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RESUMO: Este artigo de revisao aborda o processo de produgédo do amendoim
(Arachis hypogaea L.), desde o cultivo até a fabricacao de produtos derivados,
e avalia seu impacto ambiental. Praticas agricolas sustentaveis, como manejo
integrado de pragas e uso de fertilizantes organicos, sdo essenciais para mini-
mizar os impactos no solo e na agua. O amendoim ¢ utilizado para produzir
itens como pasta de amendoim, snacks, bebidas fermentadas, éleo e lanches
torrados. A fase de processamento requer energia significativa, destacando
a necessidade de fontes renovaveis. Residuos como cascas de amendoim
podem ser reutilizados como biomassa e ra¢ao animal, contribuindo para a
sustentabilidade. A adocdo de praticas ambientalmente amigaveis em todas
as etapas da produgao ¢ crucial para reduzir a pegada de carbono e preservar
0S recursos naturais.
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ABSTRACT: This review article addresses the production process of peanuts
(Arachis hypogaea L.), from cultivation to the manufacturing of derived
products, and assesses their environmental impact. Sustainable agricultural
practices, such as integrated pest management and the use of organic fertili-
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zers, are essential to minimizing impacts on soil and water. Peanuts are used
to produce items such as peanut butter, snacks, fermented beverages, oil, and
toasted snacks. The processing phase requires significant energy, highlighting
the need for renewable sources. Waste such as peanut shells can be reused as
biomass and animal feed, contributing to sustainability. Adopting environmen-
tally friendly practices at all stages of production is crucial to reduce carbon
footprint and preserve natural resources.

Keywords: Peanuts. Processing. Products. Environmental Impact.

Introducao

O amendoim, de nome cientifico Arachis
hypogaea L., ¢ uma leguminosa amplamente
cultivada em diversas regides do mundo de-
vido a sua versatilidade e valor nutricional.
Originario da América do Sul, seu cultivo se
espalhou por todo o mundo, tornando-se um
importante componente da dieta humana e
animal (Cift¢i; Suna, 2022). O amendoim ¢
uma cultura de ciclo curto, com uma colheita
que ocorre geralmente entre 90 ¢ 180 dias
apos o plantio, dependendo da variedade e
das condicdes climaticas (Oliveira, 2023).

O cultivo dessa leguminosa passa por
duas etapas essenciais: beneficiamento e
colheita. O beneficiamento envolve descas-
camento, limpeza, secagem, classificacdo e
armazenamento, garantindo qualidade e apro-
veitamento maximo do grao. Ja a colheita,
realizada no momento ideal, utiliza métodos
manuais ou mecanizados, com posterior
secagem em campo e transporte adequado
(Taheri et al., 2024; J. et al., 2024).

O amendoim ¢ uma rica fonte de energia
e nutrientes, composto por 25 a 32% de
proteinas, 45 a 50% de lipideos, 8 a 12% de
carboidratos, 3% de fibra e 2,5% de minerais.
E também uma excelente fonte de vitaminas
e minerais, como vitamina E, vitaminas do
complexo B, folato, magnésio, zinco, fosfo-
ro, cobre, potassio e calcio, que auxiliam na

saude cardiovascular e da pele. A casca do
amendoim contém cerca de 49% de carboi-
dratos e 19% de fibras, das quais 25% sao
solveis, além de taninos e pigmentos, sendo
util na produgdo de alimentos funcionais e
suplementos. As principais gorduras do grao
sdo dmega 9 (acido oleico) e dmega 6 (acido
linoleico), importantes para a saude (Tabela
Brasileira de Composi¢cdo de Alimentos,
2020; Fusieger, 2024).

Embora o amendoim seja um alimento
nutritivo e versatil, seu cultivo também pode
gerar impactos ambientais consideraveis,
principalmente relacionados ao uso de agua
e insumos agricolas. Estratégias de manejo
sustentavel, como a rotag¢do de culturas ¢ o
uso eficiente de recursos, sdo essenciais para
reduzir esse impacto e promover a agricultura
sustentavel (Moreira et al., 2024). Além dis-
so, a diversificagdo dos produtos derivados
do amendoim, como Odleos, pasta, protei-
na concentrada, isolado proteico, extrato
aquoso, bebidas fermentadas e snacks, pode
contribuir para a agregacao de valor a cadeia
produtiva e para a reducdo do desperdicio.

Neste estudo, foi realizada uma pesquisa
abrangente nas plataformas Scopus, Web of
Science e Google Scholar, utilizando pala-
vras-chave como “amendoim”, “Arachis
hypogaea L.”, “propriedades nutricionais”,
“beneficiamento”, “impacto ambiental” e
“produgdo agricola sustentavel”. A busca,
feita com termos isolados e combinados,
visou recuperar o maximo de artigos relevan-
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tes. O objetivo desta revisdo é fornecer uma
visdo completa das propriedades do amen-
doim, desde o cultivo até o produto final,
destacando a importancia do beneficiamento
adequado para a qualidade dos derivados e
discutindo o impacto ambiental da produgao,
contribuindo assim para o entendimento do
ciclo de vida e das aplicagdes do amendoim.

Aspectos gerais da produgao
brasileira do amendoim

Globalmente, sdo produzidos cerca de
50,34 milhdes de toneladas de amendoim, re-
sultando em aproximadamente 15,10 milhdes
de toneladas de casca. No Brasil, a producdo
anual de amendoim ¢ de aproximadamente
trezentas toneladas, com a casca correspon-
dendo a cerca de trinta por cento desse total.

O cultivo do amendoim ocorre em diver-
sos estados brasileiros, especialmente nas
regides Sudeste, Sul e Nordeste (Embrapa,
2024). O Estado de Sao Paulo ¢ responsavel
por 90% da produgdo nacional de amen-
doim. As variedades desenvolvidas pelo
Instituto Agronémico (IAC-Apta), por meio
do principal Programa de Melhoramento
Genético de Amendoim do Brasil, ocupam
80% da area plantada do estado. Parte dessa
produgdo € exportada, enquanto nos demais
estados a produgdo abastece principalmente
o mercado regional de amendoim em casca
ou as industrias alimenticias locais (Sampaio;
Fredo, 2021; Gomes; Caram; Harumi, 2023;
Martins et al., 2024).

Ainda em termos de cultivo, 0 amendoim
¢ plantado duas vezes ao ano, no Brasil, com
o plantio das aguas ocorrendo entre outu-
bro e novembro, ¢ o plantio da seca entre
fevereiro e margo. A semeadura direta, um
método conservacionista que reduz a erosao
e melhora a infiltracdo da agua no solo, esta
sendo cada vez mais adotada (Heuert et al.,
2020; Zanutto et al., 2021; Neves, 2022).

No Brasil, as principais variedades de
amendoim cultivadas incluem as do tipo Run-
ner e Valencia, que sao amplamente adotadas
devido ao seu alto rendimento e qualidade
(Moreira et al., 2024). A variedade Runner,
em particular, é a mais popular, sendo ampla-
mente utilizada pela industria alimenticia por
suas caracteristicas ideais para a produgdo de
manteiga de amendoim e produtos processa-
dos Ja a Valencia, embora menos comum, €
preferida para o consumo in natura devido
ao seu sabor adocicado (Dean et al., 2023).
Entretanto, o controle de fungos, especial-
mente Aspergillus flavus, responsavel pela
producio de aflatoxinas, ¢ um desafio critico
que exige atengdo rigorosa desde a colheita
até o armazenamento (Yousef et al., 2022).

O controle de fungos e a prevencao da
contaminacao por aflatoxinas no amendoim
comecam com a colheita no momento ade-
quado, seguida de praticas eficientes de seca-
gem e armazenamento. Colheitas realizadas
com a umidade ideal evitam o crescimento
excessivo de fungos, que se proliferam em
condic¢des de calor e umidade. (Swathi et
al., 2024). Durante o armazenamento, €
essencial manter a temperatura e a umidade
controladas, além de garantir ventilagao
adequada, para inibir a atividade fingica.
Processos de beneficiamento, como a selecao
e limpeza rigorosa dos graos, também sao
cruciais para remover amendoins danificados
ou contaminados (Cervini et al., 2022). O
uso de tecnologias avancadas de secagem e
armazenamento tem se mostrado eficaz na
redug@o dos riscos de contaminagao, assegu-
rando a qualidade e seguranga do amendoim
produzido no pais.

O amendoim desempenha um papel
crucial na rotacdo de culturas no Brasil,
especialmente em areas de canaviais. Essa
pratica € essencial para recuperar e manter
a fertilidade do solo, o que reduz a necessi-
dade de adubacdo quimica, promovendo a
sustentabilidade ambiental e economia para
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o setor agricola (Brito Filho, 2021; Oliveira,
2023). O estado de Sao Paulo concentra 90%
das plantagdes de amendoim do Brasil, com
destaque para as quatro principais regides
produtoras — Tupa, Marilia, Jaboticabal ¢ Pre-
sidente Prudente — cada uma colhendo mais
de 3 milhdes de sacas de 25 quilos por safra,
conforme o Instituto de Economia Agricola
(IEA). Outro exemplo, € a regido de Ribeirdo
Preto, onde, mais de 40 mil hectares de terra
sdo renovados anualmente com a plantagao
de amendoim durante a entressafra da cana-
de-agucar, o que proporciona aos produtores
uma redugao de até 50% nos custos de reno-
vacdo da cana (Cavalheiro, 2024).

De acordo com Martins et al. (2024), a
produgdo brasileira de amendoim aumentou
consideravelmente nas ultimas décadas, com
a area plantada passando de 97 mil hecta-
res em 2012/13 para 220 mil hectares em
2022/23. Isso resultou em um aumento na
colheita, de 326 mil toneladas em 2013 para
cerca de 893 mil toneladas em 2023, impul-
sionado pelo aumento da produtividade.

A colheita e beneficiamento do amendoim
no Brasil é predominantemente manual, mas
maquinas também sdo usadas em menor
escala. Esse processo ¢ dividido em duas
etapas: arranquio e recolhimento. Estudos
mostram que as perdas durante essas opera-
¢oes podem variar de 8 a 40%, chegando até
50%. A eficiéncia da colheita é influenciada
pela qualidade das maquinas, sendo a ma
regulagem e a falta de manutencdo fatores
criticos que afetam a presenca de perdas e a
qualidade da matéria-prima (Reis et al., 2022;
Moreira et al., 2024).

A etapa do arranquio ¢ realizada quando
a cultura atinge o ponto ideal de maturagao,
que é acima de 70%. Durante esta operacao,
ocorre a retirada do amendoim do solo e a in-
versdo da leira, deixando as vagens expostas
para cima e a parte aérea para baixo. Ou seja,
durante o arranquio, ocorre o enleiramento

das vagens sobre a superficie do solo (Santos
et al., 2021; Agostini, 2023).

Ap6s a colheita, o amendoim passa por
um processo de beneficiamento que inclui
secagem ao sol, limpeza, selecdo e descas-
camento. A secagem ¢ um passo critico, pois
aumidade correta dos grios € essencial para
prevenir deterioragdo e formacao de fungos.
As perdas durante o transporte e armazena-
mento também podem afetar a qualidade dos
graos (Dalpian, 2020; Floriano, 2022).

Composicao do amendoim

O grao do amendoim, embora pequeno,
¢ um pacote poderoso de nutrientes. Rico
em proteinas, o amendoim contém todos
os aminoacidos essenciais, tornando-o uma
excelente fonte de proteina completa para ve-
getarianos € veganos, com aproximadamente
27,2 g de proteinas por 100 g. Além disso, ¢
uma boa fonte de gorduras saudaveis, espe-
cialmente 4cidos graxos monoinsaturados,
com 17,2 gpor 100 g, que sdo benéficos para
a saude do coragao (Bonku; Yu, 2020; Tavei-
ra, 2024). Cada 100 g de amendoim contém
43,9 g de gorduras totais, 16,2 g de gorduras
poli-insaturadas, 8 g de fibras alimentares,
20,3 g de carboidratos e fornece 544 calorias
(Taveira, 2024).

Em termos de vitaminas € minerais, o
amendoim ¢ uma excelente fonte de vitamina
E, vitamina B3 (niacina), folato, magnésio,
zinco e fosforo, com destaque para 407 mg de
fosforo, 580 mg de potassio e 3,2 mg de zinco
por 100 g (Syed et al, 2020; Taveira, 2024).

O amendoim também ¢é rico em antioxi-
dantes, incluindo acido p-cumarico, acido
oleico e resveratrol (Mingrou et al., 2022),
que podem ajudar a reduzir o risco de doengas
cronicas, como doencas cardiacas, cancer e
doengas neurodegenerativas (Ciftci; Suna,
2022)
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O amendoim possui sementes pequenas
a médias, de 1 a 2 cm, com forma oval ou
alongada, cobertas por uma pelicula que varia
de avermelhada ou rosada a branca ou roxa,
dependendo da cultivar (Davis; Dean, 2016;
Radhakrishnan et al., 2022). Sua casca é dura,
rugosa, ¢ varia de bege a marrom, contendo
de 1 a 4 graos. O grao ¢ firme e crocante,
tornando-se macio apés torrefacdo, com
uma textura suave e oleosa. Geralmente, os
graos de amendoim sao consumidos torrados,
cozidos ou moidos em pasta de amendoim
(Bodoira et al., 2022).

Produtos Derivados

As aplicagdes do amendoim sdo vastas
e variadas. Além de ser consumido como
lanche, o amendoim ¢ usado na culinaria de
diversas maneiras. Ele pode ser adicionado
a pratos salgados e doces, como saladas,
sopas, curries, bolos e biscoitos. A pasta
de amendoim ¢ um ingrediente popular em
sanduiches e sobremesas (Kline, 2016), ¢ o
o6leo de amendoim ¢ amplamente utilizado na
culinaria para fritar e cozinhar (Kim et al.,
2015; Akhtar et al., 2014).

Além disso, o amendoim também ¢ usado
na fabricagdo de produtos nao alimenticios,
como cosméticos, sabonetes e lubrificantes
(Rodas; Cruz, 2017; Syed et al., 2020). Seu
oleo ¢ utilizado na fabricacdo de tintas, ver-
nizes e produtos farmacéuticos (Konuskan et
al.,2019; Souza et al., 2022).

Amplamente utilizado na industria ali-
menticia, o amendoim ¢ uma leguminosa
versatil com diversas aplicagdes, destacando-
se a pasta de amendoim, feita a partir da mo-
agem das sementes torradas, e amplamente
apreciada por ser rica em proteinas, vitaminas
e gorduras saudaveis, consumida pura, como
ingrediente em receitas ou complemento de
lanches (Tanaka et al., 2022). E, também, em-
pregado na produgdo de extrato hidrossoluvel

e bebidas fermentadas, que oferecem opgoes
nutricionalmente ricas, adequadas para dietas
veganas ou sem lactose, e beneficiam a satde
intestinal ao servir como base para bebidas
vegetais e alimentos fermentados (Pretti,
2010).

Outro produto derivado do amendoim ¢
0 6leo de amendoim, extraido das sementes.
Este 6leo ¢ valorizado por seu alto ponto de
fumacga e sabor suave, sendo ideal para fritu-
ras e outras preparagoes culinarias (Akhtar et
al.,2014). Além disso, o 6leo de amendoim ¢
utilizado em algumas aplica¢des industriais
e cosméticas devido as suas propriedades
hidratantes (List, 2016; Zaaboul et al., 2017).

Os amendoins torrados e salgados sdo
um lanche popular em muitas culturas,
fornecendo uma opgdo pratica e nutritiva
para o consumo didrio (Arya et al., 2015;
Bonku; Yu, 2020). Eles também sao usados
em confeitos e doces, como o pé de moleque
e a pagoca, que sdo iguarias tradicionais em
diversos paises (Sabes; Alves, 2008).

Além desses produtos, o amendoim € uti-
lizado na produc¢ao de farinhas e manteigas,
que sdo ingredientes versateis na culindria
(Sandefur et al., 2017; Toomer, 2018). A
farinha de amendoim, por exemplo, pode ser
usada como substituto de farinhas convencio-
nais em receitas sem gliten, oferecendo um
perfil nutricional rico em proteinas e fibras
(Lopes, 2020). A manteiga de amendoim, por
sua vez, € uma alternativa saborosa e sauda-
vel as manteigas tradicionais, sendo usada
em receitas doces e salgadas (Zago, 2023).

Esta leguminosa também tem se destaca-
do na produgao de biodiesel, um biocombus-
tivel renovavel que contribui para a redugao
da dependéncia de combustiveis fosseis.
Com alta estabilidade oxidativa, o 6leo de
amendoim é uma alternativa promissora
para motores de combustao, alinhando-se
as demandas por solugdes energéticas mais
sustentaveis (Kumar, Purayil, 2019).
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Para além de suas aplicagdes alimenticias
convencionais, 0o amendoim desempenha um
papel crucial na produgdo de concentrado ou
isolado proteico, amplamente utilizado em
alimentos para atletas e vegetarianos (Bou-
kid, 2021). Adicionalmente, na industria de
materiais sustentaveis, o amendoim contribui
para a fabricagao de bioplasticos e compdsi-
tos, oferecendo alternativas biodegradaveis
aos plasticos tradicionais e promovendo a
economia circular (Oulidi et al., 2022).

A casca do amendoim ¢ rica em resi-
duos fibrosos, composta principalmente
por material lignocelulosico, com as fibras
representando 80% de sua composi¢do. O
principal destino dessas fibras ¢ a queima
em caldeiras para o processamento do grao,
mas elas também sdo utilizadas como fonte
de energia, na producio de fertilizantes para
o solo e como ragdo animal (Bosso, 2020;
Silva, 2021; Freitas, 2022).

A casca de amendoim ¢ uma parte usual-
mente empregada por apresentar potencial
valor nutricional e aplicagdes diversas. Es-
tudos indicam que a casca de amendoim ¢
rica em fibras, lignina e compostos fenolicos,
que possuem propriedades antioxidantes e
anti-inflamatérias (Alves, 2022; Mingrou
et al., 2022). No entanto, seu uso ¢ limitado
devido a presenca de antinutrientes, como
acido fitico, que podem prejudicar a absor¢ao
de minerais. Assim, € necessario realizar mais
pesquisas sobre métodos de processamento
que possam reduzir os antinutrientes e tornar
a casca de amendoim um subproduto mais
viavel e benéfico (Etprotein, 2024).

Além disso, a casca de amendoim tem
sido investigada como uma fonte alternativa
de biomassa para a produgdo de energia.
Estudos mostram que a queima da casca
de amendoim pode gerar energia térmica
e elétrica, sendo uma opg¢do sustentavel
para reduzir a dependéncia de combustiveis
fosseis (Santos, 2020; Gomes, 2022). No
entanto, ¢ importante considerar os impactos

ambientais desse processo, como a emissao
de gases de efeito estufa, e buscar tecnologias
mais limpas e eficientes (Bereta et al., 2022).

Outra aplicagdo potencial da casca de
amendoim ¢ na industria de materiais de
constru¢do. Estudos preliminares sugerem
que a casca de amendoim pode ser utiliza-
da como um componente em materiais de
constru¢do, como concreto € argamassa,
proporcionando uma alternativa sustentavel
e de baixo custo (Sathiparan et al., 2023).

Os restos que ficam na lavoura apds a
colheita do amendoim, como raizes, folhas e
caules, também tém aplicacdes importantes.
Esses residuos podem ser incorporados ao
solo como matéria organica, melhorando sua
fertilidade e estrutura. Além disso, a biomas-
sa residual pode ser convertida em etanol ou
biogas através de processos de fermentacao
e digestao anaerdbia, produzindo biocombus-
tiveis que ajudam a reduzir as emissdes de
gases de efeito estufa (Dahunsi et al., 2017;
Perea-Moreno et al., 2018).

Impacto Ambiental

A producao de amendoim comega na
lavoura, onde a escolha das praticas agri-
colas pode ter um impacto significativo no
meio ambiente. O cultivo de amendoim
exige uma rotagao adequada de culturas para
evitar a exaustdo do solo e a propagagdo de
doengas (Zou et al., 2023). O uso excessivo
de fertilizantes e pesticidas pode causar
polui¢@o do solo e da agua, além de afetar
a biodiversidade local. Alternativas para
minimizar esses impactos incluem a adogao
de praticas de manejo integrado de pragas,
uso de fertilizantes organicos e técnicas de
agricultura de conservacdo, como plantio
direto e cobertura vegetal.

Apos a colheita, o processamento do
amendoim envolve varias etapas que também
podem afetar o meio ambiente. A secagem,
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torrefagcdo e moagem do amendoim para a
producdo de pasta, 6leo e outros produtos
requerem energia, que muitas vezes ¢ gerada
a partir de combustiveis fosseis (Nikkhah
et al., 2015; He et al., 2023). Para reduzir
a pegada de carbono do processamento, as
industrias podem investir em fontes de ener-
gia renovavel, como a solar e a edlica, € em
tecnologias de eficiéncia energética (Kothari
et al., 2010). Além disso, a implementacdo
de sistemas de reciclagem de agua e o trata-
mento adequado de efluentes podem diminuir
a poluicdo hidrica (Barbera; Gurnari, 2018)

A producdo de amendoim gera residuos
significativos, como cascas e restos de lavou-
ra. Esses residuos, se ndo manejados adequa-
damente, podem contribuir para a degradagao
ambiental. No entanto, ha varias alternativas
sustentaveis para o uso desses subprodutos.
As cascas de amendoim podem ser transfor-
madas em biomassa para a geracdo de energia
ou em substratos para cultivo de plantas (Duc
et al., 2019). Os restos de lavoura podem
ser incorporados ao solo como adubo verde,
melhorando sua fertilidade e estrutura. A
compostagem desses residuos também ¢ uma
pratica eficaz para a reciclagem de nutrientes
(Torkashvand et al., 2015).

Além do impacto ambiental direto, a
producdo de amendoim pode influenciar a
sustentabilidade socioeconomica das comu-
nidades agricolas. O incentivo a agricultura
sustentavel e a certificacdo de produtos orga-
nicos pode promover praticas agricolas mais
responsaveis e oferecer melhores condigdes
de trabalho e renda para os agricultores (San-
tos et al., 2019). Programas de capacitacao
e assisténcia técnica sdo fundamentais para
ajudar os produtores a adotarem técnicas mais
sustentaveis e eficientes.

No transporte e distribuicdo de produtos
derivados do amendoim, a pegada de carbo-

no pode ser significativa devido ao uso de
combustiveis fosseis. Alternativas incluem
a otimizacao das rotas de transporte, 0 uso
de veiculos mais eficientes ou movidos a
biocombustiveis, ¢ a implementagao de
cadeias de suprimentos mais curtas, além
do uso de embalagens sustentaveis feitas
de materiais reciclaveis ou biodegradaveis
(Gupta et al., 2022; Reddy et al., 2024;
Verma et al., 2024). Em todas as etapas da
producgio do amendoim, desde a lavoura até
a distribuigdo, é crucial implementar praticas
mais sustentaveis, como tecnologias limpas,
manejo adequado de residuos e incentivo a
praticas agricolas sustentaveis, para mini-
mizar o impacto ambiental e conservar os
recursos naturais.

Consideragoes Finais

Em conclusdo, o beneficiamento do
amendoim, incluindo o processamento das
sementes e a utilizacdo da casca e dos restos
da lavoura, desempenha um papel crucial na
producdo de uma ampla variedade produtos
para a industria de alimentos, quimica e
farmacéutica. No entanto, essas atividades
também apresentam desafios ambientais sig-
nificativos, como o uso intensivo de recursos
e a geracgdo de residuos. Para mitigar esses
impactos, € essencial adotar praticas agrico-
las sustentaveis, investir em tecnologias de
processamento mais eficientes e promover a
reciclagem e reutilizagao dos subprodutos do
amendoim. Ao implementar essas estratégias,
¢ possivel minimizar o impacto ambiental da
cadeia produtiva do amendoim, contribuindo
para a sustentabilidade e a conservagdo dos
recursos naturais.
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