos soluveis totais (SST) de um alimento esta
relacionado a concentracio de acucares, as amostras apresentaram percentuais superiores a 2 €
inferior a 6%, significando teor de sacarose minimo para as bebidas analisadas. Os SST
encontram-se diretamente proporcional a quantidade de acucar presente na bebida, 1° Brix
equivale aproximadamente a 1g de sélidos (sacarose) dissolvidos em 100 mL do produto
final. A pesquisa com extrato aquoso de amendoim apresentou medida de 5,35 e 5,39° Brix
para as formulagdes com e sem pele respectivamente (Tabela 9). Esses achados sdo

justificados, pois ndo houve adi¢do de agucar no preparo da bebida.

Tabela 8: Valores de SST para os extratos aquosos de amendoim com e sem pele, durante 110 dias de
armazenamento a frio, temperatura -8°C

Brix (%)
Dia de Armazenamento Tratamento
EAA - com pele EAA — sem pele

1 5,2+0,01 5,1 £0,05
10 5,9+0,02 5,8 £0,05
20 5,3+0,24 5,3+£0,05
30 5,1+£0,45 5,1+0,15
40 5,9+0,09 5,8 £0,07
50 5,3+0,18 5,2+0,07
60 5,0+0,50 5,6 £0,20
70 5,0+0,05 5,1 +£0,03
80 4,7 +£0,50 5,7 +0,02
90 5,4+0,21 5,4+0,25
100 5,7+0,15 5,2+0,05
110 5,7+0,07 5,9+0,03

Fonte da pesquisa (2018).

Os resultados sdo considerados favoraveis para produto aquoso, uma vez que a adi¢ao
de dgua no produto tem efeito sobre a concentragdo de agucar obtida durante as formulagdes,
conforme analisado por Lopes (2012), que realizou caracterizacdo quimica, fisica e sensorial

de produtos a base de amendoim.
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7.2.4 Umidade

Na Tabela 9 sdo apresentados os valores médios da umidade (% b.u.) no periodo de
armazenamento a frio de duas formulagdes elaboradas com extrato de amendoim enriquecido
com pele de amendoim e extrato de amendoim sem pele. Observa-se que a umidade da bebida
enriquecida com 1% de pele de amendoim apresentou valores menores que a formulacdo sem
pele, com 1,11% pontos percentuais. Esse resultado se deve ao acréscimo de extrato seco na
formulacdo. Segundo TACO (2011) a umidade do extrato aquoso de soja apresenta teor de
91,3%, porém, observa-se um aumento ou diminuicdo gradual desses valores a medida que se
adiciona uma maior quantidade de dgua, uma vez que a adicdo de solvente promove diluicdo dos

s6lidos, deixando os extratos mais aquosos.

Tabela 9: Valores de umidade para os extratos aquosos de amendoim com e sem pele, durante 110 dias de
armazenamento a frio, temperatura -8 °C

Umidade
Dia de armazenamento Tratamento
EAA — com pele EAA —sem pele

1 88,5 +0,5 89,8 +0,1
10 87,4 +0,8 89,6 £0,5
20 89,3 +0,2 91,1 +1,0
30 89,4 +0,6 90,4 +£0,6
40 89,5+0,5 90,6 £0,6
50 874+1,0 89,7+1,1
60 87,8 +£0,6 89,7+0,3
70 88,8 +0,1 89,8 +0,9
80 87,3+£0,6 90,1 £0,8
90 87,5+0,2 89,8 +0,1
100 86,9+04 89,4 £0,5
110 86,9 +0,8 89,8 +0,7

Fonte da pesquisa (2018).

Bebidas elaboradas com quinoa na propor¢ao de 1:5 grdo: dgua apresentou teor de
umidade de 90,9 + 0,31 similar aos resultados encontrados no nosso estudo (BICUDO et al.,
2012).

Comumente a umidade representa a dgua contida no alimento, no caso das bebidas
essa umidade se caracteriza por uma umidade de superficie, que se refere a dgua livre ou
presente na superficie externa dos alimentos, facilmente evaporada e umidade adsorvida,
referente a 4gua ligada, encontrada no interior do alimento, sem combinar-se quimicamente
com o mesmo (IAL, 2008). O extrato aquoso de amendoim possui um elevado teor de dgua

livre, diante desses valores o armazenamento do produto deverd ser mais controlado.
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7.2.5 Lipideo

Em relacdo ao conteido de lipidios, os extratos apresentaram similaridade, os maiores
teores deste componente (Tabela 10) foram encontrados na décima segunda avaliagdo,
entretanto, os valores foram crescentes durante o armazenamento, podendo ser justificado
pela evaporacdo da 4gua e concentragdo do produto durante o tempo de estudo. Todas as
médias observadas s@o menores do que os valores reportados por Pretti e Carvalho (2012),
estudando duas proporcdes de grdo:dgua (1:5 e 1:8, p/v) em diferentes temperaturas para
obtencdo das melhores condi¢cdes do extrato aquoso de amendoim, no entanto Alves e
Almeida (2016) encontraram valores médios (3,68) para a formulagcdo 1:8 p/v similares aos
resultados encontrados em nosso estudo. Em comparagdo ao “leite” de soja descrito por Maia
et al. (2006), constataram maior teor de lipideos, sendo de 1,62%.

O amendoim apresenta teor elevado de 4dcido graxo monoinsaturado sendo assim
considerada uma gordura de excelente qualidade, estudo relata que o consumo de 6leo de
amendoim, assim como o Oleo de coco, reduz consideravelmente os niveis de colesterol e

triglicerideos em pacientes adultos (KORRAPATI et al ., 2018).

Tabela 10: Valores de lipideo para os extratos aquoso de amendoim com e sem pele, durante 110 dias de
armazenamento a frio, temperatura -8 °C
Lipideo

Dia de Armazenamento

EAA - com pele

Tratamento
EAA — sem pele

1 2,37+0,23 2,75 £0,55
10 2,31+£0,18 2,56 £0,31
20 2,89 £0,62 2,31 £0,98
30 2,04 £0,14 2,86 £0,23
40 3,31 +£0,59 2,57 £0,24
50 3,59 £0,85 2,89 +0,88
60 3,40 £ 0,97 3,63 £0,39
70 2,96 +£1,10 3,24+ 0,89
80 3,51 +£0,86 3,35+£0,34
90 3,21 £0,57 3,28 £0,12
100 3,89 £ 0,49 3,86 £0,79
110 3,33 +£0,56 3,60 £ 0,91

Fonte da pesquisa (2018).



63

7.3 DISLIPIDEMIA IN VIVO

7.3.1 Peso corporal

Os animais receberam as dietas selecionadas para cada grupo durante 12 semanas de
experimento. No inicio experimento os grupos ndo apresentaram diferengas estatisticas entre
eles tendo média inicial de 37,1 + 2,61, 35,4 + 2,66, 35,8 + 2,32 e 38,5 + 4,21 (para GI, GII,
GIII e GIV respectivamente), no entanto ao final de 12 semanas observa-se que os animais do
grupo GIV apresentaram um maior peso corporal comparando com os grupos GI, GII e GIII
(grafico 1). Esses resultados discordam dos dados mencionados por Wang et al. (2017), que
apos tratar dois grupos de camundongos com dieta hiperlipidica os resultados indicaram que o
peso corporal dos camundongos controle foram 62,98% maior que o grupo com intervengdo
de quitosana, esses autores utilizaram apenas o parametro morfométrico do peso corporal e
concluiram que a dieta hipercaldrica foi eficaz em promover a obesidade neste modelo
animal. Esperava que os animais do grupo GII apresentassem valores superiores ao GI, dessa
forma, os animais do grupo que receberam dieta hipercaldrica apresentaram peso corporal

final de 38,04 £ 2,38 g e os animais do grupo normolipidica 39,01 £+ 2,30 g.

Griéfico 1: Peso corporal ao final de 12 semanas recebendo dietas normolipidica para o grupo GI e
dietas hiperlipidicas para os grupos GII, GIII e GIV (GIII e GIV com intervencdo de EAA)

60 -

Peso Corporal Final
50 A

Peso(g)

10 A

GI GII GIII GIV
Dietas

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. MG =
40.49750; CV% = 11.26; PM = 42.80000; **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)
Fonte da pesquisa (2018)
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O grupo que recebeu dieta Hipercolesterolémica + 0,5mL de EAA acrescido com 1%
de pele obteve maior média de peso (45,71 + 5,2) com diferenca de 14,67% para mais quando
comparado ao GI. Esse aumento pode esté relacionado ao enriquecimento nutricional ja que o
EAA apresenta indice proteico e lipidico elevado quando comparadas a outras bebidas
vegetais.

Conforme se observa no Gréfico 2, os grupos apresentaram ganho de peso similar no
decorrer do experimento. Contudo, a partir da segunda semana a evolu¢do do peso corporal
dos animais permitiu a distingdo dos grupos sem grandes relevancias visuais, entretanto, na
oitava semana o GIV comeca a se distanciar dos demais grupos (com um aumento de peso)

tornando-o diferente estatisticamente.

Grifico 2: Evolucgdo do peso corporal dos camundongos que receberam diferentes dietas e intervengoes
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Fonte da pesquisa (2018).

7.3.2 Peso dos principais orgaos

Os principais 6rgdos foram pesados apds 12 semanas de experimento. Apesar das
médias de peso dos grupos serem similares, observou-se valores diferenciados quanto aos
pesos de alguns 6rgdos. A gordura epididimal é um parametro relevante para identificar a
porcentagem de gordura nos machos (ARAUJO et al., 2011). O grupo GII, apresentou um
peso corporal similar ao grupo GI. Foi costatado um aumento de peso no GIV superior ao GII,
entretanto observou-se macroscopicamente um aumento da massa do tecido adiposo exposto

no epididimo do GII com menor exposi¢ao nos animais do grupo GIV (Figura 7 e grafico 3).
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Figura 7: Gordura do epididimo GII - dieta hiperlipidica e Gordura do epididimo GIV - dieta
hiperlipidica associada com EAA e 1% de pele

G]] ' iy |F

GIV

Fonte da pesquisa (2018).

Nesta linha, hd muita evidéncia de acumula¢do de gordura elevada com dieta rica em
gordura e pobre em proteina. Resultados do presente trabalho, concluiu-se que dieta rica em

gordura associada a dietas ricas em proteina, levaram a reduc@o de massa gorda (HARIRI et
al., 2011; ARAUJO et al., 2011).

Griéfico 3: Diferenca de gordura do epididimo, tecido adiposo em camundongos apds 12 semanas
recebendo diferentes dietas
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Dados Representam MG = 1.51150; CV% = 39.83; Ponto médio = 2.33700; p < 0,01 GII vs GIII; p <
0,05GII vs GIV

Fonte da pesquisa (2018).
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Os gréficos 4 e 5 demonstram os pesos do coracdo e figado dos quatro grupos do
estudo. A dieta hipercolesterolémica palatdvel alterou o peso relativo do coragdo referente ao
GIIl, ja o peso do figado entre os grupos que receberam as dietas hipercolesterolémicas
observa-se pesos similares entre eles, em conformidade com estudos anteriores (OLIVEIRA

et al., 2016).

Figura 8: Diferenca de peso dos coracdes em camundongos apds 12 semanas recebendo diferentes
dietas

Coracao

5T 51T SITT ST

Dhetas

Dados Representam MG = 0.210; CV% = 10.86 e valores médio de 0,207; 0,224; 0,179 e 0,216 para
GI, GII, GIll e GIV. ** p < 0,01 GIII vs GII

Fonte da pesquisa (2018).

Grifico 4: Diferenca de peso dos figados em camundongos ap6s 12 semanas recebendo diferentes dietas

Figado

GI GII jepas GIIT GIV

Dados representam MG = 2.13458; CV% = 16.46e valores médio de 1,54; 2,41; 2,20 e 2,29 para GI,
GII, Glll e GIV. ** p < 0,01 GI vs GII
Fonte da pesquisa (2018).
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Figura 9: Figado de camundongo. Al figado de animal alimentado com dieta hiperlipidica (GII) e A2
figado de animal alimentado com dieta controlada e intervencao

Fonte da pesquisa (2018).

7.3.3 Avaliacoes bioquimicas

A Tabela 11 demonstra os resultados bioquimicos realizados nos quatro grupos
experimentais, avaliando-se os parametros de colesterol, glicose, HDL, triglicerideos, VLDL,
LDL e PCR. De acordo com a andlise dos resultados podemos constatou-se que o amendoim
ndo interfere nos niveis de colesterol e triglicerideos e reduz os niveis de LDL-colesterol, o
que corrobora com estudos anteriores. Ma et al. (2004), concluiram que o amendoim e a
manteiga de amendoim sdo livres de colesterol, podendo ajudar a reduzir o colesterol LDL e o
risco de doengas cardiovasculares, além de inibir o crescimento de certos tipos de cancer.

Dos parametros, observou-se valor elevado da proteina C reativa (PCR) no GII. Esta
proteina é produzida no figado, cuja concentragdo sanguinea se eleva radicalmente quando ha
um processo inflamatério no organismo. O acimulo de acidos graxos no tecido sanguineo
sugere que ocorra uma tendéncia ao dano oxidativo e desestabilizacdo da homeostasia no
metabolismo elevando um processo inflamatério, com isso, um elevado consumo de gordura

pode ter influenciado nesse aumento. A nao alteracao dos teores de PCR dos GIII e GIV pode
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ser explicada, em parte, pela quantidade de polifendis presente nos extratos, protegendo o

organismo dos camundongos (BANSODE et al., 2014).

Tabela 11: Analise bioquimica referente aos grupos GI, GII, GIII e GIV

I 1I GIII GIV MG CV% P
Colesterol 106 +9,20b 103+£12b 126+ 12,7a 90 £+ 10,5b 106,5 10,86 wE
Glicose 78 £13,1c  225+26,7a 170 £229b 194 +32,4ab 167,2 14,86 Hok
HDL 96 £9,20a 64,20+7,4b 56,30+4,2b 60,0 £6,8b 69,2 19,7 wE
Triglicerideo 47 +£11,6a 40+12,63a 50 +£22,12 45 +18,32b 45,83 36,5 ns
VLDL 94+23a 8,1+25a 10,0 £4,4a 9,0 +3,6a 9,16 32,6 ns
LDL 104+28a 383+1,6b 56 £2,2b 9,8 +1,0a 28,6 11,54 ok
PCR 0,57 £0,1b  1,2840,38a 0,96 + 0,2ab 0,93 + 0,93 44,6 woE
0,23ab

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0,01). As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte da pesquisa (2018).

A redugdo dos niveis de LDL-colesterol nos GI e GIV apresenta-se compativel com os
resultados do PCR, mostrando a reducdo de risco de doencas cardiovasculares, ja que esta
proteina apresenta-se como marcador sérico das doencas cardiovasculares. Essa reducdo de
niveis de LDL-colesterol pode ser atribuida a composicao quimica da pele do amendoim, nos
animais tratados com extrato de amendoim acrescido de 1% de pele pode-se constatar os
resultados mais significativos. A pele do amendoim € rica em fibra dietética e composto que
tem acdo antioxidante reduzindo os niveis de LDL-colesterol. Estudos relatam que as altas
concentracdes séricas de PCR em homens e mulheres adultos portadores de sindrome
metabodlica e uma forte relagdo entre o acimulo de gordura visceral e aumento do LDL-
colesterol (JUNQUEIRA et al., 2009).

No Grafico 5 observou-se que os grupos os quais receberam dieta hipercolesterolémica
mais o extrato aquoso de amendoim sem e com pele ndo tiveram diferenga significativa entre
eles, porém sdo diferentes quando comparados ao GI, sugerindo que o aumento da glicemia
nos animais se deve a quantidade de colesterol no metabolismo sem influéncia dos extratos
estudados. Em altas quantidades, a glicemia, entdo chamada de hiperglicemia, pode provocar
doencas sistémicas silenciosas, como a diabetes (SILVEIRA et al., 2011; BRANCO et al.,
2011).
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Griéfico 5: Demonstra a glicose no soro em jejum dos grupos de camundongos com MG = 167,2e CV =
14,86% com valores médios de 78,5; 225,8; 170,6 e 194,1 para GI, GII, GIII e GIV

250 Flicose

51 511 5111 GIV

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
Fonte da pesquisa (2018).

O Gréfico 6 demonstra os valores séricos de colesterol, triglicerideos ¢ VLDL. Um
dos alcodis presentes no organismo de todos os animais € o colesterol, sendo esse um dos
principais sintetizadores das membranas celulares das células eucariontes.

Apesar de essencial, € imprescindivel o conhecimento de alteracdes deste item, uma
vez que podem acarretar consequéncias graves, como a hipercolesterolémica, sendo de
grande acometimento clinico, podendo provocar sindromes coronarianas agudas, e até mesmo
o infarto agudo do miocardio (BERGMANN et al,. 2011). Em sua mensuragdo, o colesterol
do GIII (126+12,7) apresentou-se estatisticamente maior quando comparado com o GI, GII e
GIV, como também se esperava valores discrepantes para o colesterol entre GI e GII.

Na homeostase, o metabolismo lipidico mantém um equilibrio entre sintese e
degradacdo. Quando o equilibrio € interrompido, a dislipidemia, tal como a
hipercolesterolémica e hipertrigliceridemia, podem se desenvolver (ARAUJO et al., 2011).

Dentre os valores glicémicos foi observado para os trés grupos de animais que
receberam dietas hipercolesterolémicas médias similares, que a média para glicémica para os
animais que se alimentaram de dieta AIN-93 foi de 78 + 13,1 relativamente duas vezes menor
que os demais grupos. Jones e colaboradores (2016) relataram que a ingestdo moderada de

amendoim ndo foi associada ao ganho de peso, mas estd relacionada a melhora da tolerancia,
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glicose e a reducao do risco de doenca cardiovascular diante dos nutrientes encontrados. Esses
resultados podem ter uma implicacdo mais ampla em humanos para o seu uso na prevencao da
dislipidemia e do distdrbio relacionado a obesidade, sendo um potencial terapéutico
significativo de uso da pele de amendoim como um ingrediente de valor agregado em

produtos a base de amendoim.

Griéfico 6: Valores de colesterol, triglicerideos e VLDL para os grupos GI, GII, GIII e GIV com
diferencas estatisticas entre grupos em sorologia de colesterol
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Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p < 01)
Fonte da pesquisa (2018).
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7.3.4 Avaliacao histolégica

Histoquimicamente, a técnica de marcac¢do para os lipidios no coragdo nao revelou
diferenga entre os grupos experimentais (Figura 10). Utilizando a coloracdo Hematoxilina-
Eosina (HE) a andlise dos dados mostrou que os tecidos cardiacos ventriculares nao
apresentam diferengas significativas no diametro dos cardiomidcitos quando comparados aos
camundongos que consumiu dieta padrdo, demonstrando a ndo deposi¢do patolégica de
lipidios nesse 6rgdo. Oliveira et al. (2016), ndo encontraram diferenca na histologia referente
ao figado e coracdo de animais que receberam dieta hiperlipidica e dieta hiperlipidica

associado a extrato aquoso de amendoim.

Figura 10: Histologia do corte transversal de coragdo dos camundongos dos seguintes grupos
experimentais: GI, GII, GIII e GIV

- Gl : e GIV-

v

g

Tecido cardiaco bem preservado, apresentando nucleos centrais, cardidcitos bem aderidos, com

presenca de discos intercalares e musculo estriado cardiaco com caracteristicas sauddveis. Aumento *
425X
Fonte da pesquisa (2018).
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8 CONCLUSOES

1. A formula¢do do grupo que consumiu o extrato aquoso de amendoim acrescido
com 1% de pele apresenta maior eficdcia na redug@o dos niveis de lipidios no sangue de
camundongos Swiss como também, maior redu¢do da proteina C reativa.

2. O extrato aquoso de amendoim com e sem pele mostra 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.

3. O extrato aquoso de amendoim acrescido a 1% de pele enriquece o produto quanto
ao potencial antioxidante.

4. As andlises obtidas no tempo de armazenamento demonstram que o extrato aquoso
de amendoim com e sem pele ndo apresenta grandes modificacdes no armazenamento de 110
dias em temperatura de -8 °C, ndo houve perdas considerdveis nos parametros pH, acidez,

sOlidos soltiveis totais, umidade e lipidio.
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EFEITOS DA ADMINISTRACAO DE EXTRATO AQUOSO DE AMENDOIM COM E SEM PELE NO
METABOLISMO DE CAMUNDONGOS SWISS

Tharcia K. B. Oliveira*, Francisco de Assis Cardoso Almeida®; Josivanda Palmeira Gomes; Paulo R. Silva
Jinior, Amélia Ruth Nascimento Lima, Bruno Adelino de Melo,

ABSTRACT:The development of society in recent decades has changed the popular diet, increasing the
demand for good-looking and fair price foods rich in functional nutrients. The objective of this study was
to evaluate the effects of aqueous skinless peanut extract (ASPE) and the ASPE added to 1% skin (ASPE +
1%) supplied with a hyperlipid diet to adult males of Swiss mice, by analyzing body weight gain and
serum concentrations of biochemical. The peanut (Arachis hypogaea) was peeled and separated into two
parts: peanut seed without skin (PSWS) and peanut seed added with peanut skin (PSAPS). The pulp
extract was prepared in the ratio 1: 8 in order to obtain a final concentration of 1.25 mg / mL and the
second extract was prepared in a similar way, but in the extraction process 1% peanut skin was added in
the total volume. Four groups of male swiss mice were formed, which received different diets as follows:
GI- who consumed AIN-93 normocaloric diet, GII - who received AIN-93 Hypercholesterolemic diet, GIII -
who received AIN-93 Hypercholesterolemic diet and 0, 5 ml of ASPE daily and GIV - who were given AIN-
93 Hypercholesterolemic diet and 0.5 ml of ASPE + 1% skin. After 60 days of experiment the animals were
euthanized for blood collection for biochemical analysis. These results may have a broader implication in
humans for their use in preventing dyslipidemia and obesity-related disorders, and are a significant
therapeutic potential of using peanut skin as a value-added ingredient in peanut based products.

INDEX TERMS:

RESUMO: O desenvolvimento da sociedade nas ultimas décadas tem mudado a dieta popular, aumentando
a demanda por alimentos ricos em nutrientes funcionais de boa aparéncia e preco justo. Objetivou-se
avaliar os efeitos do extrato aquoso de amendoim sem pele (EAA) e acrescido a 1% de pele (EAA+1%),
fornecidos junto a uma dieta hiperlipidica a machos adultos de Camundongos Swiss, mediante analise do
ganho de peso corporal e as concentragdes séricas de analise bioquimica. 0 amendoim (Arachis hypogaea)
foi descascado e separado em duas partes: semente de amendoim sem pele (SAS) e semente de amendoim
acrescentado com pele do amendoim (SACp). O extrato da polpa foi preparado na propor¢do 1:8, de modo
a obter uma concentragao final de 1,25mg/mL e o segundo extrato foi preparado de forma semelhante,
porém no processo de extracdo foi acrescentado 1% de pele do amendoim no volume total. Foram
formados quatro grupos de camundongos swiss machos, os quais receberam diferentes dietas da seguinte
forma: GI- dieta AIN-93Mnormocalérica, GII - dieta AIN-93M hipercolesterolémica, GIII -dieta AIN-
93Mhipercolesterolémicae 0,5 ml de EAA diariamente e o GIV -dieta AIN-93M hipercolesterolémicae 0,5
ml de EAA+1% de pele. Ap6s 12 semanas de experimento os animais foram eutanasiados para coleta de
sangue para analises bioquimicas. Esses resultados podem ter uma implicacdo mais ampla em humanos
para o seu uso na prevengao da dislipidemia e do distirbio relacionado a obesidade, sendo um potencial
terapéutico significativo de uso da pele de amendoim como um ingrediente de valor agregado em
produtos a base de amendoim.

TERMOS DE INDEXACAOQ: Extrato, amendoim, pele, camundongo, metabolismo.

! Programa de P6s-Graduacio em Engenharia Agricola, Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN),
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG); Docente do curso de Nutri¢do da Faculdade de Ciéncias
Médicas de Campina Grande (FCM/CG), Av. Sen. Argemiro de Figueiredo, 1901, Itararé, Campina Grande,
PB 58411-020, Brasil. *Autor para correspondéncia: tharcia kiara@hotmail.com

% Graduando em Medicina pela Faculdade de Ciéncias Médicas de Campina Grande (FCM/CG), Av. Sen.
Argemiro de Figueiredo, 1901, Itararé, Campina Grande, PB 58411-020, Brasil. E-mail:
paulo_juniorsilva@hotmail.com



89

% Graduada em Nutrigdo pela Faculdade de Ciéncias Médicas de Campina Grande (FCM/CG), Av. Sen.
Argemiro de Figueiredo, 1901, Itararé, Campina Grande, PB 58411-020, Brasil. E-mail:
ameliaruth.lima@gmail.com

“Doutor em Engenharia Agricola pelo Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN), Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), Av. Aprigio Veloso, 882, Bairro Universitario, Campina Grande, PB
58429-900, Brasil.

5 Doutor em Engenharia Agricola pelo Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN), Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), Av. Aprigio Veloso, 882, Bairro Universitario, Campina Grande, PB
58429-900, Brasil.

6 Doutor em Engenharia Agricola pelo Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN), Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), Av. Aprigio Veloso, 882, Bairro Universitario, Campina Grande, PB
58429-900, Brasil.

INTRODUCAO

0 desenvolvimento da sociedade nas ultimas décadas tem mudado a dieta popular, aumentando a
demanda por alimentos ricos em nutrientes funcionais, de boa aparéncia e prego justo. No Brasil, estima-
se que 10 milhdes de pessoas sofram de problemas relacionados a alimentacdo inadequada. Uma
alimentacdo equilibrada ajuda a reduzir inimeros sintomas, a exemplo da hipertensdo arterial sistémica,
hipercolesterolemia e sobrepeso (OLIVEIRA et al,, 2016; MUNEKATA et al., 2016).

Atualmente a alimenta¢do da populagdo, em geral, tem sido pobre em nutrientes essenciais, isto
se deve a disponibilidade de tempo da populagdo, fazendo com que optem por alimentagdes rapidas,
geralmente ricas em carboidratos e lipidios, levando-as a adquirir alguma patologiano futuro referente
aos niveis de colesterol. Vé-se, assim, a necessidade de novas pesquisas em alimentos alternativos que
beneficiem a populagdo, em especial as criangas.

Neste sentido, os subprodutos dos processamentos de alimentos se tornam um grande potencial
com interesse econdmico. As partes comestiveis do amendoim consistem na améndoa e na pele protetora.
A pele, de cor vermelho-rosa e gosto adstringente, é normalmente removida antes do consumo do
amendoim. Entretanto, nela sdo encontrados compostos fendlicos, fibras dietéticas e outros compostos
promotores de saude (MA et al,, 2014).

Descobertas sugerem que os polifendis derivados da pele de amendoim conferem resisténcia a
hiperlipidemia induzida por dieta ocidental em ratos. Isto pode ter implicagdes mais amplas nos seres
humanos para o seu potencial uso na prevencdo da obesidade e do distirbio relacionado com a obesidade;
0 que ira conferir um potencial terapéutico significativo ao usar a pele de amendoim como um ingrediente
de valor agregado em produto a base de amendoim, bem como em outros produtos alimentares, sendo
assim uma 6tima fonte de compostos fenélicos bioativos (BANSODE et al., 2014). Além disso, a pele do
amendoim é fonte de proteina vegetal, fibra dietética, vitaminas antioxidantes, minerais (selénio,
magnésio e manganés) e fitoquimicos como o resveratrol e outros polifen6is (PASCHOAL et al., 2007;
BANSODE et al,, 2012; PHAN-THIEN et al,, 2014).

0O extrato aquoso de amendoim ainda é pouco estudado, porém sabe-se que possui um teor
protéico bastante elevado, com alto indice de componentes antioxidantes que atuam no aumento do HDL
(high density lipoprotein) e na diminui¢doda concentragdo sérica do LDL(low density lipoprotein). Com
isso é possivel que interfira na histdria natural da hipercolesterolemia.

Tendo em vista a importancia do conhecimento sobre o tema e, sendo o extrato aquoso de
amendoim e a pele do amendoim um produto novo, que requer estudos quanto a sua utilizacdo na
prevencdo e tratamento do sobrepeso e hipercolesterolemia, objetivou-se avaliar os efeitos do extrato
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aquoso de amendoim sem pele e acrescido a 1% de pele, fornecidos com uma dieta hiperlipidica a machos
adultos de camundongos Swiss, mediante analise do ganho de peso corporal e as concentragdes séricas de
analise bioquimica.

MATERIAL E METODOS

Trata-se de um estudo exploratério, experimental e comparativo, realizado segundo as normas
vigentes do Conselho Nacional de Experimentacdo Animal CONCEA e do Colégio Brasileiro de
Experimentacdo Animal - COBEA, seguindo a Diretriz Brasileira de Pratica para o Cuidado e a Utilizacdo
de Animais para Fins Cientificos e Didaticos - DBPA. O experimento sé foi realizado apds aprovacio da
Comissio de Etica no Uso de Animais - CEUA do Centro de Ensino Superior e Desenvolvimento - CESED,
sob protocolo de n? 6727052016.

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Armazenamento e Processamento deProdutos
Agricolas (LAPPA) pertencente a Unidade Académica de Engenharia Agricola (UAEAg) da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG); no biotério da Faculdade de Ciéncias Medicas de Campina
Grande(FCM/CG) e na Universidade Estadual da Paraiba (UEPB).

Foram utilizados 40 camundongos machos albinos da linhagem Swiss (25-30g), provenientes da
colonia de criagao do biotério da Faculdade de Ciéncias Médicas de Campina Grande (FCM/CG).0Os animais
foram alojados em gaiolas de polipropileno com dimensdo de 430 x 430 x 200 mm (C x L x A) num
ambiente com temperatura de 23+12C e ciclo de luz/escuriddo (12-12 h) com livre acesso a agua potavel.
0 experimento foi iniciado quando os animais completaram 90 dias de vida, sendo considerados animais
adultos.

Os camundongos foram divididos em quatro grupos, os quais receberam diferentes dietas da
seguinte forma: GI - Grupo normolipidico (n = 10) que consumiu dieta AIN-93Mnormocalérica com baixo
teor de lipidios; GII - Grupo hiperlipidico(n = 10) que recebeu uma dieta hipercolesterolémica; GIII -
Grupo hiperlipidico + EAA (n = 10) sem pele; e o GIV -Grupo hiperlipidico + EAA + 1% de pele (n=10). Os
quatro grupos receberam suas dietas experimentais a partirde 90 dias de vida (quando iniciou-se o
experimento), havendo um consumo diario dessas dietas por um periodo de 12 semanas. Da época do
desmame até seus 90 dias, os animais receberam racdo comercial comum.

Quadro 1: Divisdo do grupo experimental, onde receberam por via oral, diferentes
tratamentos como extrato aquoso de amendoim com e sem pele por 60 dias.

Grupo Experimental Machos

Grupo n Dietas
GI 10 AIN-93M normolipidica
GII 10 AIN-93Mhipercolesterolémica
GIII 10 AIN-93Mhipercolesterolémica + 0,5ml
de EAA diario
GIV 10 AIN-93Mhipercolesterolémica + 0,5ml

de EAA acrescido com 1% de pele

Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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Ao fim do experimento, os camundongos de todos os grupos foram submetidos a anestesia com
solucdo aquosa a 2% de cloridrato de 2-(2,6 xilidino)-5,6-dihidro-4-H-1,3-tiazina (Rompun®) diluido a
proporgdo de 1:1 em Ketamina (Fancotar®), coletando-sel ml de sangue de cada animal para exames
laboratoriais. Todos os 6rgdos dos animais foram pesadosindividualmente para comparacdo entre
grupos.Em seguida, procedeu-se com a abertura total do abdome para andlise macroscépica do figado,
coracdo e gordura epididimal. Estes foram devidamente pesados em balanga de precisdo para comparagao
entre grupos.

Cada amostra sanguinea foi centrifugada e o plasma foi utilizado para os exames laboratoriais.
Afim determinar as possiveis alteracées metabodlicas, quantificou-se as concentracdes séricas de LDL
(Low-density lipoprotein), HDL (High-density lipoprotein), colesterol total, triglicerideos, PCR (proteina C
reativa) e glicemia sérica.Os parametros bioquimicos dos animais submetidos as diferentes dietas foram
comparados com o grupo que recebeu dieta AIN-93M normolipidica.

Para a obtencdo do extrato aquoso de amendoim com e sem pele 0 amendoim (Arachis hypogaea)
foi descascado e imerso em agua limpa por 8h. Em seguida foi separado em duas partes: semente de
amendoim sem pele (SAS) e semente de amendoim acrescentado com pele do amendoim (SACp). O
extrato da polpa foi preparado na proporcido 1:8, de modo a se obter uma concentracdo final de
1,25mg/mL e o segundo extrato foi preparado de forma semelhante, porém no processo de extra¢io foi
acrescentado 1% de pele do amendoim no volume total.

A extracdo foi realizada por turbolizacdo, utilizando-se um liquidificador com laminas, com
rotacdo de 6000rpm/min, durante 3min. O solvente utilizado foi agua destilada, onde para cada 12,5g de
amendoim foi inserido 100mL desta. Em seguida o extrato foi filtrado por filtro simples (BORELLA et al.
2012; OLIVEIRA et al, 2016). As formulagdes do extrato de amendoim com pele e sem pele foram
acondicionadas em embalagens de polipropileno, vedadas e armazenadas em temperatura de -18 +3 °C.

A dieta utilizada na pesquisa foiproduzida e adquirida de um laboratério especializado, a qualfoi
devidamente formulada para promover o aumento de colesterol e gordura no organismo dos animais.
Utilizaram-se dois tipos de ragdo: Dieta AIN-93M normolipidica, formulada mediante a combinagdo de
ingredientes purificados com objetivo de obter um equilibrio nutricional perfeito para o animal e a Dieta
AIN-93M, composta por dieta purificada adicionada com 20% gordura - 1,0% de colesterol + 0,5% acido
colico.

Na tabela abaixo encontram-se os valores nutricionais da dieta hipercolesterolémica dos grupos
GII, GIII e GIV. Para alimentacdo do grupo GI foi retirado o colesterol e Acido Coélico da formulagao
descrita.

Tabela 1: Valores nutricionais de uma dieta formulada para promover o aumento de colesterol em
animais de laboratério

Dieta AIN-93M hipercolesterolémica

Ingredientes p/ 1KgUn

Amido de milho 252,450g

Caseina 200,000g
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Amido dextrinizado 132,000g

Sacarose 100,000g

Oleo de Soja 40,000g

Banha 160,000g

Fibra (Cel. Microcrist.) 50,000g
L-cistina 3,000g
Bitartarato colina 2,500g
BHT 0,050g

Mix mineral G 35,000g
Mix Vitaminico 10,000g
Colesterol 10,000g
Acido Célico 5,000g

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os animais receberam as dietas selecionadas para cada grupo durante 12 semanas de
experimento. No inicio do experimento os grupos ndo apresentaram diferenca estatisticas de peso
ponderal entre eles, tendo média inicial de 37.1 + 2.61g, 35.4 + 2.66g, 35.8 + 2.32g e 38.5 + 4.21g (para G,
GII, GIII e GIV respectivamente). No entanto, ao final de 12 semanas observou-se que os animais do grupo
GIV apresentaram um maior peso corporal comparando com os grupos GI, GII e GIII (grafico 1).

Esses resultados discordam de Wang et al. (2017), que ap6s tratar dois grupos de camundongos
com dieta hiperlipidica os resultados mostraram que o peso corporal dos camundongos controle foram
62,98% maior que o grupo com intervencao de quitosana. Estes autores utilizaram apenas o parametro
morfométrico do peso corporal e concluiram que a dieta hipercalérica foi eficaz em promover a obesidade
neste modelo animal.

Esperava-se que os animais do grupo GII apresentassem valores superiores ao GI. Dessa forma,
observa-se que os animais do grupo que recebeu dieta hipercalérica apresentaram peso corporal final de
38.04 £ 2.38g e os animais do grupo com dieta normolipidica 39.01 + 2.30g.

0 grupo que recebeu dieta hipercolesterolémica + 0,5ml de EAA acrescido com 1% de pele obteve
maior média de peso (45,71+ 5,2) com diferenca de 14,67% para mais quando comparado ao GI. Esse
aumento podera estar relacionada ao ganho de massa muscular ja que o EAA apresenta indice proteico

elevado quando comparadas a outras bebidas vegetais.
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Grafico 1: Peso corporal ao final de 12 semanas recebendo dietas normolipidica para o
grupo GI e dietas hiperlipidicas para os grupos GII, GIII e GIV (GIII e GIV com

intervencao de EAA)
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. MG =
40.49750; CV% = 11.26; Ponto médio = 42.80000; ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade

(p <0,01).

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Conforme se observa no grafico 2, os grupos apresentaram ganho de peso similar no decorrer do
experimento. Contudo, a partir da segunda semana a evolu¢do do peso corporal dos animais permitiu a
distincdo dos grupos sem grandes relevancias visuais. Entretanto, na oitava semana o GIV comega a se
distanciar dos demais grupos tornando-o diferente estatisticamente.

Grafico 2: Evoluciao do peso corporal dos camundongos que receberam diferentes dietas e
intervencoes
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Os principais 6rgados foram pesados apds 12 semanas de experimento. Apesar das médias de peso
dos grupos serem similares, observam-se valores diferenciados quanto aos pesos de alguns 6rgaos. A
gordura epididimal € um parametro relevante para identificar a porcentagem de gordura nos machos
(ARAUJO et al., 2011). O grupo GII apresentou um peso corporal similar ao grupo GI, porem observou-se
um aumento de peso no GIV superior ao GII, observando-se macroscopicamente um aumento da massa do

tecido adiposo exposto no epididimo (Figura 1 e grafico 3).

Figura 1: Gordura do epididimo GII - dieta hiperlipidica e Gordura do epididimo GIV - dieta
hiperlipidica associada com EAA e 1% de pele

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Nesta linha, ha ampla evidéncia de aumento da gordura peri-epididimal em dietas ricas em
gordurae pobres em proteina. Com os resultados do presente trabalho, é possivel inferir que dietas ricas
em gordura associada a dietas ricas em proteina levam a reducdo de massa lipidica peri-epididimal em

camundongos siwss.(HARIRI et al., 2010; ARAUJO et al,, 2011).

Grafico 3: Diferenca de gordura do Epididimo - Tecido adiposo em camundongos apoés 12
semanas recebendo diferentes dietas
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Dados representam MG = 1.51150; CV% = 39.83; Ponto médio = 2.33700; p<0,01 GII vs. GIII;
p<0,05GII vs. GIV.

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Os graficos 4 e 5 demonstram os pesos do coracdo e figado dos quatro grupos do estudo. A dieta
hipercolesterolémica palatavel alterou o peso relativo do coragdo referente ao GllII, ja o peso do figado
entre os grupos que receberam as dietas hipercolesterolémicas ndo sofrera altera¢des estatisticamente

significantes, em conformidade com estudos anteriores (OLIVEIRA et al., 2016).

Grafico 4: Diferenca de peso dos coracoes em camundongos apdés 12 semanas recebendo
diferentes dietas
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Dados representam MG = 0.210; CV% = 10.86 e valores médio de 0,207; 0,224; 0,179 e 0,216 para
GI, GII, GIII e GIV respectivamente. ** P <0,01 GIII vs. GIIL.

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Grafico 5: Diferenca de peso dos figados em camundongos apds 12 semanas recebendo
diferentes dietas
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Dados representam MG = 2.13458; CV% = 16.46e valores médio de 1,54; 2,41; 2,20 e 2,29 para G,
GIIL, GIII e GIV. **P <0,01 GI vs GII.

Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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A tabela 2 demonstra os resultados bioquimicos realizados nos quatro grupos experimentais,
avaliando-se os parametros de colesterol total, glicose, HDL, VLDL, LDL, triglicerideos e PCR. De acordo
com a andlise dos resultados pode-se observar que o amendoim nio interfere nos niveis de colesterol total
e triglicerideos e reduz os niveis de LDL-colesterol, o que corrobora com estudos de MA et al. (2004), que
concluiram que o amendoim e a manteiga de amendoim sao livres de colesterol, podendo ajudar a reduzir

os niveis séricos de LDL e o risco de doencgas cardiovasculares.

Tabela 2: Andlise bioquimica referente aos grupos Gl, GII, GIII e GIV

| 1] Gl GIV MG CV% p

Colesterol
Total 106+9,20b  103+12,9b 126+12,7a 90+10,5b 106,5 10,86 *x
Glicose 78+13,1c 225+26,7a 170+22,9b 194+32,41ab 167,2 14,86 *E
HDL 96,619,20a 64,20+7,4b  56,30%4,2b 60,0£6,8b 69,2 19,7 o
Trigl. 47+11,66a 40+12,63a 50+22,12 45+18,32b 45,83 36,5 ns
VLDL 9,4+2,3a 8,1+2,5a 10,0+4,4a 9,0%3,6a 9,16 32,6 ns
LDL 10,4+2,8a  38,3x1,6b 56+2,2b 9,8+1,0a 28,6 11,54 *x
PCR 0,57+0,10b 1,28+0,38a 0,96%0,21ab  0,93+0,23ab 0,93 44,6 o

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0,01). As médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Dos parametros, observa-se valor elevado da proteina C reativa (PCR) no GII. Esta proteina é
produzida no figado, cuja concentracdo sanguinea se eleva radicalmente quando hd um processo
inflamatério em curso. O acimulo de acidos graxos no tecido sanguineo sugere que ocorra uma tendéncia
ao dano oxidativo e desestabilizagdo da homeostasia no metabolismo elevando um processo inflamatério,
com isso, um elevado consumo de gordura pode ter influenciado nesse aumento. A nao altera¢do dos
teores de PCR dos GIII e GIV pode ser explicada, em parte, pela quantidade de polifendis presente nos
extratos, protegendo o organismo dos camundongos (BANSODE et al., 2014).

A reducdo dos niveis de LDL-colesterol nos GI e GIV apresenta-se compativel com os resultados do
PCR, com isso mostra a reducao de risco de doencas cardiovasculares, ja que esta proteina se apresenta
como marcador sérico das doencas cardiovasculares. Essa reducao de niveis de LDL-colesterol pode ser
atribuida a composi¢do quimica da pele do amendoim, nos animais tratados com extrato de amendoim
acrescido de 1% de pele pode-se observar os resultados mais significativos. A pele do amendoim é rica em
fibra dietética e compostos que tem acdo antioxidante por isso reduzem os niveis de LDL-colesterol.
Estudo relata que as as altas concentracdes séricas de PCR em homens e mulheres adultos portadores de
sindrome metabdlica e uma forte relagdo entre o acumulo de gordura visceral e aumento do LDL-

colesterol (JUNQUEIRA et al., 2009).
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No gréafico 6, observa-se que os grupos que receberam dieta hipercolesterolémica mais o extrato
aquoso de amendoim com e sem pele ndo tiveram diferenca significativa entre eles, porém sido diferentes
quando comparados ao GI, sugerindo que o aumento da glicemia nos animais se deve a quantidade de
colesterol no metabolismo sem influéncia dos extratos estudados. Em altas quantidades, a glicemia, entdo
chamada de hiperglicemia, pode provocar doengas sistémicas silenciosas, como a diabetes (SILVEIRA et

al,, 2011; BRANCO etal., 2011).

Grafico 6: Demonstra a glicose no soro em jejum dos grupos de camundongos com MG =
167,2 e CV = 14,86% com valores médios de 78,5; 225,8; 170,6 e 194,1 para GI, GII, GIIl e
GIV
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As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0,01).

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Um dos alcodis presentes no organismo de todos os animais é o colesterol, sendo esse um dos
principais sintetizadores das membranas celulares das células eucariontes.O grafico 7 demonstra os

valores de colesterol, triglicerideos e VLDL.
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Grafico 7: Valores de colesterol, triglicerideos e VLDL para os grupos GI, GII, GIII e GIV com
diferencas estatisticas entre grupos em sorologia de colesterol.
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Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p <01).
Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Apesar de essencial, é imprescindivel o conhecimento de alteracdes deste item, que podem
acarretar em consequéncias graves, como a hipercolesterolémica, que é de grande acometimento clinico,
podendo provocar sindromes coronarianas agudas, e até mesmo o infarto agudo do miocardio
(BERGMANN et al, 2011). Em sua mensuragdo, o colesterol do GIII (126£12,7) apresentou-se
estatisticamente maior quando comparado com o GI, GII e GIV, como também se esperava valores
discrepantes para o colesterol entre GI e GII.

Na homeostase, 0 metabolismo lipidico mantém um equilibrio entre sintese e degradagdo. Quando
o equilibrio é interrompido, a dislipidemia, tal como a hipercolesterolémica e hipertrigliceridemia, podem

se desenvolver (ARAUJO et al.,, 2011).

CONCLUSOES

Esses resultados podem ter uma implicacdo mais ampla em humanos para o seu uso na prevenc¢io
da dislipidemia e do disturbio relacionado a obesidade, sendo um potencial terapéutico significativo de

uso da pele de amendoim como um ingrediente de valor agregado em produtos a base de amendoim.
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