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RESUMO 

 

LEITE JUNIOR, ANTONIO BEZERRA. Instituto Federal Goiano – Campus Rio 
Verde - GO. Julho de 2024. Caracterização das Amêndoas da Munguba (Pachira 
Aquatica): Avaliação Físico-Química de Óleo Bruto e Torta Obtidas por Extração 
Mecânica com Variações Térmicas. 2023. Orientador: Prof. Dr. Rogério 
Favareto. Coorientadora: Prof. Dra. Mayra C. Peixoto Martins Lima. 

 
A Pachira aquatica é uma planta pertencente a família  Malvaceae (subfamília 
Bombacaceae), sendo nativa do sul do México e com presença em todo o 
território norte da América do Sul. No Brasil, a presença é predominante nas 
regiões Norte e Nordeste, mas devido a fácil adaptação, pode ser encontrada 
em várias regiões do Brasil. O estudo investigou a caracterização física e 
química das amêndoas e do óleo de munguba (Pachira aquatica Aubl.), 
explorando o potencial nutricional e industrial. As amêndoas foram coletadas, 
higienizadas, secas e divididas em duas amostras: seca (AS) e seca torrada 
(AST). A extração do óleo foi realizada utilizando uma prensa mecânica elétrica 
em diferentes temperaturas (40°C, 50°C e 60°C para AS; 80°C, 90°C, 100°C e 
110°C para AST). A análise morfológica dos frutos revelou que a casca e 
entrecasca representam a maior parte do peso total (47,26%), seguida das 
sementes (39,92%). O rendimento lipídico foi maior nas extrações a quente, com 
55% a 56% para AST, enquanto AS variou de 39% a 48%. A composição 
centesimal das amêndoas in natura mostrou conteúdo significativo de lipídios 
(44,43%) e proteínas (19,90%), similar a outras oleaginosas como a castanha-
do-pará e a castanha-de-caju. A torta de munguba apresentou variações 
conforme a temperatura de extração, com redução nos teores de lipídios e 
aumento de proteínas em temperaturas mais altas. O índice de acidez do óleo 
variou de 1,47 mg KOH/g a 40°C para 3,65 mg KOH/g a 110°C, enquanto o 
índice de peróxido variou de 0,99 meq O2/kg a 40°C para 3,40 meq O2/kg a 
110°C. O índice de saponificação diminuiu com o aumento da temperatura, 
variando de 190,2 mg KOH/g a 40°C para 155,0 mg KOH/g a 110°C. Os 
resultados indicam que a temperatura de extração influencia significativamente 
a composição e qualidade do óleo, sendo crucial para maximizar o rendimento e 
manter a qualidade nutricional. 

 

Palavras-Chave: Pachira aquatica, munguba, óleo de munguba, extração 

mecânica, torta de munguba.



 

 

ABSTRACT 

 

Pachira aquatica is a plant belonging to the Malvaceae family (subfamily 
Bombacaceae), native to southern Mexico and present throughout the northern 
territory of South America. In Brazil, its presence is predominant in the North and 
Northeast regions, but due to its easy adaptation, it can be found in various regions 
of Brazil. The study investigated the physical and chemical characterization of 
munguba (Pachira aquatica Aubl.) kernels and oil, exploring its nutritional and 
industrial potential. The kernels were collected, sanitized, dried, and divided into two 
samples: dry (AS) and dry roasted (AST). Oil extraction was performed using an 
electric mechanical press at different temperatures (40°C, 50°C, and 60°C for AS; 
80°C, 90°C, 100°C, and 110°C for AST). The morphological analysis of the fruits 
revealed that the shell and mesocarp represent most of the total weight (47.26%), 
followed by the seeds (39.92%). The lipid yield was higher in hot extractions, ranging 
from 55% to 56% for AST, while AS varied from 39% to 48%. The proximate 
composition of the raw kernels showed a significant content of lipids (44.43%) and 
proteins (19.90%), like other oilseeds such as Brazil nuts and cashew nuts. The 
munguba cake showed variations according to the extraction temperature, with a 
reduction in lipid content and an increase in protein content at higher temperatures. 
The acidity index of the oil ranged from 1.47 mg KOH/g at 40°C to 3.65 mg KOH/g at 
110°C, while the peroxide index ranged from 0.99 meq O2/kg at 40°C to 3.40 meq 
O2/kg at 110°C. The saponification index decreased with increasing temperature, 
ranging from 190.2 mg KOH/g at 40°C to 155.0 mg KOH/g at 110°C. The results 
indicate that the extraction temperature significantly influences the oil composition 
and quality, being crucial to maximize yield and maintain nutritional quality. 

Keywords: Pachira aquatica, munguba, munguba oil, mechanical extraction, 

munguba cake
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1. INTRODUÇÃO 

 

A Pachira Aquatica, também conhecida como munguba, cacau-

selvagem, castanha-do-maranhão e mamorana, é uma espécie arbórea 

pertencente à família Malvaceae (subfamília Bombacaceae), sendo nativa do sul 

do México e com presença em todo o território norte da América do Sul, sendo 

predominante em áreas úmidas, como às margens de lagos, rios e igarapés 

(dado o termo “aquática” em seu nome), mas possui também boa adaptação a 

solos secos (Lorenzi, 1992; Peixoto; Escudeiro, 2002; Souza et al, 2020; 

Azevedo, 2008; Rodrigues, Pastore, 2021). No Brasil, a munguba está presente 

principalmente nas regiões Norte e Nordeste do país (Silva, Azevedo, 2015; 

Pantoja et al., 2020), mas a presença é encontrada em boa parte do território 

nacional, devido a fácil adaptação aos mais diversos climas, sendo 

frequentemente utilizada na arborização de grandes centros urbanos. (Lorenzi, 

1992).  

A Pachira Aquatica foi implementada no Brasil pelo botânico e paisagista 

francês Glaziou, que utilizou a espécie na arborização urbana a partir da 

segunda metade do século XIX, sendo utilizada até hoje como planta ornamental 

em parques e jardins (Lorenzi, 1992; Azevedo et al, 2012). A planta possui fácil 

cultivo e produz grande quantidade de sementes comestíveis que detém o 

potencial para serem como amêndoas, podendo ser consumidas cozidas, 

torradas ou assadas (Jorge et al., 2012; Polmann et al., 2021). A espécie é 

geralmente utilizada nos centros urbanos apenas com o objetivo de diminuir a 

intensidade de altas temperaturas (Maranholi; Gonzalez, 2019), sendo 

totalmente desprezado todo o potencial nutricional e alimentício.  

As amêndoas da munguba são ricas em nutrientes e podem oferecer 

benefícios significativos à saúde, mas pesquisas sobre as propriedades 

nutricionais e efeitos medicinais são poucos ou inexistentes (Carvalho et al., 

2021; Sousa et al., 2022) sendo importante salientar que as informações 

disponíveis sobre as práticas de cultivo e manejo da Pachira aquatica são 

limitadas (Ferreira et al., 2023). Estudos que abordam técnicas de cultivo 

sustentável, resistência a pragas e doenças, e adaptações a diferentes 

condições climáticas são essenciais para promover o uso dessa planta em 
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sistemas agrícolas diversificados (Martins et al., 2023). Isso poderia contribuir 

não apenas para a valorização da munguba, mas também para a promoção da 

biodiversidade e da sustentabilidade ambiental, além de aplicações práticas, 

como o potencial econômico, benefícios sociais e ambientais (Pereira et al., 

2022; Lima et al., 2023).  

Em revisão bibliográfica realizada por Polmann et al. (2021), foram 

investigados as quantidades e os conteúdos das pesquisas relacionadas à 

Pachira aquatica. Utilizando os termos “Noz de Monguba” e “Pachira Aquatica”, 

os autores identificaram que menos de 10 trabalhos foram publicados entre os 

anos de 1995 e 2020, ressaltando a necessidade científica e social de mais 

estudos focados na planta e nas sementes (amêndoas). Com o objetivo de 

ampliar essa investigação, uma nova pesquisa foi realizada nas bases de dados 

Science Direct e Scopus, utilizando os termos “Pachira aquatica” e “Munguba”. 

Na Science Direct, foram encontrados aproximadamente 426 trabalhos 

publicados entre os anos de 1997 e 2024, sendo 2023 o ano com o maior número 

de publicações, totalizando 49 trabalhos. Na plataforma Scopus, a pesquisa 

revelou crescimento significativo nas publicações sobre a munguba, refletindo 

aumento do interesse acadêmico pela planta (Gonzalez et al., 2023). A maioria 

dos estudos existentes concentram-se em aspectos básicos da botânica e na 

descrição das propriedades da planta, enquanto investigações mais 

aprofundadas sobre as aplicações práticas permanecem escassas (Mendes et 

al., 2023; Oliveira et al., 2023). O baixo número de estudos pode ser atribuído a 

vários fatores, incluindo a subvalorização da planta em contextos acadêmicos e 

a ausência de incentivo para estudos mais amplos. Além disso, a Pachira 

aquatica é frequentemente considerada apenas uma planta ornamental, e pode 

limitar o interesse de pesquisadores e financiadores em explorar as outras 

aplicações potenciais, como na alimentação (Lima et al., 2022). 

Com base nisso, o presente estudo tem como objetivo avaliar e 

caracterizar física e quimicamente, o óleo e a torta (resíduo da extração) das 

amêndoas de munguba, através da extração mecânica em diferentes níveis de 

temperatura, a fim de fornecer material científico para utilização e implantação 

da Pachira aquatica em estudos voltados ao processamento para o consumo 

humano.  
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2. OBJETIVOS 

 

 

2.1 GERAL 

 

O trabalho tem como objetivo a caracterização do fruto e das amêndoas 

da munguba, além de avaliar o rendimento de óleo de munguba (amêndoa) e a 

torta (resíduo proveniente da extração) a partir da extração mecânica, realizada 

em diferentes temperaturas, a fim de determinar a composição física e química 

das amostras.  

 

2.2 ESPECÍFICOS  

 

 Caracterização física; 

 Extração do óleo por prensa mecânica em diferentes tratamentos e 

temperaturas; 

 Comparação do rendimento entre tratamentos e temperaturas; 

 Caracterização físico-química do óleo bruto e da torta.  
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3. REVISÃO BIBLIGRÁFICA 

 

3.1 PACHIRA AQUATICA 

 

A Pachira Aquatica, também conhecida como munguba, monguba, 

cacau-selvagem, castanha-do-maranhão e mamorana, é uma espécie nativa de 

regiões tropicais e está presente em cidades do sul do México e em todo o Brasil, 

principalmente nas regiões Norte e Nordeste do país (SILVA; AZEVEDO, 2015; 

PANTOJA et al., 2020 Lima, 2014), mas é encontrada em todo território nacional, 

por causa da fácil adaptação aos mais diversos climas, sendo frequentemente 

utilizada na arborização de grandes centros. A Pachira Aquatica foi introduzida 

na arborização urbana do Brasil pelo botânico e paisagista francês, Glaziou, a 

partir da segunda metade do século XIX (LORENZI, 1992). A espécie é 

geralmente tratada apenas como fator para diminuição da intensidade de 

aumento de temperatura em capitais e regiões metropolitanas (MARANHOLI; 

GONZALEZ, 2019).  

 Essa espécie arbórea pode atingir até 18 metros de altura e destaca-se 

pelo tronco robusto, folhagem, flores e sementes (amêndoas) (Figura 1), 

características que a tornam um componente importante da vegetação em 

ecossistemas aquáticos (Smith, 2010; Gonzalez et al., 2022). A adaptação da 

munguba a solos inundáveis posiciona-a como uma planta crucial na 

recuperação de áreas degradadas e na preservação da biodiversidade (Ferreira 

et al., 2023). 
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Figura 1: Árvore da Munguba (Pachira Aquatica) 

Fonte: Autor, 2023. 

 

A Pachira aquatica é constituída por uma folhagem palmada (Figura 2), 

compostas por cinco a nove folíolos, com margens inteiras e textura brilhante 

(GONZALEZ et al., 2022). Essas folhas podem atingir até 20 cm de comprimento 

e têm coloração verde intensa, que varia conforme as condições ambientais 

(FERREIRA et al., 2023).  

 

 

 

Figura 2: Folhagem Pachira Aquatica. 

Fonte: Autor, 2023. 

 

As flores da munguba (Figura 3) apresentam coloração branca com o 

centro amarelo. As inflorescências possuem cores roseadas/avermelhadas e 

podem medir até 30 cm de comprimento, atraindo polinizadores como abelhas e 

borboletas (MARTINS et al., 2023), e a floração ocorre geralmente durante os 

meses mais quentes (COSTA et al., 2022). 
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Figura 3: Flor da Pachira Aquatica. 

Fonte: Autor, 2023. 

 

A munguba possui fácil cultivo e produz grande quantidade de sementes 

comestíveis, que são envoltas de uma casca marrom e uma entrecasca branca 

(Figura 4) (Lima, 2014; Jorge et al., 2012). 

  

 

Figura 4: Casca, entrecasca e sementes da Pachira aquatica. 

Fonte: Autor, 2023. 
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As sementes da munguba são envoltas por uma película marrom (Figura 

5-A e B) e apresentam coloração clara ao serem removidas (Figura 5-C). São 

como amêndoas e próprias para serem consumidas cozidas, torradas ou 

assadas. São classificadas como oleaginosas (Lima, 2014; Jorge et al., 2012). 

 

 

Figura 5: Semente da munguba com película (A e B) e sem película (C). 

Fonte: Autor, 2023. 

 

As sementes da Pachira aquatica germinam rapidamente em solos 

úmidos, e a árvore tem crescimento acelerado nos primeiros anos de vida. As 

flores atraem polinizadores como abelhas e morcegos, garantindo a reprodução 

eficiente da espécie (Garcia et al., 2017). 

 

3.2 COMPOSIÇÃO NUTRICIONAL E ASPECTOS ALIMENTÍCIOS 

 

A Pachira aquatica é uma planta tropical com notável potencial 

nutricional. Suas sementes, que são frequentemente comparadas a nozes e 

castanhas, apresentam composição rica em proteínas, lipídios, carboidratos, 

fibras, vitaminas e minerais, tornando-as uma opção promissora para a 

alimentação humana (Silva et al., 2022). 

Em termos de proteínas, as sementes da Pachira aquatica contêm 

aproximadamente 20% a 25% de proteína bruta, e é comparável a outras 

leguminosas e oleaginosas. Este conteúdo proteico é essencial para o 

desenvolvimento muscular e a manutenção de tecidos corporais (Ferreira et al., 

2021). Além disso, os aminoácidos presentes nas sementes são de boa 
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qualidade, contribuindo para a formação de proteínas completas no organismo 

humano (Pereira et al., 2023). 

Os lipídios constituem cerca de 30% a 35% da composição das 

sementes de munguba, com predominância de ácidos graxos insaturados, como 

o ácido oleico e linoleico. Estes ácidos graxos são importantes para a saúde 

cardiovascular e ajudam a reduzir o colesterol no sangue (Costa et al., 2023). A 

presença de antioxidantes, como os tocoferóis, também é significativa, 

proporcionando proteção contra o estresse oxidativo (Almeida et al., 2022). 

Os carboidratos, representando a cerca de 40% a 45% da composição, 

são majoritariamente compostos por amido e fibras dietéticas. As fibras auxiliam 

na regulação do trânsito intestinal e na prevenção de doenças crônicas, como 

diabetes tipo 2 e doenças cardíacas (Rodrigues et al., 2022). A digestibilidade 

dos carboidratos das sementes da Pachira aquatica é comparável a outras fontes 

tradicionais, como a batata e o arroz (Santos et al., 2021). 

A composição vitamínica das sementes inclui vitaminas do complexo B, 

como tiamina, riboflavina e niacina, que são essenciais para o metabolismo 

energético e a saúde neurológica. Além disso, a vitamina E, presente em 

quantidades apreciáveis, desempenha papel antioxidante, protegendo as células 

contra danos causados por radicais livres (Mendes et al., 2023). 

Minerais como cálcio, ferro, fósforo e magnésio são encontrados em 

quantidades significativas nas sementes da munguba. Estes minerais são 

fundamentais para diversas funções corporais, incluindo a formação óssea, 

transporte de oxigênio no sangue e a ativação de enzimas metabólicas (Barros 

et al., 2022). A biodisponibilidade desses minerais também é favorecida pela 

baixa presença de antinutrientes, como fitatos e taninos, nas sementes (Nunes 

et al., 2023). Na Tabela 1 abaixo, é possível verificar a composição nutricional 

das sementes da munguba: 
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Tabela 1: Composição proximal das sementes da Munguba relatada na 
literatura. 

Nutrientes Quantidade (100g) Referências 
 

Proteínas 20-25 g Ferreira et al. (2021); Pereira et al. 
(2023) 

Lipídios 30-35 g Costa et al. (2023); Almeida et al. 
(2022) 

Carboidratos 40-45 g Rodrigues et al. (2022); Santos et al. 
(2021) 

Fibras 10-15 g Rodrigues et al. (2022) 

Ácidos Graxos 
Insaturados 

20-25 g Costa et al. (2023) 

Vitamina E 2-4 mg Almeida et al. (2022); Mendes et al. 
(2023) 

Tiamina (Vitamina 
B1) 

0.1-0.2 mg Mendes et al. (2023) 

Riboflavina 
(Vitamina B2) 

0.05-0.1 mg Mendes et al. (2023) 

Niacina (Vitamina 
B3) 

0.8-1.2 mg Mendes et al. (2023) 

Cálcio 50-70 mg Barros et al. (2022); Nunes et al. 
(2023) 

Ferro 3-5 mg Barros et al. (2022); Nunes et al. 
(2023) 

Fósforo 200-300 mg Barros et al. (2022) 

Magnésio 90-120 mg Barros et al. (2022) 

 

Uma das preparações mais comuns para o consumo das sementes da 

munguba é a torrefação. Esse processo não apenas realça o sabor, tornando-as 

crocantes, mas também melhora a digestibilidade dos nutrientes presentes (Silva 

et al., 2021). As sementes torradas podem ser consumidas como aperitivos ou 

adicionadas a saladas, oferecendo alternativa saudável aos snacks 

industrializados (Martins et al., 2022). Além disso, a torrefação pode reduzir 

antinutrientes, como os inibidores de tripsina, que interferem na digestão de 

proteínas (Silva et al., 2020). Outra forma de aproveitamento das sementes é a 

a transformação em farinha, uma opção que enriquece produtos de panificação 

e confeitaria. A farinha de munguba pode ser utilizada em pães, bolos e biscoitos, 

aumentando significativamente o valor nutricional dos produtos. Oliveira et al. 

(2023) afirmam que a adição dessa farinha em receitas tradicionais tem sido bem 

aceita entre os consumidores, contribuindo para a diversificação alimentar. 

Pesquisas indicam que farinhas de sementes nativas não apenas fornecem 
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fibras e micronutrientes, mas também podem melhorar a qualidade sensorial dos 

alimentos (Melo et al., 2021). 

3.3 AMINOÁCIDOS E ASPECTOS ANTINUTRICIONAIS  

Os aminoácidos essenciais são formados por um grupo de 9 

aminoácidos necessários para o equilíbrio metabólico do corpo, devendo ser 

suplementados a partir da dieta, pois não são produzidos de maneira natural pelo 

corpo (Deng et al, 2024). Os principais aminoácidos essenciais encontrados na 

munguba são leucina, valina e lisina, correspondendo, respectivamente, a 7,97g, 

7,16g e 5,17g por 100 gramas de proteína. Já os aminoácidos primários não 

essenciais, são citados o ácido aspártico e o ácido glutâmico, com 12,70g e 

17,11g, respectivamente (Silva et al, 2010). Valores representativos de 

triptofano, treonina e fenilalanina e tirosina foram vistos nas amêndoas de 

munguba (Rodrigues et al., 2021). Foram também encontrados valores que 

variaram de 4,66 a 12,02 µg/mL para taninos condensados e 29,22 mg/100 g 

para taninos hidrolisados (Costa et al, 2020).  

Os taninos são um grupo de antinutrientes pertencentes ao grupo dos 

compostos polifenólicos, e são considerados um composto antinutricional devido 

ao aumento da complexidade que são atreladas a redução da digestão de 

proteínas e carboidratos, de modo geral (Zeller, 2019; Rodrigues et al., 2019). 

Esses compostos muitas vezes são eliminados a partir de tratamentos térmicos, 

como cozimento e torrefação. Silva et al. (2020), estudou os valores de taninos 

condensados nas amêndoas de Pachira Aquatica e observou que os valores 

vistos em amêndoas cruas (12,02 mg/g) são superiores aos encontrados em 

amêndoas que passaram por tratamentos térmicos, sendo de (5,96 mg/g) para 

as amêndoas torradas e (4,66 mg/g) para as amêndoas cozidas. Outros 

compostos antinutricionais, que dificultam a absorção de minerais, como 

lecitinas, fitatos e oxalatos são citados em experimentos, porém, carecem de 

maiores estudos para entendermos a disponibilidade de minerais nas amêndoas 

de munguba (Rodrigues et al., 2019). 

Apesar do conhecido consumo das mungubas in natura, sua ingestão 

não é recomendada, sendo necessária passar por tratamentos térmicos antes 

de ser adicionada à dieta humana (Rodrigues e Pastore, 2021). Em estudo 

realizado por Oliveira et al (2000), foi observado que a farinha da amêndoa crua 
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da munguba possui teor superior de inibidor de tripsina quando comparados a 

outras sementes, tendo valores que correspondem a 2,6 gramas para cada 1kg 

de farinha, além de atividade hemaglutinante de 113 HU.10−3/kg e atividades de 

lectina. Esse estudo analisou também a ingestão de munguba crua por ratos em 

estágio de crescimento. Foi observado perda de apetite, seguida da morte dos 

ratos a cerca de 6 a 8 dias de consumo. Os ratos que sobreviveram, 

apresentaram perda de peso constante, além do aumento do estômago, fígado, 

pâncreas, rins, coração, pulmão e atrofia do baço. Com isso, os autores 

consideraram o consumo de amêndoas de munguba in natura, tóxicas para ratos 

em desenvolvimento. 

Em um estudo pré-clínico, Marcelino et al. (2020) utilizou o óleo da 

amêndoa da munguba extraído a frio para analisar seus efeitos de consumo 

também em ratos (Wistar). Foram administradas por 14 dias uma dose (via oral) 

de 2.000mg/kg, e essa não apresentou efeitos tóxicos e nenhuma mortalidade 

entre os ratos, assim como não foram observadas nenhuma alteração em seus 

órgãos vitais, sendo encontrado somente através do estudo histopatológico, 

pequenas alterações no pulmão dos animais, conferindo pneumonia inicial. Com 

isso, os autores concluíram que o consumo do óleo de munguba por ratos da 

raça Wistar, apresenta baixa toxicidade a curto prazo. 

3.4 ÓLEO DE MUNGUBA 

A Pachira aquatica é classificada como uma oleaginosa pelo alto teor de 

óleo presente nas sementes (Silva et al., 2021). Estudos indicam que as 

amêndoas da Pachira aquatica contêm aproximadamente 50% de óleo, 

destacando-se como fonte significativa de óleo vegetal (Melo et al., 2021). 

Fatores como a maturidade das sementes, condições de cultivo e 

armazenamento também influenciam significativamente o rendimento do óleo 

(Dantas et al., 2022) 

A extração do óleo de Pachira aquatica pode ser realizada por diversos 

métodos, incluindo a prensagem a frio e a extração com solventes. A prensagem 

a frio é considerada a técnica mais adequada para preservar os compostos 

bioativos presentes no óleo, como os ácidos graxos essenciais, vitaminas e 

antioxidantes (Oliveira et al., 2022). Este método consiste em prensar as 

sementes sem a aplicação de calor, mantendo a integridade nutricional do óleo 
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(Silva et al., 2021). Em contraste, a extração com solventes, apesar de ser 

eficiente em termos de rendimento, pode levar à degradação de alguns 

compostos devido ao uso de substâncias químicas e calor (Martins et al., 2020). 

O rendimento do óleo de Pachira aquatica pode variar dependendo do 

método de extração utilizado. Estudos indicam que a prensagem a frio pode 

resultar em rendimento de 30% a 40% do peso seco das sementes (Rodrigues 

et al., 2023). Já a extração com solventes pode alcançar rendimentos superiores, 

entre 45% e 55%, mas com o risco de perda de qualidade nutricional (Ferreira et 

al., 2021).  

O óleo de Pachira aquatica é rico em ácidos graxos insaturados, 

principalmente ácido oleico e linoleico, que são benéficos para a saúde 

cardiovascular (Melo et al., 2021). Além disso, contém tocoferóis (vitamina E) e 

fitoesteróis, que possuem propriedades antioxidantes e anti-inflamatórias (Lima 

et al., 2020). A presença desses compostos torna o óleo uma opção interessante 

tanto para uso alimentar quanto cosmético. Na indústria cosmética, é valorizado 

pelas propriedades hidratantes e emolientes, sendo utilizado em formulações de 

cremes e loções (Costa et al., 2022). Sua composição rica em ácidos graxos 

essenciais contribui para a manutenção da integridade da barreira cutânea, 

promovendo uma pele mais saudável e hidratada (Souza et al., 2021). Na Tabela 

2 abaixo, pode ser verificada a caracterização nutricional do óleo da Pachira 

aquatica: 

Tabela 2: Composição proximal do óleo de Munguba relatada na literatura. 

Nutriente Quantidade por 100g 

Carboidratos 24,26% 

Umidade 8,03% 

Proteínas 15,98% 

Cinzas 3,92% 

Lipídios 42,56% 

Fibras 3,70% 

Ácido palmítico 44,93% 

Ácido oleico 39,27% 

Ácido linoleico 11,35% 

Ácidos graxos 
saturados 

48,93% 

Ácidos graxos 
insaturados 

51,08% 
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Fonte: Jorge & Luzia, 2012; Oliveira et al., 2000; Freitas de Lima et al., 2016; Afolayan et al., 
2020 

O óleo de Pachira aquatica possui composição nutricional significativa, 

comparável a outros óleos vegetais como os de castanha de caju, castanha-do-

pará, soja e amendoim. O óleo de Pachira aquatica apresenta 42,56% de 

gordura total, com predominância de ácido palmítico (44,93%) e ácido oleico 

(39,27%) (Jorge & Luzia, 2012; Oliveira et al., 2000; Freitas et al., 2016; Afolayan 

et al., 2020). Em comparação, o óleo de castanha de caju possui 43,8% de 

gordura, com 58,5% de ácido oleico e 21,1% de ácido linoleico (Ravindran et al., 

2018). Já o óleo de castanha-do-pará apresenta 66,8% de gordura, destacando-

se pelo conteúdo de ácido linoleico (38,8%) (Freitas et al., 2022). O óleo de 

amendoim tem 49,1% de gordura, com 46,2% de ácido oleico e 32,0% de ácido 

linoleico (Costa et al., 2018). 

No contexto alimentar, o óleo pode ser utilizado tanto em preparações 

culinárias quanto como complemento alimentar, devido ao seu perfil nutricional 

favorável (Martins et al., 2020). Estudos sugerem que o consumo regular de óleo 

de Pachira aquatica pode contribuir para a redução dos níveis de colesterol e 

para a melhora do perfil lipídico geral (Ferreira et al., 2021). Além disso, a alta 

estabilidade oxidativa torna-o adequado para o uso em cozinhas, em que é 

necessário aquecimento (Oliveira et al., 2022). 

3.5 EXTRAÇÃO MECÂNICA 

Dentre as formas de extração de lipídios, a mais utilizada ainda hoje pela 

indústria, por causa do baixo custo e alta eficiência em rendimento, trata-se da 

extração química através do uso de solventes (Potrich et al., 2020). O hexano é 

o solvendo mais utilizado nas extrações (Cravotto et al., 2022), que além de ser 

considerado um poluente hídrico (Juras, 2005)  possui vapores prejudiciais ao 

meio ambiente, que durante o processo de extração do óleo, acaba por liberar 

hexano que reage com poluentes, formando ozônio e fotoquímicos (Kalia et al., 

2001), podendo afetar diretamente seres vivos quando presente em camadas 

mais baixas da atmosfera (CETESB, 2013), sendo também considerado 

diretamente tóxico para manipuladores industriais e consumidores, pela 

presença de hexano em produtos finais, principalmente em processados  (Perrier 

et al., 2017; Cravotto et al., 2022). Na Tabela 3 abaixo, pode ser verificado as 
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diferentes quantidades de rendimentos na extração do óleo da Pachira aquatica 

em diferentes técnicas utilizadas. 

 

Tabela 3: Rendimento de óleo por extração mecânica, supercrítica e química 

das amêndoas da Munguba. 

 
Método de Extração Rendimento (%) Referência 

Extração mecânica 35-45% Santos et al., 2015; Silva 
et al., 2019 

Extração por CO2 
supercrítico 

55-65% Araújo et al., 2020; 
Oliveira et al., 2021 

Extração química por 
Solventes 

60-70% Costa et al., 2018; Lima 
et al., 2017 

  

 

A prensagem mecânica é a forma mais tradicional de extração lipídica 

(Uitterhaegen et al., 2017), sendo utilizadas desde o século 1 dC, quando 

inventada pelos gregos para a prensa de azeitonas (Ofori-Boateng et al., 2012). 

A utilização de prensa mecânica é mais indicada para sementes oleaginosas 

com alto teor lipídico, pela baixa eficiência de rendimento, sendo geralmente 

combinada à extração química para potencialização da eficiência da extração 

(Cravotto et al., 2022).  A prensagem mecânica pode ser separada entre 

prensagem a quente e prensagem a frio (Guo et al., 2021), sendo a prensagem 

a quente a que garante maior rendimento na extração, e a prensagem a frio, que 

apesar de baixa rentabilidade na extração, apresenta qualidade do óleo superior 

(Wan et al, 2015). Os modelos de prensas mecânicas mais utilizados e comuns 

são prensas com parafuso e prensas hidráulicas (Yate et al., 2020; Ofori-Boateng 

et al., 2012).   

A eficiência do processo de extração por prensa mecânica pode ser 

aprimorada ajustando-se aos parâmetros como a temperatura e a pressão, que 

são cruciais para os rendimentos de extração (Foncha et al., 2020; Lavenburg et 

al., 2021). A preparação das sementes, incluindo descascamento e trituração, é 

fundamental para maximizar a extração do óleo (Pradhan et al., 2011). Ajustes 

na umidade das sementes são necessários, pois umidades inadequadas podem 

diminuir a eficiência e acelerar o desgaste dos equipamentos (Olayanju et al., 

2006). 
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Tecnologias emergentes, como a ultrassonografia, têm sido 

incorporadas ao processo de prensagem mecânica, mostrando melhorias 

significativas no rendimento e na qualidade do óleo (Chemat et al., 2017). Além 

disso, o bagaço resultante, conhecido como torta, pode ser aproveitado na 

alimentação animal, humana, ou como matéria-prima para a produção de 

biocombustíveis, aumentando ainda mais a sustentabilidade do processo 

(Sharma et al., 2020). 

 

3.6 TORTA  

As tortas desengorduradas, resultantes da extração de óleo de 

sementes oleaginosas como amendoim, castanha-do-pará e castanha-de-caju, 

têm sido destacadas pelo alto valor nutricional e potencial aplicação em diversos 

setores. Segundo estudos recentes, essas tortas são ricas em proteínas, fibras, 

minerais essenciais e compostos bioativos, oferecendo benefícios significativos 

para a saúde humana e contribuindo para a sustentabilidade ambiental (Almeida 

et al., 2020). A pesquisa desenvolvida por Silva et al. (2021) enfatiza que a torta 

de amendoim apresenta propriedades que auxiliam na saúde gastrointestinal e 

na redução de colesterol. Além disso, a castanha-do-pará é valorizada por seu 

alto teor de selênio, um mineral crucial para a função imunológica e antioxidante, 

sendo incorporada em diversos produtos nutracêuticos (Carvalho et al., 2022). 

No contexto da castanha-de-caju, estudos indicam que a torta possui altos níveis 

de ferro e magnésio, essenciais no combate à anemia e desnutrição (Dias et al., 

2023). 

A torta e farinha desengordurada da Pachira aquatica apresentam 

qualidades nutricionais notáveis pelo alto conteúdo de proteínas, fibras, 

vitaminas e minerais. Estudos científicos apontam para a viabilidade desses 

materiais como componentes valiosos em contextos alimentares, principalmente 

pela composição rica e benéfica (Freire et al., 2015). 

Estes subprodutos representam excelente oportunidade para promover 

práticas sustentáveis na indústria alimentícia, pois permitem a redução de 

desperdício e melhor aproveitamento de matérias-primas, alinhando-se aos 

objetivos de desenvolvimento sustentável propostos pela ONU (Organização das 

Nações Unidas, 2019).  
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4. MATERIAL E METÓDOS 

 

4.1 Preparação e caracterização morfológica das amostras 

 

Os frutos da Pachira aquatica foram coletados na cidade de Rio Verde – 

Goiás (latitude sul 17°47'53" e 51°55'53” longitude oeste) nos meses de janeiro 

a abril de 2023. Os frutos foram selecionados conforme a maturação, integridade 

física, cor e aspectos gerais que qualificaram os frutos como saudáveis, sendo 

assim, encaminhados ao Laboratório de Frutas e Hortaliças do Instituto Federal 

Goiano – Campus Rio Verde. 

Os frutos foram incialmente higienizados em solução de hipoclorito de 

sódio na concentração de 20 g/L, por 10 minutos, sendo lavadas em água 

corrente. Em seguida, os frutos da munguba foram pesados em balanças de 

precisão e tiradas as dimensões por um paquímetro, integralmente. Após esse 

processo, os frutos foram abertos (remoção da casca e entrecasca) e divididos 

das sementes (amêndoas) da munguba, sendo, também pesadas e tiradas as 

medidas através do uso de paquímetro, a fim de obter a caracterização 

morfológica.   

As sementes da munguba foram postas em água para separação das 

amêndoas ocas por diferença de densidade (Moreira, 2014). Em seguida, as 

amostras foram descascadas (remoção da película que envolve as sementes) e 

colocadas para serem secas em estufa de circulação de ar controlada com 

temperatura de 60°C durante 24 horas. (Garmus, Bezerra at al, 2009). 

A quantidade total de sementes foi dividida em duas amostras: amostra 

seca (AS) e amostra seca torrada (AST). A amostra seca (AS) foi embalada a 

vácuo e levada para refrigeração em freezer doméstico, enquanto a amostra 

seca torrada (AST) foi levada a estufa de secagem por 15 minutos a temperatura 

de 150°C (Rodrigues, 2020) para realização do processo de torrefação. As 

amostras foram então embaladas e armazenadas para posterior realização das 

extrações lipídicas. As etapas desse processo podem ser verificadas no 

fluxograma abaixo. 
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Figura 6: Fluxograma de preparação da amostra. 

 

4.2 Extração mecânica do óleo da Pachira aquatica 

A extração do óleo da amêndoa da munguba foi realizada através do uso 

da prensa mecânica elétrica “Intelligent Electric Oil Press”, com controle de 

temperatura entre 40 e 240°C. Primeiramente as amêndoas foram processadas 

em processador doméstico, para facilitar o processo de extração. As extrações 

foram realizadas em duplicatas e utilizou-se as seguintes variações de 

temperaturas para analisar a influência no rendimento total: 40, 50 e 60°C 

(extração a frio) e 80, 90, 100 e 110°C (extração a quente), além disso, as 

extrações foram divididas entre amostra AS e AST. Foram utilizados 200g de 

amostra em cada extração, sendo pesados antes e após a extração com a 

utilização de balança analítica de precisão. Os valores obtidos foram utilizados 

nos cálculos para rendimento de óleo e de torta de munguba. As amostras foram 

condicionadas em recipientes próprios e armazenadas em refrigerador a - 10ºC, 

até a realização das análises. 

4.3 Análise proximal  

 
Em relação a composição centesimal, as análises físico-químicas foram 

baseadas nas metodologias de Adolfo Lutz (2008), AOAC (1995) e Cecchi 

(2003). Foram realizados experimentos para determinar os teores de umidade, 

proteínas, lipídios, cinzas e carboidratos totais da amêndoa in natura e das tortas 

obtidas após extração do óleo AS e AST. Na tabela abaixo, pode ser verificado 

as metodologias utilizadas. 
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Tabela 4: Parâmetros e metodologias empregadas para obtenção. 

Parâmetro Metodologia 

Umidade Secagem em estufa 

Lipídeos Bligh-Dyer 

Proteínas Kjeldahl (nitrogênio total) 

Cinzas Cinza seca (mufla) 

Carboidratos Matemático (por 

diferença) 

 

4.4 Caracterização do óleo de munguba 

4.4.1 Índice de acidez 

O índice de acidez foi determinado segundo a metodologia da AOCS 

(1995) em que se calcula a quantidade de KOH (Hidróxido de Potássio) 

necessária para a neutralização dos ácidos graxos livres presentes na amostra. 

Foi utilizada a equação (1) abaixo para cálculo do índice de acidez. 

𝐼𝑎 = (𝑉𝑎−𝑉𝑏) × 𝑁 × 56,1 × 𝑓𝑐                                                                                                   (1) 

                       M𝑎 

 Em que: 𝑉𝑏= volume do branco; 𝑉𝑎= volume da amostra; N = normalidade do 

KOH; 56,1= massa molar do KOH; fc = fator de correção do KOH; ma = massa 

da amostra. 

4.4.2 Índice de saponificação  

O índice de saponificação foi determinado segundo a metodologia da AOCS 

(1995). O resultado é expresso a partir da quantidade em miligramas de base 

(KOH) necessária para saponificar 1g de óleo. Para a determinação do cálculo 

do índice de saponificação, utiliza-se a equação (2) abaixo: 

𝐼s = (𝑉b−𝑉a) × 𝑁 × 56,1 × 𝑓𝑐                                                                                                       (2) 

                  Ma  
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 Em que: 𝑉𝑏= volume do branco; 𝑉𝑎= volume da amostra; N = normalidade do 

HCl; 56,1 = massa molar do KOH; fc = fator de correção do HCl; ma = massa da 

amostra. 

4.4.3 Índice de peróxido 

 

O índice de peróxidos foi determinado conforme a metodologia da AOCS 

(1995). As titulações foram realizadas utilizando uma solução de ácido acético-

clorofórmio e KI (iodeto de potássio). O resultado foi titulado com uma solução 

de tiossulfato de sódio 0,1 N sob agitação constante. Posteriormente, adicionou-

se 0,5 mL de solução indicadora de amido 1% m/v e procedeu-se a titulação até 

o desaparecimento definitivo da coloração azul. Para calcular o índice de 

peróxidos, utilizou-se a equação (3) abaixo: 

 

Ip = (𝐴−𝐵) x 𝑁 x 𝑓 x1000                                                                                   (3) 

                          𝑃 
 
Em que: A= quantidade em mL de solução de tiossulfato de sódio 0,1 N gasto 

na titulação; B = quantidade em mL de solução de tiossulfato de sódio 0,1 N 

gasto na titulação do branco; N = normalidade da solução de tiossulfato de sódio; 

f = fator de correção da solução de tiossulfato de sódio; P = quantidade em 

gramas da amostra. 

 
4.5 Análises dos resultados 
 

As amostras foram divididas entre AS (amostra seca) e AST (amostra 

seca torrada), a fim de avaliar se a torra e a extração em diferentes níveis de 

temperatura modificam ou não as características da torta e do óleo de munguba 

extraído por prensa mecânica. 

Os resultados obtidos foram apresentados pela média/desvio padrão e 

porcentagem. Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) a 5% 

de significância, seguida do teste de Tukey. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 
5.1 Caracterização morfológica do fruto da Pachira aquatica 

 

Os resultados da caracterização morfológica do fruto da Pachira 

aquatica estão apresentados na Tabela 5 em forma de média, desvio padrão e 

porcentagem. 

 
Tabela 5: Caracterização morfológica (peso) do fruto e das amêndoas da 

Pachira aquatica. 

 

Componentes Média e desvio padrão 

(g) 

Porcentagem (%) 

Casca e entrecasca 188,7±12,3 47,26 

Tegumento 51,2±8,6 12,82 

Sementes 159,4±8,6 39,92 

 

Os valores apresentados acima demonstram o peso dos frutos da 

munguba na totalidade, sendo possível identificar que entre os componentes 

pesados, a casca e entrecasca são as que representam a maior quantidade 

(47,26%), seguida assim da semente (39,92%) e do tegumento (12,82%) (Figura 

7).  

 

 

Figura 7: Entrecasca e tegumento da Pachira aquatica. 

Fonte: Autor, 2023. 
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Os valores obtidos são próximos aos encontrados por Silva et al. (2011), 

que ao analisar 100 frutos da munguba, obteve a média geral de 317g para o 

fruto completo. Em demais estudos analisados, é possível identificar grande 

diferença entre os valores obtidos para o peso (Figura 8). Isso pode ser 

relacionado, principalmente, as formas de cultivos e ambientes em que esses 

frutos estão presentes. 

 

 

Figura 8: Diferença de tamanho entre frutos da Pachira aquatica em estado de 

maturação. 

Fonte: Autor, 2023. 

 

As dimensões dos frutos da munguba podem ser observados na Tabela 

6 e estão expressas em comprimento e diâmetro do fruto total e das sementes.  

 

Tabela 6: Caracterização morfológica (dimensões) do fruto e das amêndoas da 

Pachira aquatica. 

 

Componentes Comprimento (cm) Diâmetro (cm) 

Fruto 17,8±1,3 11,43±0,4 

Sementes 3,7±0,6 2,23±0.9 

 

Os valores encontratos no presente estudo são semelhantes aos de 

Silva et al. (2012) e Rodrigues et al. (2021). 
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5.2 Análise de rendimento lipídico e torta da extração mecânica com 
variações térmicas 

 

As extrações foram realizadas  com a utilização de uma prensa 

mecânica elétrica com controle de temperatura, a fim de identificar a influência 

no rendimento da extração lipídica. As amostras foram divididas entre amostras 

seca (AS) e amostras secas torradas (AST). As variações de temperaturas 

investigadas foram de 40, 50 e 60°C para extrações a frio (AS) (Antoniassi, 

2021), e de 80, 90, 100 e 110°C para extrações a quente (AST). Os valores 

obtidos podem ser observados na Tabela 7. 

 
Tabela 7: Valores de rendimento para extração mecânica lipídica em diferentes 

temperaturas. 

 

Tratamento Temperatura Rendimento (%) 

AS 40°C 39%a 

AS 50°C 42%a 

AS 60°C 48%a 

AST 80°C 55%b 

AST 90°C 56%b 

AST 100°C 55%b 

AST 110°C 55%b 

 
Médias na mesma coluna seguidas das mesmas letras não diferem estatisticamente (p > 0,05). 

 

Conforme os dados da Tabela 7, o rendimento das amostras secas 

variou entre 39% e 48%, enquanto as amostras torradas apresentaram 

rendimentos de 55% a 56%. Os resultados indicam que o aumento da 

temperatura eleva o rendimento de extração lipídica, sendo mais significativo nas 

extrações a quente. Este comportamento pode ser explicado pela maior 

eficiência na quebra das células oleaginosas em temperaturas elevadas, 

facilitando a liberação do óleo. Foncha et al. (2020) observaram que a otimização 

da temperatura de extração é crucial para maximizar o rendimento e a qualidade 

do óleo vegetal. No entanto, temperaturas excessivamente altas podem 

degradar compostos bioativos presentes nos óleos vegetais, reduzindo a 

qualidade nutricional (Silva et al., 2019; Santos et al., 2020). 
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Dessa forma, como é possível observa na Tabela 8, o aumento da 

temperatura na extração mecânica influenciou na diminuição do rendimento da 

torta, ou seja, do resíduo proveniente da extração lipídica. 

 
Tabela 8: Valores de rendimento da torta de munguba proveniente da extração 

lipídica por prensa mecânica. 

 

Tratamento Temperatura Rendimento (%) 

AS 40°C 59%a 

AS 50°C 57%a 

AS 60°C 51%a 

AST 80°C 43%b 

AST 90°C 42%b 

AST 100°C 45%b 

AST 110°C 45%b 

 
Médias na mesma coluna seguidas das mesmas letras não diferem estatisticamente (p > 0,05). 

  
A Tabela 8 evidencia que a temperatura de extração lipídica influenciou 

significativamente o rendimento da torta de munguba. Nas amostras secas (AS), 

os rendimentos foram de 59%, 57% e 51% para 40°C, 50°C e 60°C, 

respectivamente. Já nas amostras secas torradas (AST), os rendimentos 

variaram entre 43% e 45% para temperaturas de 80°C a 110°C. Temperaturas 

mais altas aumentam a eficiência da extração de lipídios, reduzindo o resíduo 

(torta) remanescente. Temperaturas elevadas facilitam a ruptura celular, 

liberando mais óleo, conforme observado por Li et al. (2011) e Rousch et al. 

(2003), e consequentemente, diminuindo o valor residual.  

 
5.3 Composição proximal da amêndoa da munguba in natura, torta e óleo. 
 

5.3.1 Amêndoa in natura 

As amêndoas in natura foram analisadas enquanto a quantidade de 

umidade, cinzas, lipídeos, proteína e carboidratos. Os valores estão 

apresentados abaixo na Tabela 9. 
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Tabela 9: Composição proximal das amêndoas da munguba in natura em 

porcentagem. 

 

Amostra Umidade Cinzas Lipídios Proteínas Carboidratos 

Munguba 

in natura 

9,74% 4,11% 44,43% 19,90% 18,12% 

As sementes in natura apresentaram em média 18,12% de carboidratos, 

9,74% de umidade, 19,90% de proteínas, 4,11% de cinzas e 44,43% de gordura. 

Estes valores demonstram riqueza significativa em lipídios e proteínas, similar à 

encontrada em outras sementes oleaginosas. Esses valores são semelhantes 

aos encontrados por Alencar (2020) e Rodrigues et al. (2021). 

Ao comparar com a castanha-do-pará (Bertholletia excelsa) e castanha-

de-caju, observa-se que esta possui em média 12,7% de proteínas, 66,8% de 

lipídios e 3,5% de cinzas (Crepaldi et al., 2000) e aproximadamente 21,2% de 

proteínas, 46,9% de lipídios e 2,9% de cinzas (Lima et al., 2002), 

respectivamente. Nota-se que as sementes da munguba apresentam maior teor 

de proteínas e menor de lipídios que a castanha-do-pará e possuem valores de 

lipídios semelhantes, mas ligeiramente inferiores em proteínas se comparadas a 

castanha-de-caju. De toda forma, é possível afirmar que se trata de uma 

potencial oleaginosa a ser inserida na dieta humana, a fim de ser um insumo 

com a possibilidade de promover a segurança alimentar e nutricional, como um 

material a ser explorado pela indústria de alimentos nas possíveis aplicações.  

5.3.2 Torta de munguba 

As tortas de munguba (resíduo proveniente da extração lipídica), foram 

analisadas e os resultados transformados em porcentagem para melhor 

entendimento. Esses valores podem ser observados abaixo na Tabela 10. 

 

Tabela 10: Composição proximal das tortas de munguba. 

 

Tratamentos Temp. Rend. 
(%) 

Umidade 
(%) 

Proteínas 
(%) 

Lipídios 
(%) 

Carboidratos 
(%) 

Cinzas 
(%) 

AS 40°C 59% 2,95a 8,11a 27,50a 18,66a 1,77a 
AS 50°C 57% 2,85a 7,84a 26,58a 18,03a 1,71a 
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AS 60°C 51% 2,55a 7,01a 23,78a 16,13a 1,53a 
AST 80°C 43% 2,15b 5,91b 20,05b 13,60b 1,29b 
AST 90°C 42% 2,10b 5,78b 19,58b 13,28b 1,26b 
AST 100°C 45% 2,25b 6,19b 20,98b 13,93b 1,35b 
AST 110°C 45% 2,25b 6,19b 20,98b 13,93b 1,35b 

 

Médias na mesma coluna seguidas das mesmas letras não diferem estatisticamente (p > 0,05). 

A torta de munguba (Pachira aquatica) apresenta variações significativas 

na composição centesimal, dependendo da temperatura de extração lipídica, 

conforme demonstrado na tabela. No tratamento AS a 40°C, os valores de 

umidade, proteínas, lipídios, carboidratos e cinzas foram de 2,95%, 8,11%, 

27,50%, 18,66% e 1,77%, respectivamente. Com o aumento da temperatura 

para 50°C, houve ligeira redução nos teores de umidade (2,85%) e proteínas 

(7,84%), enquanto os lipídios diminuíram para 26,58%. A 60°C, a tendência de 

diminuição continuou, com 2,55% de umidade, 7,01% de proteínas e 23,78% de 

lipídios. Para o tratamento AST, observou-se a redução ainda maior nos valores 

de lipídios, especialmente em temperaturas mais altas. A 80°C, a torta 

apresentou 2,15% de umidade, 5,91% de proteínas, 20,05% de lipídios, 13,60% 

de carboidratos e 1,29% de cinzas. Aos 110°C, esses valores ajustaram-se para 

2,25%, 6,19%, 20,98%, 13,93% e 1,35%, respectivamente. Esses dados 

evidenciam que temperaturas mais altas aumentam a eficiência da extração de 

óleo, resultando em uma torta com menor teor de lipídios e maior concentração 

de proteínas e carboidratos. 

Esses resultados são comparáveis aos encontrados por Silva et al. 

(2010), que também observaram a redução significativa no teor de lipídios e 

aumento relativo das proteínas na torta de outras oleaginosas, como a soja. Da 

mesma forma, estudos de Li et al. (2011) e Rousch et al. (2003) confirmam que 

temperaturas de extração mais altas aumentam a eficiência da extração de óleo, 

resultando em torta com menor teor de lipídios e maior concentração de 

proteínas e carboidratos. Esses dados corroboram a viabilidade do uso da torta 

de munguba em aplicações alimentícias e industriais. 

5.3.3 Caracterização do óleo de munguba 

5.3.3.1 Índice de acidez 
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O índice de acidez é um parâmetro essencial para avaliar a qualidade 

dos óleos vegetais, indicando a quantidade de ácidos graxos livres presentes. 

Este índice é expresso em miligramas de hidróxido de potássio (mg KOH) 

necessários para neutralizar os ácidos graxos livres em um grama de óleo. 

Valores elevados indicam degradação do óleo, comprometendo a qualidade e 

estabilidade. Segundo a ANVISA (2021), o índice de acidez para óleos 

comestíveis deve ser inferior a 4 mg KOH/g. Na Tabela 11 abaixo, podem ser 

verificados os valores obtidos através das extrações realizadas no presente 

estudo. 

Tabela 11: Índice de acidez em óleo de munguba extraído em diferentes níveis 

de temperatura. 

Tratamento Temperatura Rendimento (%) Índice de Acidez (mg 
KOH/g) 

AS 40°C 39% 1,47a 

AS 50°C 42% 1,70a 

AS 60°C 48% 2,00a 

AST 80°C 55% 3,29b 

AST 90°C 56% 3,50b 

AST 100°C 55% 3,60b 

AST 110°C 55% 3,65b 
 

Médias na mesma coluna seguidas das mesmas letras não diferem estatisticamente (p > 0,05). 

 

É possível observar que a extração a 40°C apresentou índice de acidez 

de 1,47 mg KOH/g, nos limites aceitáveis. No entanto, a extração a 110°C 

resultou em índice de 3,65 mg KOH/g, ainda aceitável, mas mostrando tendência 

de aumento com a elevação da temperatura. Esses resultados são semelhantes 

aos estudos anteriores, como o de Giuffrè et al. (2018), que relataram aumento 

no índice de acidez em óleos de girassol com a elevação da temperatura de 

extração (Vieira et al, 2018). 

 

5.3.3.2 Índice de peróxido 

O índice de peróxido mede a quantidade de peróxidos formados durante 

a oxidação inicial dos ácidos graxos, sendo indicador crucial da estabilidade 

oxidativa dos óleos vegetais. Este índice é expresso em miliequivalentes de 
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oxigênio ativo por quilo de óleo (meq O2/kg). Valores elevados indicam maior 

degradação oxidativa, reduzindo a vida útil do óleo. A ANVISA (2021) estabelece 

que o índice de peróxido para óleos comestíveis deve ser inferior a 10 meq O2/kg. 

Tabela 12: Índice de peróxido em óleo de munguba extraído em diferentes níveis 

de temperatura. 

Tratamento Temperatura Rendimento 
(%) 

Índice de Peróxido (meq O2/kg) 

AS 40°C 39% 0,99a 

AS 50°C 42% 1,20a 

AS 60°C 48% 1,50a 

AST 80°C 55% 3,00b 

AST 90°C 56% 3,20b 

AST 100°C 55% 3,30b 

AST 110°C 55% 3,40b 
 

Médias na mesma coluna seguidas das mesmas letras não diferem estatisticamente (p > 0,05). 

 

O índice de peróxido aumentou com a elevação da temperatura de 

extração, variando de 0,99 meq O2/kg a 40°C para 3,40 meq O2/kg a 110°C. 

Estudos como os de Chaouch et al. (2016) também observaram aumentos 

significativos nos índices de peróxido em óleos extraídos a temperaturas mais 

altas, indicando maior degradação oxidativa sob condições de maior calor (Vieira 

et al, 2018). 

5.3.3.3 Índice de saponificação  

O índice de saponificação (Tabela 13) indica a quantidade de hidróxido 

de potássio (KOH) necessária para saponificar os ácidos graxos presentes em 

um grama de óleo, refletindo a capacidade do óleo de formar sabões e emulsões 

estáveis. Este índice é crucial para a indústria cosmética e farmacêutica. Valores 

mais altos indicam ácidos graxos de cadeia mais curta, enquanto valores mais 

baixos indicam ácidos graxos de cadeia mais longa. 

Tabela 13: Índice de saponificação em óleo de munguba extraído em diferentes 

níveis de temperatura. 

Tratamento Temperatura Rendimento 
(%) 

Índice de Saponificação (mg 
KOH/g) 



37  

AS 40°C 39% 190,2a 

AS 50°C 42% 185,0a 

AS 60°C 48% 180,0a 

AST 80°C 55% 170,0b 

AST 90°C 56% 165,0b 

AST 100°C 55% 160,0b 

AST 110°C 55% 155,0b 
 

Médias na mesma coluna seguidas das mesmas letras não diferem estatisticamente (p > 0,05). 

O índice de saponificação diminuiu com o aumento da temperatura de 

extração, variando de 190,2 mg KOH/g a 40°C para 155,0 mg KOH/g a 110°C. 

Esse comportamento é consistente com estudos de Okiyama et al. (2019), que 

relataram a diminuição nos valores de saponificação com o aumento da 

temperatura de extração em óleos vegetais, refletindo a maior degradação dos 

ácidos graxos em temperaturas mais altas. 

5.4 Conclusão 

 

Os resultados obtidos nas análises demonstraram que o calor influencia 

diretamente no rendimento de óleo e torta através da realização da extração por 

prensa mecânica. As amostras AS (40,50 e 60°C) e AST (80, 90, 100 e 110°C) 

diferenciaram entre si em todos os aspectos analisados. As extrações a frio, 

apesar de menor rendimento em óleo, mantêm a qualidade e aspectos 

nutricionais após a extração, enquanto as extrações a quente, que tendem a 

apresentar maiores rendimento, apresentam mudanças nas estruturas químicas.   
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6. CONCLUSÃO GERAL 

O presente estudo demonstrou possível potencial nutricional e industrial 

através da caracterização física e química da torta e do óleo extraído dos frutos 

da Pachira aquatica. As análises morfológicas mostraram que a casca e 

entrecasca representam a maior parte do peso total do fruto (47,26%), seguidas 

pelas sementes (39,92%), destacando a estrutura robusta do fruto. As amêndoas 

apresentaram conteúdo significativo de lipídios (44,43%) e proteínas (19,90%), 

comparável a outras oleaginosas como a castanha-do-pará e a castanha-de-

caju, sugerindo o potencial como fonte de nutrientes essenciais. 

A extração do óleo em diferentes temperaturas demonstrou que 

temperaturas mais altas aumentam o rendimento do óleo, mas elevam os índices 

de acidez e peróxido, indicando maior degradação oxidativa. O índice de acidez 

variou de 1,47 mg KOH/g a 40°C para 3,65 mg KOH/g a 110°C, enquanto o 

índice de peróxido variou de 0,99 meq O2/kg a 40°C para 3,40 meq O2/kg a 

110°C.  

A composição centesimal da torta de munguba apresentou aumento na 

concentração de proteínas e carboidratos em temperaturas mais altas, sugerindo 

o potencial uso na indústria alimentícia e de rações. A torta resultante da 

extração mostrou redução nos teores de lipídios e aumento de proteínas, e pode 

contribuir para a formulação de produtos alimentares ricos em proteínas. 

Portanto, conclui-se que o controle da temperatura na extração é 

essencial para otimizar o rendimento e a qualidade do óleo de munguba. As 

temperaturas mais baixas preservam melhor a qualidade nutricional do óleo, 

enquanto temperaturas mais altas, embora aumentem o rendimento, podem 

comprometer a estabilidade oxidativa. São necessários estudos futuros para 

investigar mais profundamente outras formas de extração e fazer comparativos, 

assim como desenvolver produtos alimentícios que utilizem as sementes da 

munguba na elaboração. 
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