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RESUMO

O Brasil se destaca como um dos principais produtores de amendoim (Arachis hypogaea L.) no
mundo, com sua produgao triplicada na altima década. Como ingrediente na alimentacao animal
tem despertado interesse devido ao seu alto valor nutricional, disponibilidade em diversas
regides produtoras e possibilidade de aproveitamento de residuos agroindustriais, promovendo
sustentabilidade e reducdo de custos na produgdo animal. A produg¢ao de amendoim gera
residuos como: a casca, destinada para geragao de energia, a pele e os graos chochos destinados
para a producdo de 6leo e o residuo mineral e vegetal da lavoura, sdo levados para aterros
sanitarios. Os coprodutos sao residuos obtidos a partir de processos da agroindustria (producao
de alcool, sucos de fruta, graos, lavoura e alimentacdo humana) e, por apresentarem valor
nutricional adequado para atender a exigéncia dos animais, podem ser utilizados nas
formulagdes de dietas, substituindo parte do milho e farelo de soja na alimentacdo animal. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar a composi¢ao quimica do amendoim e de seus
coprodutos (casca, pele, grao e integral), visando sua utilizacdo na nutricdo animal. As andlises
laboratoriais demonstraram que a casca apresenta alto teor de fibra em detergente neutro (FDN
=178,3%) e fibra em detergente acido (FDA = 65,5%), com baixo teor proteico e energético. A
pele destacou-se por apresentar maiores teores de proteina bruta (PB = 23,7%) e extrato etéreo
(EE = 27,9%). O grao apresentou maior densidade energética, com 26,1% de PB e 46,4% de
EE, enquanto a amostra integral reuniu caracteristicas intermedidrias, conciliando energia e
fibra (FDN = 58,7%; FDA = 44,2%). Conclui-se que os coprodutos do amendoim podem ser
aproveitados na formulacao de dietas para animais, desde que respeitados limites de inclusdo e

cuidados sanitarios.

PALAVRA-CHAVE: amendoim, anélise quimica, alimenta¢cdo animal.



ABSTRACT

Brazil stands out as one of the world's leading producers of peanuts (Arachis hypogaea L.), with
its production tripling in the last decade. As an ingredient in animal feed, it has attracted interest
due to its high nutritional value, availability in various producing regions, and the possibility of
utilizing agro-industrial waste, promoting sustainability and reducing costs in animal
production. Peanut production generates waste such as: the shell, used for energy generation;
the skin and shriveled kernels, used for oil production; and mineral and vegetable residues from
the crop, which are sent to landfills. Co-products are residues obtained from agro-industrial
processes (alcohol production, fruit juices, grains, crops, and human food) and, because they
have adequate nutritional value to meet animal requirements, can be used in diet formulations,
replacing part of the corn and soybean meal in animal feed. This study aimed to evaluate the
chemical composition of peanuts and their co-products (shell, skin, kernel, and whole peanuts)
for their use in animal nutrition. Laboratory analyses demonstrated that the husk has a high
content of neutral detergent fiber (NDF = 78.3%) and acid detergent fiber (ADF = 65.5%), with
low protein and energy content. The skin stood out for presenting higher levels of crude protein
(CP = 23.7%) and ether extract (EE = 27.9%). The grain presented the highest energy density,
with 26.1% CP and 46.4% EE, while the whole sample presented intermediate characteristics,
balancing energy and fiber (NDF = 58.7%; ADF = 44.2%). It is concluded that peanut by-
products can be used in the formulation of animal diets, provided that inclusion limits and

sanitary precautions are respected.

KEYWORDS: peanut, chemical analysis, animal feed.
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1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ 0 5° maior exportador de amendoim do mundo, ¢ fornecedor para a Europa e
Emirados Arabes, resultado da qualidade do amendoim produzido no pais. Ocupa a 12° posi¢io

no ranking mundial de paises produtores de amendoim (AGRO SUSTENTAR, 2025).

O amendoim (Arachis hypogaea,) originou-se possivelmente no sul da Bolivia e norte
da Argentina. Seus graos contém 43,9 % de 6leo e 27,2 % de proteinas A produ¢do mundial em
2020 foi 53,7 milhodes de toneladas, das quais 32,5 milhdes foram produzidas por China, India
e Nigéria, os trés maiores produtores naquele ano. Na América Latina, a Argentina lidera a
producdo de amendoim, com cerca de 1 milhdo de toneladas anuais, seguida pelo Brasil, com
651 mil toneladas (FAO, 2020). Sao Paulo ¢ o estado que mais produz amendoim, contribuindo
com mais de 90% da produgdo nacional, especialmente a regido de Jaboticabal-SP que produz
um quarto das toneladas de amendoim exportado, porque o amendoim € cultivado como cultura
de rotacdo com a cana-de-aclicar na regido. Esse processo acontece devido sua alta
performancena fixacdo biologica do nitrogénio, melhorando a fertilidade do solo (EMBRAPA,

2019).

Em muitos paises produtores, o principal uso do amendoim em grao ¢ a extracdo de 6leo
comestivel, que ¢ aplicado principalmente em margarinas, molhos, 6leo para fritura e para
saladas (PATTEE, 2005). No Brasil, o consumo do 6leo de amendoim € baixo e a maior parte
da produgdo ¢ exportada. Em 2022, o pais exportou 152 mil toneladas de o6leo bruto,
principalmente para a China. Esse mercado tem crescido e empresas brasileiras tém se
preparado para atender maiores demandas (SILVA, 2023). O subproduto resultante da extragao
do ¢6leo, o farelo, contém de 47 a 55% de proteinas (GOKTEPE, et. Al., 2007) e tem sido

majoritariamente destinado a alimentagao animal.

A producdao de amendoim gera residuos como: a casca, destinada para geracdo de
energia, a pele e os graos chochos destinados para a producao de dleo e o residuo mineral e
vegetal da lavoura sdo levados para aterros sanitdrios. Os coprodutos sdo residuos obtidos a
partir de processos da agroindustria (producdo de alcool, sucos de fruta, graos, lavoura e
alimentacdo humana) e, por apresentarem valor nutricional adequado para atender a exigéncia
dos animais, podem ser utilizados nas formulacdes de dietas, substituindo parte do milho e

farelo de soja na alimentagdo animal.

Para Heuz¢ et al. (2017), o fruto (vagem, noz) do amendoim € composto por uma casca

externa (21-29% do peso) e das proprias améndoas (79-71% do peso), que consiste das
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sementes (69-73%), o germe (2,0-3,5%) e a casca fina (testa ou revestimento da semente,
correspondendo a 2-3% do peso), geralmente semelhante a um papel colorido, mais comumente

chamado de pele de amendoim.

No Brasil ¢ cultural o uso de coprodutos da agroindistia na alimentacdo animal, como
o caro¢o de algoddo, polpa citrica, casca de soja e os residuos de soja. A questdo da
regionaliza¢dao ¢ um fator muito importante para a escolha dos coprodutos quando a intengao
for reduzir o custo alimentar, pois o processamento, quando necessario € o frete impactam
diretamente no preco ¢ a viabilidade da utilizagdo do produto. Em estudo conduzido por Duarte
et al. (2015), foi determinado os efeitos de niveis de torta de amendoim em substituicdo ao
farelo de soja (0; 33,33; 66,67; e 100 %) no suplemento concentrado de cordeiros. Os consumos
de matéria seca, proteina bruta, nutrientes digestiveis totais, fibra em detergente neutro e fibra
em detergente acido, bem como coeficientes de digestibilidade da matéria seca, fibra em
detergente neutro e carboidratos nao fibrosos, ndo foram afetados pela inclusdo da torta de

amendoim.

Varios experimentos foram realizados mais a torta de amendoim como coproduto para
alimentagdo animal, e os resultados, na sua maioria, foram positivos quanto ao uso dessa
biomassa. Segundo Saito et al. (2016), amendoim inteiro € amendoim em peles podem ser
usados nas dietas de alta energia e alta proteina para ruminantes, e pele de amendoim pode ser
considerada um alimento com fung¢des antioxidantes. Dias et al. (2018) avaliaram a substituicao
total de farelo de soja por torta de amendoim no suplemento concentrado de vacas em lactagao
e identificaram que a torta de amendoim pode substituir completamente o farelo de soja na
mistura de concentrado, porque ndo altera a ingestdo da matéria seca, a produ¢do e composi¢ao

de leite, e em adicao ele pode reduzir o custo da alimentagao.

Alimentos alternativos s3o definidos como ingredientes disponiveis em uma
determinada regido, que possuam bom perfil nutricional, sejam de boa aceitabilidade, tenham
reduzido valor de mercado em comparacgdo a alimentos tradicionais e que principalmente nao
prejudiquem a saude, bem-estar € a produgao animal (SANTOS, 2017). O principal concentrado
energético usado na alimentagdo animal € o milho, no entanto, outros produtos como milheto,
sorgo, farelo de arroz, farelo de trigo, aveia, casca de soja, polpa citrica, mandioca e seus
coprodutos sdo opgoes alternativas para incremento na dieta. Por sua vez, o farelo de soja € o
principal concentrado proteico utilizado na nutrigdo animal e tem como possiveis substitutos o
farelo e caroco de algodao, farelo de girassol, farelo de amendoim, grao de soja, farinha de

peixe, farinha de carne e ossos (GOES et al., 2013).
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O amendoim (Arachis hypogaea L.) tem destaque como ingrediente alternativo na
nutricdo animal, tanto pelo seu elevado valor nutritivo quanto pela ampla disponibilidade nas
regidoes produtoras (SANTOS et al., 2020). Além disso, o aproveitamento de seus residuos
agroindustriais contribui para praticas mais sustentaveis, permitindo a redugdo de custos na
producdo animal (CANAL PECUARISTA, 2023). Embora seja uma tradi¢ao destinada ao
consumo humano, seus subprodutos — como o farelo e a torta de amendoim — vém sendo
treinados como possiveis substitutos do farelo de soja e do milho, especialmente em dietas

formuladas para ruminantes e monogastricos (PEREIRA; OLIVEIRA, 2018).

2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Determinar a composi¢do quimica do amendoim e suas fragdes com vistas a sua

utilizagdo na formulacdo de ragdes para os animais de produgdo.

2.2 Especificos

e Analisar a composi¢ao quimica - Matéria Seca, Proteina Bruta, Matéria Mineral, Extrato
Etéreo, Fibra em Detergente Neutro e Fibra em Detergente Acido do amendoim integral
e de partes que o compdem;

e Estabelecer a correlagdo entre a composi¢do quimica do amendoim integral e de partes

que o compdem, visando possiveis recomendagdes nutricionais para os animais.



15

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. O Amendoim como alternativa na nutri¢ao animal

O amendoim (Arachis hypogaea L.) ¢ uma oleaginosa da familia Fabaceae, faz parte da
familia das leguminosas, subfamilia das papilionaceas, ¢ cultivada em diversas regioes tropicais
e subtropicais (EMBRAPA, 2021). Esta entre as oleaginosas mais cultivadas no mundo, sendo
plantado em larga escala na China, Africa, EUA e em alguns paises na América Latina, dentre

eles o Brasil.

E uma fonte rica em proteinas, gorduras insaturadas, minerais e vitaminas, ¢ ingerido
cru, torrado, cozido, em intimeras receitas culinarias. Também ¢é usado na alimentagdo dos
animais, principalmente em ragdes por ter muita proteina e fibras. Além disso, por ser uma
planta leguminosa ajuda a fixar na terra o nitrogénio. O cultivo de amendoim ajuda agricultura
ser sustentavel e ¢ parte dos sistemas de troca de culturas, deixando o solo mais saudavel
(EMBRAPA, 2021). O género Arachis, possui 81 espécies conhecidas, 64 ocorrem no Brasil e
47 sao exclusivas da flora brasileira (RAMOS, 2007).

Sobre a historia do amendoim ¢ uma planta que vem da América do Sul, especialmente
perto do Brasil, Paraguai, Bolivia e Argentina. Seu cultivo comegou héa pelo menos sete mil
anos, quando o amendoim virou uma fonte importante de comida para civilizagdes antigas,
como os maias, os incas e outros. Com a chegada dos europeus as Américas, o amendoim
comecou a ser enviado para outros locais. No século X VI, os colonos espanhois e portugueses
trouxeram amendoim para a Europa, Africa e Asia. Na Africa, o amendoim logo se tornou um
alimento cultural, entrando na culinaria africana e plantado em grande quantidade (FREITAS

et. al. 2003).

Os dados mais recentes da producao mundial ¢ de 2018. Segundo a FAO (Organizagao
das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura), neste ano, a producao mundial de
amendoim foi de 45.950.900 toneladas. A China lidera esse o ranking de producdo com
17.332.600 toneladas seguido por india, Nigéria, Suddo e Estados Unidos. O Brasil esta em 14°
lugar nesta lista, com a producdo de 563.347 toneladas, representando 1,2% da produgdo

(FAOSTAT, 2025).

O Brasil se destaca como um dos principais produtores de amendoim no mundo, com a
producao tendo mais do que triplicado na ultima década. A safra 2021/22 registrou um recorde

de 746,7 mil toneladas, mas mesmo com a quebra de safra no ano seguinte, a producdo de
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2023/24 manteve-se acima dos niveis do inicio da década (PEREIRA, 2025). A China ¢ um dos
principais destinos das exportagdes brasileiras, com outros paises como Japao e paises do Leste
Europeu. Atualmente, o estado de Sao Paulo ¢ o maior exportador de amendoim do Brasil,
seguido por Mato Grosso do Sul e Minas Gerais. Embora Sdo Paulo tenha a maior parte da
producdo nacional (cerca de 65%), o amendoim também tem se expandido para outras regides,
como Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Tridngulo Mineiro, Goids, Bahia ¢ Rio Grande do

Sul. (AGRO SUSTENTAR, 2025).

O uso do amendoim (4rachis hypogaea L.) como ingrediente alternativo na alimentacao
animal tem despertado interesse devido ao seu alto valor nutricional e a disponibilidade em
diversas regides produtoras (SANTOS et al., 2020). E a possibilidade de aproveitamento de
residuos agroindustriais, promovendo sustentabilidade e redu¢do de custos na producdo animal
(CANAL PECUARISTA, 2023). Tradicionalmente utilizado na alimentacdo humana, seus
subprodutos, como o farelo e a torta de amendoim, tém sido avaliados como alternativas ao
farelo de soja e o milho, principalmente em dietas de ruminantes e monogastricos (PEREIRA;

OLIVEIRA, 2018).

3.2 Composi¢cao quimica do amendoim

O fruto do amendoim é composto por diferentes partes: o pericarpo ou casca (28-30%),
o0 perisperma ou tegumento — uma fina pelicula que envolve o endosperma (1,45% a 3,22%)
—, 0 embrido (1,8% a 2,6%) e a améndoa, que representa a maior parte do fruto (67,70% a
71,88%). Se destaca por seu elevado valor nutricional, sendo rico em proteinas brutas, lipideos
e fibras, além de conter minerais importantes como calcio, fosforo e potassio (ALMEIDA et
al., 2019). Estudos demonstram que o teor de proteina bruta pode variar entre 20% e 28%,
dependendo da variedade das condi¢des edafocliméaticas e do processamento (SILVA et al.,
2021). O alto teor lipidico (acima de 40%) ¢ um diferencial importante, contribuindo
significativamente para o valor energético do alimento. Segundo Silva et al. (2021, p. 89), “a
elevada densidade energética do amendoim pode ser aproveitada em dietas de animais com alta

exigéncia metabodlica”, especialmente em fases de crescimento, lactacdo ou engorda intensiva.

De acordo com as tabelas nutricionais de referéncia do Ministério da Agricultura e
Pecuaria, em cada 100 g de grao de amendoim, encontram-se, em média, 6,1% de umidade,
26,1% de proteina, 46,4% de lipideos, 2,2% de cinzas. Esses valores sdo compativeis com os

dados da Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos (TACO, 2011), da Tabela Brasileira
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de Composi¢ao de Alimentos (TBCA, 2023) e da Unifesp Tabela de Composi¢ao Quimica dos
Alimentos (TABNUT, 2024), confirmando a consisténcia da composicdo do grao. Segundo
MARADINI FILHO et al., 2025, as proteinas do amendoim sao fornecidas principalmente por
globulinas e albuminas. As globulinas exigem cerca de 90% das proteinas do amendoim, sendo
suas principais fragdes a araquina e a conaraquina, responsaveis por propriedades funcionais
importantes como emulsificagdo e solubilidade. As Albuminas representam aproximadamente

10% das proteinas para a qualidade nutricional e digestibilidade.

Diversas pesquisas apontam que os aminoacidos limitantes das proteinas do amendoim
incluem a cisteina, treonina, lisina, metionina e isoleucina. Porém, o amendoim € rico em
arginina, fenilalanina e histidina, e cerca de 45% do total dos aminodcidos est4 constituido pelo
acido glutdmico, a arginina e o acido aspartico. (ALVES, 2012). Essa composi¢do confere ao
amendoim potencial funcional, uma vez que a arginina participa da propriedade de 6xido
nitrico, importante para o metabolismo e a imunidade animal. O 6leo de amendoim é composto
predominantemente por 80% de acidos graxos insaturados, sendo aproximadamente 25%
monoinsaturados (principalmente 4cido oleico) e cerca de 15% polinsaturados (acido linoleico)
(DAMY-BENEDETTI et. al. 2018). Esse perfil de 4cidos graxos insaturados esta associado a
estabilidade oxidativa do 6leo e aos beneficios a satde cardiovascular, além de impactar com

certeza a qualidade de produtos de origem animal, como carne ¢ leite.

A casca do amendoim ¢ composta majoritariamente por fibra bruta, com baixo valor
energético, mas que pode ser aproveitada na dieta de ruminantes por favorecer a digestibilidade
da dieta e reduzir custos (SANTOS et al., 2022). Apesar de possuir menor valor nutricional em
comparac¢do ao grao, estudos apontam seu potencial como volumoso alternativo (ALMEIDA et
al., 2019). Além disso, a casca apresenta um teor médio de 13,26% de proteina bruta e 6,03%
de extrato etéreo, além de apresentar compostos fenolicos e lignina, que podem contribuir para

a satde ruminal quando usados em especificagdes adequadas (RODRIGUES, 2021).

A pele ¢ frequentemente descartada na industria alimenticia, representa cerca de 3% do
peso do grao e ¢ rica em compostos bioativos, como taninos, resveratrol e acido galico,
conhecidos por suas propriedades antioxidantes e antimicrobianas (OLIVEIRA et al., 2020).
Esses compostos podem contribuir para a modulacdo da microbiota intestinal e o fortalecimento
do sistema imunolégico, principalmente em animais monogastricos. Além disso, a presenga de
fibras na pele auxilia no transito intestinal. Em termos nutricionais, a pele apresenta cerca de

23,74% de proteina bruta e 27,94% de extrato etéreo, além de um teor de FDN (fibra em
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detergente neutro) de 49,08%, apresentando potencial como ingrediente funcional em dietas

balanceadas (RODRIGUES, 2021).

O grao do amendoim propriamente dito ¢ o principal componente de interesse
nutricional e energético, com teores de proteina bruta em torno de 25 a 30% e lipidios acima de
45%, sendo uma excelente fonte de energia para suinos, aves e ruminantes de alto desempenho
(COSTA et al., 2021). O perfil lipidico ¢ predominantemente de &cidos graxos insaturados, o
que também pode ter impacto positivo na qualidade da carne e do leite (PEREIRA et al., 2019).
Além disso, ¢ uma fonte significativa de minerais como magnésio (176 mg), fésforo (397 mg)
e potassio (726 mg) (TABNUT, 2024), essenciais para o metabolismo energético e a contracao

muscular.

O uso do amendoim na forma integral (casca, pele e grao) tem sido estudado como
alternativa alimentar sustentavel. A composi¢do integral oferece fibras, energia e antioxidantes
naturais, contribuindo para a reducdo de desperdicios e o aproveitamento integral do fruto.
Contudo, a presenca de fatores antinutricionais (como inibidores de tripsina, fitatos e taninos)
e o risco de contaminacdo por micotoxinas, especialmente aflatoxinas, produzidas por
Aspergillus flavus e A. parasiticus exige atengao no processamento e armazenamento (SILVA
etal., 2021; FERREIRA et al., 2023). Apesar desses desafios, pesquisas recentes indicam que,
quando contratado a tratamentos térmicos ou fermentativos adequados, o amendoim integral
pode ser uma fonte segura e valiosa de nutrientes para ruminantes, contribuindo para a
sustentabilidade e reducdo de custos de produg¢do (SANTOS et al., 2020; MARTINS et al.,
2024). Além disso, ha interesse crescente em sua utilizagao na formulagao de ragdes funcionais,

devido a presenga de compostos antioxidantes e perfil lipidico benéfico.

3.3 Consideracgodes sobre Micotoxinas

Um dos principais desafios no uso do amendoim e de seus subprodutos na alimentacao
animal ¢ a contaminagdo por micotoxinas, especialmente aflatoxinas produzidas por fungos do
género Aspergillus, notadamente 4. flavus e A. parasiticus. Essas toxinas sdo resistentes ao
calor, a luz solar e aos processos convencionais de secagem, o que dificultam sua completa
eliminacdo durante o processamento, e podem causar efeitos adversos a satde animal.
(FERREIRA et al., 2023). As aflatoxinas, em especial a aflatoxina Bi, s3o consideradas as mais
potentes hepatotoxinas e carcindgenos naturais conhecidos. Essas micotoxinas provocam lesdes

hepaticas, imunossupressao, redu¢do da ingestao alimentar, menor ganho de peso e queda na
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eficiéncia alimentar em diversas espécies animais. Mesmo em niveis subclinicos, as aflatoxinas
podem comprometer a conversdo alimentar e o desempenho produtivo, além de aumentar a
suscetibilidade a infec¢des secundarias (SOUZA et al., 2020). Nas vacas leiteiras, por exemplo,
a aflatoxina B: ¢ metabolizada a aflatoxina M1, que pode ser excretada no leite, representando

risco também para a satide humana (COSTA et al., 2021).

A polui¢ao do amendoim por micotoxinas pode ocorrer em todas as etapas da cadeia
produtiva, desde o campo até o armazenamento. Fatores como alta umidade, temperaturas
elevadas, danos nos graos e armazenamento inadequado favorecem o crescimento de fungos
toxigénicos (PEREIRA et al., 2019). Por isso, boas praticas agricolas e de armazenamento sao

essenciais para reduzir os riscos. Entre as medidas recomendadas estao:

* Colheita no ponto ideal de maturagado,

* Secagem imediata dos grdos até atingir teor de umidade inferior a 10%;
* Armazenamento em ambientes ventilados, com temperatura e umidade
controladas,

* Utilizagdo de embalagens adequadas e resistentes a umidade;

* Monitoramento periodico por andlises laboratoriais de aflatoxinas.

Nos ultimos anos, diversos métodos fisicos, quimicos e bioldgicos foram treinados para
reduzir ou inativar micotoxinas no amendoim e seus subprodutos. A absorcdo com argilas
ativadas, carvao vegetal, bentonita, zedlitas e fermentos inativados tem se mostrado eficaz na
reducdo da biodisponibilidade das toxinas no trato gastrointestinal (SANTOS et al., 2022).
Além disso, os tratamentos térmicos combinados com fermentacdo controlada podem reduzir
parcialmente a concentracdo de aflatoxinas, melhorando a segurangca do produto final

(MARTINS et al., 2024).

Outros tipos de micotoxinas também podem estar presentes no amendoim, como
ocratoxinas, fumonisinas e zearalenona, produzidas por fungos dos géneros Penicillium e
Fusarium. Embora em menores concentragdes, essas substincias apresentam efeitos
nefrotdxicos, imunotoxicos e estrogénicos, podendo afetar o desempenho reprodutivo e o

metabolismo animal (RODRIGUES et al., 2022).

E de extrema necessidade adotar boas praticas de colheita, secagem e armazenamento
do amendoim para minimizar o risco de contaminacdo e garantir a qualidade nutricional do
produto. Além disso, o uso de programas de controle de qualidade e rastreabilidade, aliados a

tecnologias de deteccdo rapida, como cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) e
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espectrometria de massas, ¢ essencial para monitorar e prevenir a ocorréncia de micotoxinas

em alimentos destinados a alimentacdo animal (FERREIRA et al., 2023).

Apesar dos avangos, ainda hd lacunas na padronizagdo da composi¢cdo quimica e na
estabilidade dos lipideos do amendoim processado para ragdo, o que pode interferir na
biodisponibilidade dos nutrientes e na suscetibilidade a rancificagio (FERREIRA; LIMA,
2021). Estudos mais aprofundados sdo necessarios para avaliar a viabilidade econdmica, a
estabilidade nutricional e os impactos de longo prazo do uso continuo do amendoim e de seus
subprodutos na dieta de diferentes espécies animais, considerando aspectos de seguranca

alimentar e sustentabilidade.

3.4 Avaliacées nutricionais e efeitos no desempenho animal

Pesquisas indicam que o uso do farelo de amendoim pode substituir parcialmente o
farelo de soja na formulacdo de dietas animais, sem comprometer o desempenho zootécnico,
quando incluido em niveis adequados na dieta (MARTINS; SOUZA, 2017). O farelo de
amendoim apresenta teores de proteina bruta entre 40% e 50%, dependendo da variedade e do
método de extragdo do dleo, sendo considerado um ingrediente promissor para formulagdes
balanceadas (SILVA et al., 2021). Contudo, ressalta-se a necessidade de monitoramento de
fatores antinutricionais, como os inibidores de tripsina, taninos e fitatos que podem estar
presentes em subprodutos mal processados (COSTA et al., 2022). O aquecimento controlado
ou a tostagem do grao contribui para a desativagdo de inibidores enzimaticos e melhora da

digestibilidade proteica, tornando o farelo mais adequado para o consumo animal.

Os efeitos sobre o ganho de peso, o consumo de matéria seca e a conversao alimentar
variando conforme a espécie, o nivel de inclusdo e o tipo de processamento do amendoim. Em
aves, por exemplo, resultados positivos foram pagos com até 15% de inclusdao do farelo na
racdo, sem prejuizos no ganho de peso ou rendimento de carcaga (RODRIGUES;
NASCIMENTO, 2020). Em suinos, niveis moderados de inclusao (at¢ 10%) melhoram o
desempenho produtivo, enquanto valores mais altos podem comprometer a digestibilidade de

aminoacidos essenciais (FERNANDES et al., 2021).

Além das intervengdes produtivas, estudos recentes indicam que o amendoim e seus

subprodutos também podem influenciar positivamente o metabolismo lipidico e o perfil de
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acidos graxos de produtos de origem animal, como carne e leite, devido ao seu elevado teor de

acido oleico ¢ linoleico (PEREIRA et al., 2019).
3.4.1 Animais ruminantes

Os ruminantes (bovinos, ovinos, caprinos) possuem um sistema digestivo especializado,
com o ramen atuando como uma camara de selecdo microbiana o que permite a utilizagao de
ingredientes fibrosos e de menor digestibilidade que seriam inadequados para monogastricos.
Isso torna possivel o aproveitamento de subprodutos agroindustriais, como os derivados do

amendoim. (ALMEIDA et al., 2019).

A casca do amendoim apresenta alto teor de fibra bruta (> 50%) e baixo valor energético.
E pouco palatavel, mas pode ser utilizada como volumoso alternativo em dietas de manutengao,
especialmente quando combinada com fontes de energia ou proteinas (ALMEIDA et al., 2019).
Pode substituir parcialmente a silagem de milho ou o feno de gramineas, especialmente em
dietas de manuten¢do ou em periodos de escassez de forragem. Quando associada a fontes
energéticas, como milho moido, ou proteicas, como ureia ou farelo de algodao, a casca contribui
para reduzir custos de formulacdo e melhorar a eficiéncia da digestdo fibrosa (SANTOS et al.,

2022; ALMEIDA et al., 2019).

A pele do amendoim ¢ rica em taninos condensados e compostos fendlicos, que podem
ter efeito positivo na satide ruminal quando usados em niveis baixos. Estudos mostram que em
baixas inclusdes (até 5% da matéria seca total), pode melhorar a eficiéncia alimentar sem efeitos
adversos. Exerce a¢do antioxidante e reduzir a producao de metano entérico, além de melhorar
a eficiéncia de utilizagcdo da energia metabolizavel (OLIVEIRA et al., 2020; MOURA et al.,
2023). No entanto, niveis mais elevados podem comprometer a digestibilidade proteica devido
a complexagao dos taninos com proteinas e enzimas digestivas. A pele também contribui com

fibras e antioxidantes.

O grao de amendoim, por ser rico em lipidios (40-50%) e proteina de alta qualidade,
pode ser utilizado como fonte de energia e proteina na dieta de ruminantes de alto desempenho,
como vacas leiteiras, novilhos em confinamento, ovinos em terminacdo e animais em engorda
intensiva. Entretanto, a alta degradabilidade ruminal da proteina pode causar desequilibrios no
ramen, exigindo o uso de aditivos como a monensina e suplementagdo com proteina de baixa
degradabilidade (FREITAS et al., 2018). Niveis de inclusdo entre 10 a 20% do grao no

concentrado sdo considerados seguros e eficazes, dependendo da categoria animal e da
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composicao global da dieta, e desde que se evite a superalimentacdo com lipidios (>6-7% de

extrato etéreo na dieta total), que pode prejudicar a fermentagdo ruminal.

Para evitar desequilibrios ruminais causados pela alta degradabilidade da proteina do
amendoim, recomenda-se o uso de aditivos moduladores da fermenta¢do, como iondforos
(monensina, lasalocida), e uma associagdo com fontes de proteina de baixa degradabilidade
ruminal, como o farelo de algodao ou o farelo de girassol protegido. Essa combinagao contribui
para melhorar a eficiéncia do metabolismo nitrogenado e o balango energético da dieta (COSTA

etal., 2021).

O uso do amendoim integral (casca + pele + grao) ¢ considerado viavel e sustentavel
em regides produtoras, desde que haja controle especifico de micotoxinas e analises prévias da
composi¢do quimica. Pode ser incluido como ingrediente energético e fibroso em dietas de
ruminantes em crescimento, contribuindo para aumentar a densidade energética da ragdo e
reduzir o desperdicio de subprodutos agricolas. Recomenda-se uso limitado (até¢ 15% da dieta
total), com andlises prévias da composicdo quimica e qualidade sanitiria, garantindo o
equilibrio entre fibra e lipidios ¢ a manutencao da estabilidade ruminal (SANTOS et al., 2022;
FERREIRA et al., 2023).

Estudos recentes também apontam efeitos positivos na qualidade da carne e do leite,
com aumento na propor¢ao de acidos graxos insaturados e melhoria na estabilidade oxidativa
dos produtos animais quando o amendoim ¢ utilizado como fonte lipidica (MOURA et al.,
2023). Essa caracteristica reforca o potencial funcional e economico do uso do amendoim e

seus subprodutos na nutricdo de ruminantes.
3.4.2 Animais monogastricos

Os animais monogastricos, como aves, suinos, coelhos e peixes, possuem um trato
digestivo simples, no qual a digestdo ocorre predominantemente por acdo enzimatica no
intestino delgado. Dessa forma, esses animais requerem ingredientes altamente digestiveis, com
baixo teor de fibra bruta e perfil equilibrado de aminoacidos essenciais, especialmente lisina,

metionina e triptofano (COSTA et al., 2021).

O uso de subprodutos do amendoim em dietas para monogastricos tem sido amplamente
estudado como alternativa ao farelo de soja, devido ao seu alto valor energético (em cerca de
4.500 kcal/kg) e teor proteico entre 40% e 50%, dependendo do tipo de processamento e
extracao do oleo (SILVA etal., 2021). No entanto, a sua aplicacao pratica depende da qualidade
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do processamento térmico, da auséncia de micotoxinas e do equilibrio nutricional da

formulacao.

A casca do amendoim, rica em lignina e silica, apresenta baixo valor nutricional e alta
fibra indigestivel, o que reduz a digestibilidade de nutrientes e o desempenho produtivo em
aves e suinos. Seu uso ¢ limitado e geralmente restrito a experimentos, podendo atuar apenas
como agente de enchimento ou fonte de fibra insolivel em niveis muito baixos (<5%), sem

func¢do energética ou proteica relevante (COSTA et al., 2021).

Ja a pele do amendoim tem despertado interesse pelo seu potencial funcional. Apesar
do baixo valor nutritivo, contém compostos fenolicos, flavonoides e taninos condensados, que
possuem atividade antioxidante e antimicrobiana. Em pequenas proporcdes (até 2—3% da
racdo), pode melhorar a resposta imune, estimular a integridade intestinal e reduzir o estresse
oxidativo em aves e suinos (OLIVEIRA et al., 2020; MOURA et al., 2023). No entanto, niveis
mais elevados podem interferir na absorcao de proteinas e minerais, devido a complexagao dos

taninos.

O grao torrado de amendoim ¢ considerado uma excelente fonte energética e proteica,
podendo substituir parcialmente o milho e o farelo de soja. Contudo, apresenta deficiéncia
relativa em lisina e metionina, o que requer suplementagdao com aminoacidos sintéticos para
manter o equilibrio nutricional da dieta (MARTINS et al., 2022). Estudos demonstram que
niveis de inclusdo entre 8% e 12% sdo viaveis para frangos de corte e suinos em crescimento,
sem prejuizos ao ganho de peso, conversdo alimentar e rendimento de carcaca, desde que o
ingrediente seja rico tostado (para inativar inibidores de tripsina) e livre de aflatoxinas

(FERNANDES et al., 2021).

Em frangos de corte, a substitui¢do parcial do farelo de soja pelo farelo de amendoim
resultou em melhor digestibilidade aparente da matéria seca e aumento do teor de gordura
intramuscular, sem afetar os beneficios do rendimento de peito e coxa (SOUZA et al., 2020).
Em galinhas poedeiras, o uso moderado de amendoim torrado ou 6leo de amendoim na ragao
tem sido associado a melhoria no perfil de acidos graxos dos ovos, com aumento de 4cidos

graxos insaturados, especialmente oleico e linoleico (PEREIRA et al., 2019).

Em suinos, o farelo de amendoim pode ser utilizado com sucesso em dietas de
crescimento e terminagdo, desde que respeitados os limites de inclusdo e suplementacdo
proteica. Pesquisas apontam que até 10% de inclusdao fornece ganhos de peso semelhantes ao

uso do farelo de soja, além de redugdo no custo de producdo (SANTOS et al., 2022). O principal
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cuidado ¢ o controle da rancificagdo lipidica, pois o alto teor de gordura do amendoim aumenta
a suscetibilidade a oxidagdo. Assim, recomenda-se o uso de antioxidantes naturais (como
tocoferois e extratos vegetais) ou sintéticos (como BHT e BHA) para preservar a qualidade do

ingrediente ¢ da racdo (FERREIRA et al., 2023).

No caso de peixes e coelhos, o farelo de amendoim tem resultados promissorios
mostrados. Nas tilapias, niveis de até 20% de inclusdo nio aprenderam o ganho de peso nem a
conversao alimentar, desde que houvesse suplementacao de metionina adequada (CARVALHO
et al., 2022). Ja4 em coelhos, o ingrediente pode ser utilizado em propor¢des moderadas (até
10%), melhorando o crescimento e a eficiéncia alimentar, sem efeitos negativos na

palatabilidade e digestibilidade (ALMEIDA et al., 2020).

O amendoim integral pode ser utilizado em ra¢des comerciais, especialmente para aves
poedeiras e suinos em crescimento, devido a sua alta palatabilidade e densidade energética. No
entanto, seu uso deve ser controlado, pois o excesso de gordura pode comprometer a
estabilidade fisica da ragao e aumentar o risco de rancificacao lipidica e de micotoxinas durante
0 armazenamento. Assim, recomenda-se armazenamento em ambiente seco e ventilado e adigao

de antioxidantes a formulagdo para prolongar a vida util do produto (FERREIRA et al., 2023).

De forma geral, os estudos apontam que os subprodutos do amendoim — quando
processados e incluidos em niveis moderados — podem ser alternativas vidveis e econdmicas
na alimentagdo de monogastricos, mantendo o desempenho zootécnico e melhorando a
qualidade dos produtos de origem animal, especialmente no contexto da sustentabilidade e

reducdo de custos de produgdo.

4. MATERIAL E METODOS

As amostras de amendoim foram coletadas em diferentes postos de venda do comércio
local, embaladas em sacos e enviadas para as analises da composi¢ao quimica no Laboratério
de Nutricdo Animal e Bromatologia — LANAB, do Departamento de Zootecnia, Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual do Maranhdo — UEMA (Figura 1). Cada amostra
foi cuidadosamente separada nas seguintes fragdes: Casca externa (parte fibrosa da vagem);

Pele (testa) da semente; Grao (sem pele). As fracdes foram analisadas individualmente.
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Figura 1 — Amostra de amendoim
coletada para analise bromatologica.

o A

Fonte: Do autor, 2025.

Inicialmente, as amostras foram secas em estufa de circulagdo for¢ada de ar a 55°C, por
72 horas. Apods a secagem, todas as amostras foram moidas em moinhos tipo “Wiley”,
utilizando-se peneira com crivos de 1,0 mm, e acondicionadas em fracos hermeticamente
fechados (Figura 2). E analisadas quanto aos teores de matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), matéria organica (MO), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB), de acordo com os
procedimentos descritos pela AOAC 1998 (SILVA & QUEIROZ, 2009). Os teores de fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram determinados conforme

metodologia Van Soest (1991).

Figura 2 — Amostras de amendoim separadas e trituradas em suas fragdes. A: Casca; B: Grao; C: Integral
(contendo casca, pele e grao); D: Pele.

Fonte: Do autor, 2025.

4.1 Analises Bromatologicas

a) Para avaliar a Matéria Seca (MS) definitiva a 105°C (ASE) foram pesados 3 g da
amostra, em cadinhos previamente secos e pesados, mantidos em estufa e a 105°C
por 5 horas. Apods esse periodo, os cadinhos contendo as amostras foram retirados
da estufa e colocados no dessecador para resfriamento. Em seguida, fez-se a

pesagem, registando-se os valores obtidos (Figura 3).
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Figura 3 — Amostras no dessecador
depois da estufa 105°C.

Fonte: Do autor, 2025.

Formula para calculo da MS: %MS total = % ASA (65°C) x % ASE (105°C) / 100

b) Para o conhecimento da Matéria Mineral (MM) foi realizada a pré-queima dos
cadinhos contendo as amostras na chapa aquecedora e em seguida levados para
mufla, onde ocorreu a incineracdo por 5 horas a 550°C. Esperando-se esfriar ¢

imediatamente pesando-se o material (Figura 4).

Figura 4 — Amostras depois da mufla.

Fonte: Do autor, 2025.

Formula para cdlculo da MM: A -B/Cx 100

Onde: A= peso do cadinho + amostra;
B= peso do cadinho;

C=peso da amostra (g).

c) A avaliacdo da Proteina Bruta (PB) foi feita pela técnica de Kjeldahl a partir do teor
de nitrogénio (N) da amostra. Pesou-se 0,3g da amostra e colocando-se em um tubo
de ensaio. Este procedimento possui trés fases. Primeiramente ocorre a digestdo da
amostra, adicionando-se no tubo de ensaio a mistura catalitica e 5 ml de acido

sulfurico (H2S04), em seguida colocado no bloco digestor a 400°C por cerca de 4
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horas (Figura 5). Em seguida ¢ a fase da destilagdo, onde tem-se a separagdo da
amoOnia para uma solucdo receptora. Colocou-se a amostra no destilador e um
Erlenmeyer com 10 ml de 4cido bdrico misturado com a solucdo indicadora mista,
adquirindo coloragdo rosa, e quando da separagao, obteve-se a mudanca para a cor
verde cristalino, entdo retirou-se o Erlenmeyer do aparelho (Figura 6). E a terceira
fase foi a ftitulacdo, obteve-se pela determinacdo quantitativa da amonia,
adicionando-se 4cido cloridrico (HCL), gotejando-se no liquido presente no
Erlenmeyer até que a coloragdo voltou ao tom rosa e anotou-se o volume gasto de

acido.

Figura 6 — Amostras no destilador. A:
Indicadora mista, adquirindo coloragdo rosa;

Figura 5 — Amostras no bloco digestor. | B: Mudanga para a cor verde cristalino.

Fonte: Do autor, 2025.

Formula para o calculo da PB (%): [(Va-Vb) x N x 6,25 x 0,014) / P] x 100

Onde: Va= volume de HCL 0,1N gasto na titulagao;
Vb= volume de HCL 0,1N na prova em branco;
N= normalidade do acido;

P=peso da amostra (g).

d) A determinagdo do extrato etéreo (EE) foi feita pelo método Goldfish, consistiu em
submeter a amostra seca a extragdo com éter de petroleo, realizado no aparelho para
extracdo de gordura e acessorios (Figura 7). O éter usado no processo ¢ aquecido
até tornar se volatil e, ao condensar-se, circula sobre a amostra em analise,
arrastando toda a fracdo gordurosa e demais substancias soluveis em éter (Figura
8). O éter ¢ recuperado em outro recipiente, enquanto a gordura extraida ¢ calculada

por diferenga de peso.
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Figura 8 — Copos de extragdo contendo o
Figura 7 — Aparelho para residuo lipidico, dispostos na chapa aquecedora

determinacio de Extrato Etéreo (EE). para a evaporagdo do éter de petroleo.

= 4

Fonte: Do autor. 2025. Fonte: Do autor. 2025.

Formula para o calculo da EE (%): A-B/C x 100

Onde: A = peso do copo + residuo;
B = peso do copo;

C =peso da amostra em (g).

e) Para a avaliagdo de Fibra em Detergente Neutro (FDN), Fibra em Detergente Acido
(FDA) foi utilizado o método de Van Soest et al. (1991) (Figura 9).
Figura 9 — Saquinhos contendo as amostras, dispostos

no dessecador apds a autoclavagem e secagem em estufa
a 105°C para determinacdo de FDN/FDA.

Fonte: Do autor, 2025.

Ao final das analises, da composicao bromatologica, foi realizado o calculo percentual
sobre a quantidade de respostas obtidas, os dados foram tabulados, processados e expressos em

tabelas e quadros, a partir de dados relativos.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises bromatolédgicas evidenciaram diferengas expressivas entre as fragdes do

amendoim (Tabela 1).
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Tabela 1. Composicao bromatoldgica dos coprodutos do amendoim (% na matéria seca)

Coprodutos MS (%) MM (%) PB(%) EE (%) FDN (%) FDA (%)

Casca 92,30 2,66 5,96 - 84,69 65,54

Pele 89,90 3,22 19,26 - 55,22 30,00
Grao 96,07 2,45 28,67 43,18 - -

Integral 96,81 2,34 24,62 38,20 47,07 24,87

MS - Matéria Seca, MM - Matéria Mineral, PB - Proteina Bruta, EE - Extrato Etéreo, FDN - Fibra em Detergente
Neutro, FDA - Fibra em Detergente Acido

A casca apresentou MS de 92,3%, PB de 5,96%, MM de 2,66%, além de valores
elevados de FDN (84,69%) e FDA (65,54%). Esses resultados confirmam seu uso como
ingrediente volumoso de baixo valor energético, adequado para ruminantes em dietas de
manuten¢do, mas pouco indicado para monogastricos devido a baixa digestibilidade

(ALMEIDA et al., 2019).

A pele apresentou MS de 89,9%, PB de 19,26%, MM de 3,22%, com FDN de 55,22%
e FDA de 30%. Essa composi¢do indica seu potencial como ingrediente proteico e energético.
De acordo com Oliveira et al., (2020), também ¢ fonte de compostos fendlicos com
propriedades antioxidantes, que podem trazer beneficios a saude intestinal e a eficiéncia

alimentar.

O grao de amendoim apresentou maior densidade energética, com MS de 96,07%, PB
de 28,67%, EE de 43,18%, MM de 2,45%. Esses resultados, especialmente o teor de lipideos,
o caracterizam como ingrediente altamente energético, podendo, em niveis adequados, ser

usado em dietas de aves, suinos e ruminantes de alto desempenho.

A amostra integral (casca + pele + grao) mostrou composi¢ao intermediaria, com MS
de 96,81%, PB de 24,62%, EE de 38,2%, MM de 2,34%, FDN de 47,07% ¢ FDA de 24,87%.
Esse perfil demonstra equilibrio entre energia e fibra, favorecendo seu uso como ingrediente
alternativo em dietas de ruminantes, desde que respeitados os limites de inclusdo (até 15% da

MS total), para evitar excesso de fibra lignificada. (Grafico 1)
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Grafico 1. Comparacao dos pardmetros bromatoldgicos dos coprodutos do amendoim
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Esses resultados confirmam achados da literatura (SANTOS et al., 2020; COSTA et al.,
2021), que indicam o potencial de substitui¢do parcial do milho e do farelo de soja pelos
coprodutos do amendoim. Contudo, ¢ essencial considerar fatores como variagao entre lotes,

risco de rancificacdo lipidica e contaminagao por aflatoxinas (FERREIRA et al., 2023).

6. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo evidenciou que os coprodutos do amendoim apresentam composi¢ao quimica
variavel e potencial de utilizacdo na alimentagdo animal. A casca destaca-se como fonte de fibra
de baixo valor energético; a pele, como ingrediente proteico e antioxidante; o grdo, como
alimento energético de alto valor nutricional; e a amostra integral, como alternativa balanceada

entre energia e fibra.

O uso adequado desses coprodutos pode reduzir custos em dietas de ruminantes e

monogastricos, desde que respeitados limites de inclusdo e assegurada a qualidade sanitaria.
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