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RESUMO

LEITE JUNIOR, ANTONIO BEZERRA. Instituto Federal Goiano — Campus Rio
Verde - GO. Julho de 2024. Caracterizacdo das Améndoas da Munguba (Pachira
Aquatica): Avaliacdo Fisico-Quimica de Oleo Bruto e Torta Obtidas por Extracdo
Mecéanica com Variacdes Teérmicas. 2023. Orientador: Prof. Dr. Rogério
Favareto. Coorientadora: Prof. Dra. Mayra C. Peixoto Martins Lima.

A Pachira aquatica € uma planta pertencente a familia Malvaceae (subfamilia
Bombacaceae), sendo nativa do sul do México e com presenca em todo o
territério norte da América do Sul. No Brasil, a presenca é predominante nas
regides Norte e Nordeste, mas devido a facil adaptacéo, pode ser encontrada
em varias regibes do Brasil. O estudo investigou a caracterizacao fisica e
guimica das améndoas e do Oleo de munguba (Pachira aquatica Aubl.),
explorando o potencial nutricional e industrial. As améndoas foram coletadas,
higienizadas, secas e divididas em duas amostras: seca (AS) e seca torrada
(AST). A extracao do Oleo foi realizada utilizando uma prensa mecanica 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 analise morfolégica dos frutos revelou que a casca e
entrecasca representam a maior parte do peso total (47,26%), seguida das
sementes (39,92%). O rendimento lipidico foi maior nas extracdes a quente, com
55% a 56% para AST, enquanto AS variou de 39% a 48%. A composicao
centesimal das améndoas in natura mostrou contetdo significativo de lipidios
(44,43%) e proteinas (19,90%), similar a outras oleaginosas como a castanha-
do-par4d e a castanha-de-caju. A torta de munguba apresentou variacdes
conforme a temperatura de extracdo, com reducdo nos teores de lipidios e
aumento de proteinas em temperaturas mais altas. O indice de acidez do 6leo
variou de 1,47 mg KOH/g a 40°C para 3,65 mg KOH/g a 110°C, enquanto o
indice de pero6xido variou de 0,99 meq O2/kg a 40°C para 3,40 meq O2/kg a
110°C. O indice de saponificagcdo 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 extragao influencia significativamente
a composicao e qualidade do 6leo, sendo crucial para maximizar o rendimento e
manter a qualidade nutricional.

Palavras-Chave: Pachira aquatica, munguba, 0leo de munguba, extracao

mecanica, 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
0O2/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



1. INTRODUCAO

A Pachira Aquatica, também conhecida como munguba, cacau-
selvagem, castanha-do-maranhdo e mamorana, € uma espécie arborea
pertencente a familia Malvaceae (subfamilia Bombacaceae), sendo nativa do sul
do México e com presenca em todo o territorio norte da América do Sul, sendo
predominante em areas umidas, como as margens de lagos, rios e igarapés
(dado o termo “aquatica” em seu nome), mas possui também boa adaptacao a
solos secos (Lorenzi, 1992; Peixoto; Escudeiro, 2002; Souza et al, 2020;
Azevedo, 2008; Rodrigues, Pastore, 2021). No Brasil, a munguba esta presente
principalmente nas regides Norte e Nordeste do pais (Silva, Azevedo, 2015;
Pantoja et al., 2020), mas a presenca € encontrada em boa parte do territorio
nacional, devido a facil adaptacdo aos mais diversos climas, sendo
frequentemente utilizada na arborizagdo de grandes centros urbanos. (Lorenzi,
1992).

A Pachira Aquatica foi implementada no Brasil pelo botanico e paisagista
francés Glaziou, que utilizou a espécie na arborizagdo 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 facil
cultivo e produz grande quantidade de sementes comestiveis que detém o
potencial para serem como améndoas, 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 alimenticio.

As améndoas da munguba sao ricas em nutrientes e podem oferecer
beneficios significativos a salde, mas pesquisas sobre as propriedades
nutricionais e efeitos medicinais sdo poucos ou inexistentes (Carvalho et al.,
2021; Sousa et al., 2022) sendo importante salientar que as informacgdes
disponiveis sobre as praticas de cultivo e manejo da Pachira aquatica séo
limitadas (Ferreira et al., 2023). Estudos que abordam técnicas de cultivo
sustentavel, resisténcia a pragas e doencas, e adaptacdes a diferentes

condi¢cBes climaticas sdo essenciais para promover o uso dessa planta em



sistemas agricolas diversificados (Martins et al., 2023). Isso poderia contribuir
ndo apenas para a valorizacdo da munguba, mas também para a promoc¢ao da
biodiversidade e da sustentabilidade ambiental, além de aplicacbes praticas,
como o potencial econdmico, beneficios sociais e ambientais (Pereira et al.,
2022; Lima et al., 2023).

Em revisdo bibliografica realizada por Polmann et al. (2021), foram
investigados as quantidades e os contetdos das pesquisas relacionadas a
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 cientifica e social de mais
estudos focados na planta e nas sementes (améndoas). Com o objetivo de
ampliar essa investigacdo, 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 0 ano com 0 maior nimero
de publicactes, totalizando 49 trabalhos. Na plataforma Scopus, a pesquisa
revelou crescimento significativo nas publicacdes sobre a munguba, refletindo
aumento do interesse académico pela planta (Gonzalez et al., 2023). A maioria
dos estudos existentes concentram-se em aspectos basicos da botanica e na
descricdo das propriedades da planta, enquanto investigacbes mais
aprofundadas sobre as aplicacfes praticas permanecem escassas (Mendes et
al., 2023; Oliveira et al., 2023). O baixo numero de estudos pode ser atribuido a
varios fatores, incluindo a subvalorizacdo da planta em contextos académicos e
a auséncia 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
aplicacdes potenciais, como na alimentacéo (Lima et al., 2022).

Com base nisso, 0 presente estudo tem como objetivo avaliar e
caracterizar fisica e quimicamente, o 6leo e a torta (residuo da extracdo) das
améndoas de munguba, através da extracdo mecéanica em diferentes niveis de
temperatura, a fim de fornecer material cientifico para utilizacdo e implantacéao
da Pachira agquatica em estudos voltados ao processamento para 0 consumo

humano.



2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

O trabalho tem como objetivo a caracterizagéo do fruto e das améndoas
da munguba, além de avaliar o rendimento de 6leo de munguba (améndoa) e a
torta (residuo proveniente da extracdo) a partir da extracdo mecanica, realizada
em diferentes temperaturas, a fim de determinar a composicéo fisica e quimica

das amostras.

2.2 ESPECIFICOS

e Caracterizacao fisica;

e Extracdo do Oleo por prensa mecénica em diferentes tratamentos e
temperaturas;

e Comparacao do rendimento entre tratamentos e temperaturas;

« Caracterizacao fisico-quimica do 6leo bruto e da torta.



3. REVISAO BIBLIGRAFICA

3.1 PACHIRA AQUATICA

A Pachira Aquatica, também conhecida como munguba, monguba,
cacau-selvagem, castanha-do-maranhdo e mamorana, é uma espécie nativa de
regides tropicais e esta presente em cidades do sul do México e em todo o Brasil,
principalmente nas regides Norte e Nordeste do pais (SILVA; AZEVEDO, 2015;
PANTOJA et al., 2020 Lima, 2014), mas € encontrada em todo territério nacional,
por causa da facil adaptacdo aos mais diversos climas, sendo frequentemente
utilizada na arborizacdo de grandes centros. A Pachira Aquatica foi introduzida
na arborizacdo urbana do Brasil pelo botanico e paisagista francés, Glaziou, a
partir da segunda metade do século XIX (LORENZI, 1992). A espécie €&
geralmente tratada apenas como fator para diminuicdo da intensidade de
aumento de temperatura em capitais e regides metropolitanas (MARANHOLI;
GONZALEZ, 2019).

Essa espécie arborea pode atingir até 18 metros de altura e destaca-se
pelo tronco robusto, folhagem, flores e sementes (améndoas) (Figura 1),
caracteristicas que a tornam um componente importante da vegetacdo em
ecossistemas aquéaticos (Smith, 2010; Gonzalez et al., 2022). A adaptacédo da
munguba a solos inundaveis posiciona-a como uma planta crucial na
recuperacao de areas degradadas e na preservacao da biodiversidade (Ferreira
et al., 2023).




Figura 1: Arvore da Munguba (Pachira Aquatica)
Fonte: Autor, 2023.

A Pachira aquatica € constituida por uma folhagem palmada (Figura 2),
compostas por cinco a nove foliolos, com margens inteiras e textura brilhante
(GONZALEZ et al., 2022). Essas folhas podem atingir até 20 cm de comprimento
e tém coloracdo verde intensa, que varia conforme as condi¢cdes ambientais
(FERREIRA et al., 2023).

Figura 2: Folhagem Pachira Aquatica.
Fonte: Autor, 2023.

As flores da munguba (Figura 3) apresentam coloragdo branca com o
centro amarelo. As inflorescéncias possuem cores roseadas/avermelhadas e
podem medir até 30 cm de comprimento, atraindo polinizadores como abelhas e
borboletas (MARTINS et al., 2023), e a floracdo ocorre geralmente durante os

meses mais quentes (COSTA et al., 2022).



Figura 3: Flor da Pachira Aquatica.
Fonte: Autor, 2023.

A munguba possui facil cultivo e produz grande quantidade de sementes
comestiveis, que sédo 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.



As sementes da munguba séo envoltas por uma pelicula marrom (Figura
5-A e B) e apresentam coloracdo clara ao serem removidas (Figura 5-C). S&o
como améndoas e préprias para serem consumidas cozidas, torradas ou

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

A B C
Figura 5: Semente da munguba com pelicula (A e B) e sem pelicula (C).
Fonte: Autor, 2023.

As sementes da Pachira aquatica germinam rapidamente em solos
umidos, e a arvore tem crescimento acelerado nos primeiros anos de vida. As
flores atraem polinizadores como abelhas e morcegos, garantindo a reproducéo

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

3.2 COMPOSICAO NUTRICIONAL E ASPECTOS ALIMENTICIOS

A Pachira aquatica é uma planta tropical com notavel potencial
nutricional. Suas sementes, que sdo frequentemente comparadas a nozes e
castanhas, apresentam composicdo rica em proteinas, lipidios, carboidratos,
fibras, vitaminas e minerais, tornando-as uma Opg¢ao promissora para a
alimentacao humana (Silva et al., 2022).

Em termos de proteinas, as sementes da Pachira aquatica contém
aproximadamente 20% a 25% de proteina bruta, e € comparavel a outras
leguminosas e oleaginosas. Este conteldo proteico é essencial para o
desenvolvimento muscular e a manutengéo de tecidos corporais (Ferreira et al.,

2021). Além disso, os aminoacidos presentes nas sementes sdo de boa



qualidade, contribuindo para a formacéo de proteinas completas no organismo
humano (Pereira et al., 2023).

Os lipidios constituem cerca de 30% a 35% da composicdo das
sementes de munguba, com predominancia de acidos graxos insaturados, como
o acido oleico e linoleico. Estes acidos graxos sdo importantes para a saude
cardiovascular e ajudam a reduzir o colesterol no sangue (Costa et al., 2023). A
presenca de antioxidantes, como os tocoferdis, também é significativa,
proporcionando protecao contra o estresse oxidativo (Almeida et al., 2022).

Os carboidratos, representando a cerca de 40% a 45% da composicao,
sdo majoritariamente compostos por amido e fibras dietéticas. As fibras auxiliam
na regulagcéo do transito intestinal e na prevencao de doencgas cronicas, como
diabetes tipo 2 e doencas cardiacas (Rodrigues et al., 2022). A digestibilidade
dos carboidratos das sementes da Pachira aquatica é comparavel a outras fontes
tradicionais, como a batata e o arroz (Santos et al., 2021).

A composicao vitaminica das sementes inclui vitaminas do complexo B,
como tiamina, riboflavina e niacina, que sao essenciais para 0 metabolismo
energético e a saude neuroldgica. Além disso, a vitamina E, presente em
quantidades apreciaveis, desempenha papel antioxidante, protegendo as células
contra danos causados por radicais livres (Mendes et al., 2023).

Minerais como célcio, ferro, fésforo e magnésio sdo encontrados em
guantidades significativas nas sementes da munguba. Estes minerais sao
fundamentais para diversas func¢des corporais, incluindo a formacédo Ossea,
transporte de oxigénio no sangue e a ativacdo de enzimas metabdlicas (Barros
et al., 2022). A biodisponibilidade desses minerais também ¢é favorecida pela
baixa presenca de antinutrientes, como fitatos e taninos, nas sementes (Nunes
et al., 2023). Na Tabela 1 abaixo, é possivel verificar a composi¢ao nutricional

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

Nutrientes Quantidade (1009) Referéncias

Proteinas 20-25¢ Ferreira et al. (2021); Pereira et al.
(2023)

Lipidios 30-35¢ 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)

Acidos Graxos 20-25¢ Costa et al. (2023)

Insaturados

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

Tiamina (Vitamina 0.1-0.2mg Mendes et al. (2023)

B1)

Riboflavina 0.05-0.1 mg Mendes et al. (2023)

(Vitamina B2)

Niacina (Vitamina 0.8-1.2mg Mendes et al. (2023)

B3)

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

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

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

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

Uma das preparagfes mais comuns para o consumo das sementes da
munguba € a torrefacédo. Esse processo ndo apenas realca 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 saudavel aos snacks
industrializados (Martins et al., 2022). Além disso, a torrefacdo pode reduzir
antinutrientes, como os inibidores de tripsina, que interferem na digestao de
proteinas (Silva et al., 2020). Outra forma de aproveitamento das sementes é a
a transformacao em farinha, uma opcéo que enriquece produtos de panificacdo
e confeitaria. A farinha de munguba pode ser utilizada em pées, bolos e biscoitos,
aumentando significativamente o valor nutricional dos produtos. Oliveira et al.
(2023) afirmam que a adicédo dessa farinha em receitas tradicionais tem sido bem
aceita entre os consumidores, contribuindo para a diversificagdo alimentar.

Pesquisas indicam que farinhas de sementes nativas ndo apenas fornecem
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fibras e micronutrientes, mas também podem melhorar a qualidade sensorial dos
alimentos (Melo et al., 2021).

3.3 AMINOACIDOS E ASPECTOS ANTINUTRICIONAIS

Os aminoéacidos essenciais sdo formados por um grupo de 9
aminoacidos necessarios para o equilibrio metabdlico do corpo, devendo ser
suplementados a partir da dieta, pois ndo sao produzidos de maneira natural pelo
corpo (Deng et al, 2024). Os principais aminoacidos essenciais encontrados na
munguba séo leucina, valina e lisina, correspondendo, respectivamente, a 7,974,
7,169 e 5,17g por 100 gramas de proteina. JA os aminoacidos primarios nao
essenciais, sao citados o acido aspartico e o acido glutamico, com 12,70g e
17,119, respectivamente (Silva et al, 2010). Valores representativos de
triptofano, treonina e fenilalanina e tirosina foram vistos nas améndoas de
munguba (Rodrigues et al., 2021). Foram também encontrados valores que
variaram de 4,66 a 12,02 pg/mL para taninos condensados e 29,22 mg/100 g
para taninos hidrolisados (Costa et al, 2020).

Os taninos sdo um grupo de antinutrientes pertencentes ao grupo dos
compostos polifendlicos, e sdo considerados um composto antinutricional devido
ao aumento da complexidade que sdo atreladas a reducdo da digestdo de
proteinas e carboidratos, de modo geral (Zeller, 2019; Rodrigues et al., 2019).
Esses compostos muitas vezes séo eliminados a partir de tratamentos térmicos,
como cozimento e torrefacdo. Silva et al. (2020), estudou os valores de taninos
condensados nas améndoas de Pachira Aquatica e observou que os valores
vistos em améndoas cruas (12,02 mg/g) sdo superiores aos encontrados em
améndoas que passaram por tratamentos térmicos, sendo de (5,96 mg/g) para
as améndoas torradas e (4,66 mg/g) para as améndoas cozidas. Outros
compostos antinutricionais, que dificultam a absor¢do de minerais, como
lecitinas, fitatos e oxalatos sdo citados em experimentos, porém, carecem de
maiores estudos para entendermos a disponibilidade de minerais nas améndoas
de munguba (Rodrigues et al., 2019).

Apesar do conhecido consumo das mungubas in natura, sua ingestao
nao é recomendada, sendo necessaria passar por tratamentos térmicos antes
de ser adicionada a dieta humana (Rodrigues e Pastore, 2021). Em estudo

realizado por Oliveira et al (2000), foi observado que a farinha da améndoa 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 ingestdo de munguba crua por ratos em
estagio 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 estdbmago, figado,
pancreas, rins, coracao, pulmdo e atrofia do baco. Com isso, os autores
consideraram o consumo de améndoas de munguba in natura, toxicas para ratos
em desenvolvimento.

Em um estudo pré-clinico, Marcelino et al. (2020) utilizou o 6leo da
améndoa da munguba extraido 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 ndo apresentou efeitos toxicos e nenhuma mortalidade
entre os ratos, assim como nao foram observadas nenhuma alteracdo em seus
orgaos vitais, sendo encontrado somente através do estudo histopatoldgico,
pequenas alteracdes no pulmao dos animais, conferindo pneumonia inicial. Com
isso, 0s autores concluiram que o consumo do 6éleo de munguba por ratos da

raca Wistar, apresenta baixa toxicidade a curto prazo.
3.4 OLEO DE MUNGUBA

A Pachira aquatica € classificada como uma oleaginosa pelo alto teor de
Oleo presente nas sementes (Silva et al., 2021). Estudos indicam que as
améndoas da Pachira aquatica contém aproximadamente 50% de Oleo,
destacando-se como fonte significativa de oOleo vegetal (Melo et al., 2021).
Fatores como a maturidade das sementes, condicbes de cultivo e
armazenamento também influenciam significativamente o rendimento do 6leo
(Dantas et al., 2022)

A extracdo do Oleo de Pachira aquatica pode ser realizada por diversos
meétodos, incluindo a prensagem a frio e a extracao com solventes. A prensagem
a frio é considerada a técnica mais adequada para preservar 0s compostos
bioativos presentes no 6leo, como 0s acidos graxos essenciais, vitaminas e
antioxidantes (Oliveira et al., 2022). Este método consiste em prensar as

sementes sem a aplicacao de calor, mantendo a integridade nutricional do oleo
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(Silva et al.,, 2021). Em contraste, a extragdo com solventes, apesar de ser
eficiente em termos de rendimento, pode levar a degradacdo de alguns
compostos devido ao uso de substancias quimicas e calor (Martins et al., 2020).

O rendimento do 6leo de Pachira aquatica pode variar dependendo do
meétodo de extracdo 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). Ja a extragcdo com solventes pode alcancar rendimentos superiores,
entre 45% e 55%, mas com o risco de perda de qualidade nutricional (Ferreira et
al., 2021).

O Oleo de Pachira aquatica é rico em acidos graxos insaturados,
principalmente acido oleico e linoleico, que sdo benéficos para a saude
cardiovascular (Melo et al., 2021). Aléem disso, contém tocoferdéis (vitamina E) e
fitoesterdis, que possuem propriedades antioxidantes e anti-inflamatérias (Lima
et al., 2020). A presenca desses compostos torna o 6leo uma opcéo interessante
tanto para uso alimentar quanto cosmético. Na industria cosmética, é valorizado
pelas propriedades hidratantes e emolientes, sendo utilizado em formulagdes de
cremes e lo¢bes (Costa et al., 2022). Sua composi¢cdo rica em acidos graxos
essenciais contribui para a manutengcéo da integridade da barreira cutanea,
promovendo uma pele mais saudavel e hidratada (Souza et al., 2021). Na Tabela
2 abaixo, pode ser verificada a caracterizagdo nutricional do 6leo da Pachira

aguatica:

Tabela 2: Composi¢ao proximal do 6leo de Munguba relatada na literatura.

Nutriente Quantidade por 100g
Carboidratos 24,26%
Umidade 8,03%
Proteinas 15,98%
Cinzas 3,92%
Lipidios 42,56%
Fibras 3,70%
Acido palmitico 44,93%
Acido oleico 39,27%
Acido linoleico 11,35%
Acidos graxos 48,93%
saturados
Acidos graxos 51,08%

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

O Oleo de Pachira aquatica possui composicdo nutricional significativa,
comparavel a outros 0leos vegetais como os de castanha de caju, castanha-do-
para, soja e amendoim. O 6leo de Pachira aquatica apresenta 42,56% de
gordura total, com predominancia de acido palmitico (44,93%) e acido oleico
(39,27%) (Jorge & Luzia, 2012; Oliveira et al., 2000; Freitas et al., 2016; Afolayan
et al., 2020). Em comparacdo, o 0leo de castanha de caju possui 43,8% de
gordura, com 58,5% de acido oleico e 21,1% de &cido linoleico (Ravindran et al.,
2018). Ja o 6leo de castanha-do-para apresenta 66,8% de gordura, destacando-
se pelo conteudo de acido linoleico (38,8%) (Freitas et al., 2022). O Oleo de
amendoim tem 49,1% de gordura, com 46,2% de &cido oleico e 32,0% de &cido
linoleico (Costa et al., 2018).

No contexto alimentar, o 6leo pode ser utilizado tanto em preparacées
culinarias quanto como complemento alimentar, devido ao seu perfil nutricional
favoravel (Martins et al., 2020). Estudos sugerem que o consumo regular de 6leo
de Pachira aquatica pode contribuir para a reducdo dos niveis de colesterol e
para a melhora do perfil lipidico geral (Ferreira et al., 2021). Além disso, a alta
estabilidade oxidativa torna-o adequado para o uso em cozinhas, em que é

necessario aquecimento (Oliveira et al., 2022).

3.5 EXTRACAO MECANICA

Dentre as formas de extracao de lipidios, a mais utilizada ainda hoje pela
indUstria, por causa do baixo custo e alta eficiéncia em rendimento, trata-se da
extracdo quimica através do uso de solventes (Potrich et al., 2020). O hexano é
o solvendo mais utilizado nas extracfes (Cravotto et al., 2022), que além de ser
considerado um poluente hidrico (Juras, 2005) possui vapores prejudiciais ao
meio ambiente, que durante o processo de extragdo do 6leo, acaba por liberar
hexano que reage com poluentes, formando ozénio e fotoquimicos (Kalia et al.,
2001), podendo afetar diretamente seres vivos quando presente em camadas
mais baixas da atmosfera (CETESB, 2013), sendo também considerado
diretamente toxico para manipuladores industriais e consumidores, pela
presenca 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 extracdo do éleo da Pachira aquatica

em diferentes técnicas utilizadas.

Tabela 3: Rendimento de Oleo por extragdo mecanica, supercritica e quimica

das améndoas da Munguba.

Método de Extracao Rendimento (%) Referéncia
Extracdo mecanica 35-45% Santos et al., 2015; Silva
et al., 2019
Extracédo por CO2 55-65% Aradjo et al., 2020;
supercritico Oliveira et al., 2021
Extracdo quimica por 60-70% Costa et al., 2018; Lima
Solventes et al., 2017

A prensagem mecénica € a forma mais tradicional de extragéo lipidica
(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 utilizacdo de prensa mecanica € mais indicada para sementes oleaginosas
com alto teor lipidico, pela baixa eficiéncia de rendimento, sendo geralmente
combinada a extracdo quimica para potencializacao da eficiéncia da extracédo
(Cravotto et al.,, 2022). A prensagem mecanica 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 extracao, e a prensagem a frio, que
apesar de baixa rentabilidade na extracao, apresenta qualidade do 6leo superior
(Wan et al, 2015). Os modelos de prensas mecanicas mais utilizados e comuns
sdo prensas com parafuso e prensas hidraulicas (Yate et al., 2020; Ofori-Boateng
et al., 2012).

A eficiéncia do processo de extracdo por prensa mecanica pode ser
aprimorada ajustando-se aos parametros como a temperatura e a pressao, que
sao cruciais para os rendimentos de extracdo (Foncha et al., 2020; Lavenburg et
al., 2021). A preparacao das sementes, incluindo descascamento e trituragéo,
fundamental para maximizar a extragdo do 6leo (Pradhan et al., 2011). Ajustes
na umidade das sementes sao necessarios, pois umidades inadequadas podem
diminuir a eficiéncia e acelerar o desgaste dos equipamentos (Olayanju et al.,
2006).
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Tecnologias emergentes, como a ultrassonografia, tém sido
incorporadas ao processo de prensagem mecanica, mostrando melhorias
significativas no rendimento e na qualidade do 6leo (Chemat et al., 2017). Além
disso, o bagaco resultante, conhecido como torta, pode ser aproveitado na
alimentacdo animal, humana, ou como matéria-prima para a producdo de
biocombustiveis, aumentando ainda mais a sustentabilidade do processo
(Sharma et al., 2020).

3.6 TORTA

As tortas desengorduradas, resultantes da extracdo de 6leo de
sementes oleaginosas como amendoim, castanha-do-para e castanha-de-caju,
tém sido destacadas pelo alto valor nutricional e potencial aplicacdo em diversos
setores. Segundo estudos recentes, essas tortas sado ricas em proteinas, fibras,
minerais essenciais e compostos bioativos, oferecendo beneficios significativos
para a saude 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 saude gastrointestinal e
na reducao de colesterol. Além disso, a castanha-do-para é valorizada por seu
alto teor de selénio, um mineral crucial para a fun¢ao imunologica e antioxidante,
sendo incorporada em diversos produtos nutracéuticos (Carvalho et al., 2022).
No contexto da castanha-de-caju, estudos indicam que a torta possui altos niveis
de ferro e magnésio, essenciais ho combate a anemia e desnutrigdo (Dias et al.,
2023).

A torta e farinha desengordurada da Pachira aquatica apresentam
qualidades nutricionais notaveis pelo alto conteddo de proteinas, fibras,
vitaminas e minerais. Estudos cientificos apontam para a viabilidade desses
materiais como componentes valiosos em contextos alimentares, principalmente
pela composicéo rica e benéfica (Freire et al., 2015).

Estes subprodutos representam excelente oportunidade para promover
praticas sustentaveis na industria alimenticia, pois permitem a reducdo de
desperdicio e melhor aproveitamento de matérias-primas, alinhando-se aos
objetivos de desenvolvimento sustentavel propostos pela ONU (Organizacéo das
Nacdes Unidas, 2019).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Preparacdao e caracterizacdo morfologica das amostras

Os frutos da Pachira aquatica foram coletados na cidade de Rio Verde —
Goiés (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 maturacao, integridade
fisica, cor e aspectos gerais que qualificaram os frutos como saudaveis, sendo
assim, encaminhados ao Laboratorio de Frutas e Hortalicas do Instituto Federal
Goiano — Campus Rio Verde.

Os frutos foram incialmente higienizados em solugé&o de hipoclorito de
sédio na concentracdo de 20 g/L, por 10 minutos, sendo lavadas em agua
corrente. Em seguida, os frutos da munguba foram pesados em balancas de
precisdo e tiradas as dimensfes por um paquimetro, integralmente. Apds esse
processo, os frutos foram abertos (remocéo da casca e entrecasca) e divididos
das sementes (améndoas) da munguba, sendo, também pesadas e tiradas as
medidas através do uso de paquimetro, a fim de obter a caracterizacao
morfologica.

As sementes da munguba foram postas em agua para separacao das
améndoas ocas por diferenca de densidade (Moreira, 2014). Em seguida, as
amostras foram descascadas (remocéo da pelicula que envolve as sementes) e
colocadas para serem secas em estufa de circulacdo 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
vacuo e levada para refrigeracdo 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 realizacdo do processo de torrefacdo. As
amostras foram entdo embaladas e armazenadas para posterior realizagéo das
extracdes lipidicas. As etapas desse processo podem ser verificadas no

fluxograma abaixo.
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Coleta da =
SMostia Secagem > Torrefagao
Higienizagao Descascamento Embalagem
Separagao > Pesagerp = Acondicionamento
medigao

Figura 6: Fluxograma de preparacao da amostra.

4.2 Extracdo mecanica do 6leo da Pachira aquatica

A extragdo do 6leo da améndoa da munguba foi realizada através do uso
da prensa mecanica elétrica “Intelligent Electric Oil Press”, com controle de
temperatura entre 40 e 240°C. Primeiramente as améndoas foram processadas
em processador domeéstico, para facilitar o processo de extracdo. As extracdes
foram realizadas em duplicatas e utilizou-se as seguintes variacdes de
temperaturas para analisar a influéncia no rendimento total: 40, 50 e 60°C
(extracdo a frio) e 80, 90, 100 e 110°C (extracdo a quente), além disso, as
extracBes foram divididas entre amostra AS e AST. Foram utilizados 200g de
amostra em cada extracdo, sendo pesados antes e apds a extracdo com a
utilizac@o de balanca analitica de precisdo. Os valores obtidos foram utilizados
nos calculos para rendimento de 6leo e de torta de munguba. As amostras foram
condicionadas em recipientes proprios e armazenadas em refrigerador a - 10°C,

até a realizacdo das analises.

4.3 Analise proximal

Em relacdo a composicao centesimal, as analises fisico-quimicas foram
baseadas nas metodologias de Adolfo Lutz (2008), AOAC (1995) e Cecchi
(2003). Foram realizados experimentos para determinar os teores de umidade,
proteinas, lipidios, cinzas e carboidratos totais da améndoa in natura e das tortas
obtidas apés extracdo do 6leo AS e AST. Na tabela abaixo, pode ser verificado

as metodologias utilizadas.
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Tabela 4: Parametros e metodologias empregadas para obtencéo.

Parametro Metodologia
Umidade Secagem em estufa
Lipideos Bligh-Dyer
Proteinas Kjeldahl (nitrogénio total)
Cinzas Cinza seca (mufla)
Carboidratos Matematico (por

diferenca)

4.4 Caracterizacdo do 6leo de munguba
4.4.1 indice de acidez

O indice de acidez foi determinado segundo a metodologia da AOCS
(1995) em que se calcula a quantidade de KOH (Hidroxido de Potéssio)
necessaria para a neutralizacdo dos acidos graxos livres presentes na amostra.

Foi utilizada a equacéao (1) abaixo para célculo do indice de acidez.

la=(Va-Vb)x Nx56,1X% fc (2)
Ma

Em que: Vb= volume do branco; Va= volume da amostra; N = normalidade do
KOH; 56,1= massa molar do KOH; fc = fator de corre¢cdo do KOH; ma = massa

da amostra.
4.4.2 indice de saponificacéo

O indice de saponificacdo foi determinado segundo a metodologia da AOCS
(1995). O resultado é expresso a partir da quantidade em miligramas de base
(KOH) necessaria para saponificar 1g de oOleo. Para a determinacéo do calculo

do indice de saponificacéo, utiliza-se a equacao (2) abaixo:

Is = (Vb=-Va) x N x 56,1 x fc 2)
Ma
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Em que: Vb= volume do branco; Va= volume da amostra; N = normalidade do
HCI; 56,1 = massa molar do KOH; fc = fator de correcéo do HCI; ma = massa da

amostra.

4.4.3 indice de peréxido

O indice de peroxidos foi determinado conforme a metodologia da AOCS
(1995). As titulacdes foram realizadas utilizando uma solucao de &cido acético-
cloroférmio e Kl (iodeto de potassio). O resultado foi titulado com uma solucao
de tiossulfato de sodio 0,1 N sob agitacédo constante. Posteriormente, adicionou-
se 0,5 mL de soluc¢éo indicadora de amido 1% m/v e procedeu-se a titulacéo até
o desaparecimento definitivo da coloracdo azul. Para calcular o indice de

peréxidos, utilizou-se a equacao (3) abaixo:

Ip = (A-B) X N x f x1000 (3)
P

Em que: A= quantidade em mL de solucéo de tiossulfato de sédio 0,1 N gasto

na titulacdo; B = quantidade em mL de solugcdo de tiossulfato de sodio 0,1 N

gasto na titulacdo do branco; N = normalidade da solucao de tiossulfato de sodio;

f = fator de correcdo da solucdo de tiossulfato de sédio; P = quantidade em

gramas da amostra.

4.5 Analises dos resultados

As amostras foram divididas entre AS (amostra seca) e AST (amostra
seca torrada), a fim de avaliar se a torra e a extracdo em diferentes niveis de
temperatura modificam ou ndo as caracteristicas da torta e do 6leo de munguba
extraido por prensa mecanica.

Os resultados obtidos foram apresentados pela média/desvio padrdo e
porcentagem. Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) a 5%

de significancia, seguida do teste de Tukey.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacdo morfoldgica do fruto da Pachira aquatica

Os resultados da caracterizacdo morfolégica do fruto da Pachira
aguatica estdo apresentados na Tabela 5 em forma de média, desvio padrao e

porcentagem.

Tabela 5: Caracterizagdo morfolégica (peso) do fruto e das améndoas da

Pachira aquatica.

Componentes Média e desvio padréo Porcentagem (%)
(9)

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 possivel identificar que entre os componentes
pesados, a casca e entrecasca S8o 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 sao proximos aos encontrados por Silva et al. (2011),
que ao analisar 100 frutos da munguba, obteve a média geral de 3179 para o
fruto completo. Em demais estudos analisados, é possivel identificar grande
diferenca entre os valores obtidos para o peso (Figura 8). Isso pode ser
relacionado, principalmente, as formas de cultivos e ambientes em que esses

frutos estéo presentes.

Figura 8: Diferenca de tamanho entre frutos da Pachira aquatica em estado de
maturacao.
Fonte: Autor, 2023.

As dimensbes dos frutos da munguba podem ser observados na Tabela

6 e estdo expressas em comprimento e diametro do fruto total e das sementes.

Tabela 6: Caracterizacdo morfoldgica (dimensdes) do fruto e das améndoas da

Pachira aquatica.

Componentes Comprimento (cm) Diametro (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 sdo semelhantes aos de

Silva et al. (2012) e Rodrigues et al. (2021).
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5.2 Analise de rendimento lipidico e torta da extragdo mecéanica com
variacdes térmicas

As extracdes foram realizadas com a utilizacdo de uma prensa
mecanica elétrica com controle de temperatura, a fim de identificar a influéncia
no rendimento da extracao lipidica. As amostras foram divididas entre amostras
seca (AS) e amostras secas torradas (AST). As variacdes de temperaturas
investigadas foram de 40, 50 e 60°C para extracdes a frio (AS) (Antoniassi,
2021), e de 80, 90, 100 e 110°C para extracdes a quente (AST). Os valores

obtidos podem ser observados na Tabela 7.

Tabela 7: Valores de rendimento para extracdo mecanica lipidica em diferentes

temperaturas.
Tratamento Temperatura Rendimento (%)
AS 40°C 39%?
AS 50°C 42%?2
AS 60°C 48%?2
AST 80°C 55%0
AST 90°C 56%0°
AST 100°C 5594°
AST 110°C 55%0

Médias na mesma coluna seguidas das mesmas letras ndo 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 extracéo lipidica, sendo mais significativo nas
extragbes a quente. Este comportamento pode ser explicado pela maior
eficiéncia na quebra das células oleaginosas em temperaturas elevadas,
facilitando a liberacédo do 6leo. Foncha et al. (2020) observaram que a otimizacao
da temperatura de extracao é crucial para maximizar o rendimento e a qualidade
do Oleo vegetal. No entanto, temperaturas excessivamente altas podem
degradar compostos bioativos presentes nos Oleos vegetais, reduzindo a

gualidade nutricional (Silva et al., 2019; Santos et al., 2020).
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Dessa forma, como € possivel observa na Tabela 8, o0 aumento da
temperatura na extragdo mecanica influenciou na diminuigéo do rendimento da

torta, ou seja, do residuo proveniente da extracao lipidica.

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

lipidica por prensa mecanica.

Tratamento Temperatura Rendimento (%)
AS 40°C 59%32
AS 50°C 57%2
AS 60°C 51%?
AST 80°C 43%"
AST 90°C 42%"
AST 100°C 459%0°
AST 110°C 45%"

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

A Tabela 8 evidencia que a temperatura de extracédo lipidica 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. JA 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 eficiéncia da extracdo de lipidios, reduzindo o residuo
(torta) remanescente. Temperaturas elevadas facilitam a ruptura celular,
liberando mais Oleo, conforme observado por Li et al. (2011) e Rousch et al.

(2003), e consequentemente, diminuindo o valor residual.
5.3 Composic¢ao proximal da améndoa da munguba in natura, torta e 0leo.

5.3.1 Améndoa in natura

As améndoas in natura foram analisadas enquanto a quantidade de
umidade, cinzas, lipideos, proteina e carboidratos. Os valores estdo

apresentados abaixo na Tabela 9.
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Tabela 9: Composicdo proximal das améndoas da munguba in natura em

porcentagem.

Amostra Umidade Cinzas Lipidios Proteinas Carboidratos
Munguba 9,74% 4,11% 44,43% 19,90% 18,12%

in natura

As sementes in natura apresentaram em média 18,12% de carboidratos,
9,74% de umidade, 19,90% de proteinas, 4,11% de cinzas e 44,43% de gordura.
Estes valores demonstram riqueza significativa em lipidios e proteinas, similar a
encontrada em outras sementes oleaginosas. Esses valores sdo semelhantes

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

Ao comparar com a castanha-do-paré (Bertholletia excelsa) e castanha-
de-caju, observa-se que esta possui em média 12,7% de proteinas, 66,8% de
lipidios e 3,5% de cinzas (Crepaldi et al., 2000) e aproximadamente 21,2% de
proteinas, 46,9% de lipidios e 2,9% de cinzas (Lima et al., 2002),
respectivamente. Nota-se que as sementes da munguba apresentam maior teor
de proteinas e menor de lipidios que a castanha-do-para e possuem valores de
lipidios semelhantes, mas ligeiramente inferiores em proteinas se comparadas a
castanha-de-caju. De toda forma, é possivel 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 seguranca alimentar e nutricional, como um

material a ser explorado pela industria de alimentos nas possiveis aplicacdes.

5.3.2 Torta de munguba

As tortas de munguba (residuo proveniente da extracéo lipidica), foram
analisadas e os resultados transformados em porcentagem para melhor

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

Tabela 10: Composicao proximal das tortas de munguba.

Tratamentos Temp. Rend. Umidade Proteinas Lipidios Carboidratos Cinzas
(%0) (%) (%0) (%) (%) (%0)

AS 40°C  59% 2,952 8,112 27,502 18,662 1,772
AS 50°C 57% 2,852 7,842 26,58% 18,032 1,712
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AS 60°C  51% 2,552 7,012 23,78? 16,132 1,532
AST 80°C  43% 2,15° 5,91° 20,05 13,60° 1,29°
AST 90°C  42% 2,10° 5,78° 19,58° 13,28° 1,26°
AST 100°C  45% 2,25° 6,19° 20,98° 13,93° 1,35°
AST 110°C  45% 2,25° 6,19° 20,98° 13,93° 1,35°

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

A torta de munguba (Pachira aquatica) apresenta variagdes significativas
na composicao centesimal, dependendo da temperatura de extracdo lipidica,
conforme demonstrado na tabela. No tratamento AS a 40°C, os valores de
umidade, proteinas, lipidios, 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 reducdo nos teores de umidade (2,85%) e proteinas
(7,84%), enquanto os lipidios diminuiram para 26,58%. A 60°C, a tendéncia de
diminuig&o continuou, com 2,55% de umidade, 7,01% de proteinas e 23,78% de
lipidios. Para o tratamento AST, observou-se a reducao ainda maior nos valores
de lipidios, especialmente em temperaturas mais altas. A 80°C, a torta
apresentou 2,15% de umidade, 5,91% de proteinas, 20,05% de lipidios, 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 eficiéncia da extracdo de
Oleo, resultando em uma torta com menor teor de lipidios e maior concentracdo

de proteinas e carboidratos.

Esses resultados sdo comparaveis aos encontrados por Silva et al.
(2010), que também observaram a reducéo significativa no teor de lipidios e
aumento relativo das proteinas 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 extragdo mais altas aumentam a eficiéncia da extracéo de o6leo,
resultando em torta com menor teor de lipidios e maior concentracdo de
proteinas e carboidratos. Esses dados corroboram a viabilidade do uso da torta

de munguba em aplicagbes alimenticias e industriais.

5.3.3 Caracterizacdo do 6leo de munguba

5.3.3.1 indice de acidez
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O indice de acidez é um parametro essencial para avaliar a qualidade
dos Oleos vegetais, indicando a quantidade de &cidos graxos livres presentes.
Este indice é expresso em miligramas de hidroxido de potassio (mg KOH)
necessarios para neutralizar os acidos graxos livres em um grama de 6leo.
Valores elevados indicam degradacéo do 6leo, comprometendo a qualidade e
estabilidade. Segundo a ANVISA (2021), o indice de acidez para Oleos
comestiveis deve ser inferior a 4 mg KOH/g. Na Tabela 11 abaixo, podem ser
verificados os valores obtidos através das extracdes realizadas no presente

estudo.

Tabela 11: indice de acidez em 6leo de munguba extraido em diferentes niveis

de temperatura.

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

AS 40°C 39% 1,472

AS 50°C 42% 1,702

AS 60°C 48% 2,002

AST 80°C 55% 3,29

AST 90°C 56% 3,50

AST 100°C 55% 3,60

AST 110°C 55% 3,65

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

E possivel observar que a extracéo a 40°C apresentou indice de acidez
de 1,47 mg KOH/g, nos limites aceitaveis. No entanto, a extracdo a 110°C
resultou em indice de 3,65 mg KOH/g, ainda aceitavel, mas mostrando tendéncia
de aumento com a elevacao da temperatura. Esses resultados sédo semelhantes
aos estudos anteriores, como o de Giuffré et al. (2018), que relataram aumento
no indice de acidez em 6leos de girassol com a elevacdo da temperatura de

extracao (Vieira et al, 2018).

5.3.3.2 Indice de peroxido

O indice de peréxido mede a quantidade de peroxidos formados durante
a oxidacgdao inicial dos &cidos graxos, sendo indicador crucial da estabilidade

oxidativa dos 6leos vegetais. Este indice € expresso em miliequivalentes de
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oxigénio ativo por quilo de 6leo (meq Oz/kg). Valores elevados indicam maior
degradacdo oxidativa, reduzindo a vida util do 6leo. A ANVISA (2021) estabelece

que o indice de perodxido para 6leos comestiveis deve ser inferior a 10 meq O2/kg.

Tabela 12: indice de peréxido em 6leo de munguba extraido em diferentes niveis

de temperatura.

Tratamento Temperatura Rendimento  Indice de Peroxido (meq O2/kg)

(%)
AS 40°C 39% 0,992
AS 50°C 42% 1,202
AS 60°C 48% 1,502
AST 80°C 55% 3,00°
AST 90°C 56% 3,20°
AST 100°C 55% 3,30°
AST 110°C 55% 3,40°

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

O indice de peroxido aumentou com a elevacdo da temperatura de
extracdo, 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 indices de perdxido em 6leos extraidos a temperaturas mais
altas, indicando maior degradacao oxidativa sob condi¢cdes de maior calor (Vieira
et al, 2018).

5.3.3.3 indice de saponificacéo

O indice de saponificacdo (Tabela 13) indica a quantidade de hidroxido
de potassio (KOH) necesséria para saponificar os acidos graxos presentes em
um grama de 6leo, refletindo a capacidade do 6leo de formar sabdes e emulsées
estaveis. Este indice é crucial para a industria cosmética e farmacéutica. Valores
mais altos indicam acidos graxos de cadeia mais curta, enquanto valores mais

baixos indicam acidos graxos de cadeia mais longa.

Tabela 13: indice de saponificacdo em 6leo de munguba extraido em diferentes

niveis de temperatura.

Tratamento Temperatura Rendimento Indice de Saponificacdo (mg
(%) KOH/qg)
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AS 40°C 39% 190,22
AS 50°C 42% 185,02
AS 60°C 48% 180,02
AST 80°C 55% 170,0°
AST 90°C 56% 165,0°
AST 100°C 55% 160,0°
AST 110°C 55% 155,0°

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

O indice de saponificagcdo diminuiu com o aumento da temperatura de
extracdo, 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 diminuicdo nos valores de saponificacdo com o aumento da
temperatura de extracdo em 0leos vegetais, refletindo a maior degradacao dos

acidos graxos em temperaturas mais altas.

5.4 Concluséo

Os resultados obtidos nas analises demonstraram que o calor influencia
diretamente no rendimento de 6leo e torta através da realizacdo da extracao por
prensa mecanica. 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 extracdes a frio,
apesar de menor rendimento em Oleo, mantém a qualidade e aspectos
nutricionais apés a extracdo, enquanto as extracdes a quente, que tendem a

apresentar maiores rendimento, apresentam mudancas nas estruturas quimicas.
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6. CONCLUSAO GERAL

O presente estudo demonstrou possivel potencial nutricional e industrial
através da caracterizacao fisica e quimica da torta e do 6leo extraido dos frutos
da Pachira aquatica. As analises morfolégicas 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 améndoas
apresentaram conteudo significativo de lipidios (44,43%) e proteinas (19,90%),
comparavel a outras oleaginosas como a castanha-do-para e a castanha-de-

caju, sugerindo o potencial como fonte de nutrientes essenciais.

A extracdo do Oleo em diferentes temperaturas demonstrou que
temperaturas mais altas aumentam o rendimento do 6leo, mas elevam os indices
de acidez e peroxido, indicando maior degradacgéo oxidativa. O indice de acidez
variou de 1,47 mg KOH/g a 40°C para 3,65 mg KOH/g a 110°C, enquanto o
indice de peroéxido variou de 0,99 meq O2/kg a 40°C para 3,40 meq O2/kg a
110°C.

A composicao centesimal da torta de munguba apresentou aumento na
concentracdo de proteinas e carboidratos em temperaturas mais altas, sugerindo
0 potencial uso na industria alimenticia e de ragcBes. A torta resultante da
extracdo mostrou reducao nos teores de lipidios e aumento de proteinas, e pode

contribuir para a formulacédo de produtos alimentares ricos em proteinas.

Portanto, conclui-se que o controle da temperatura na extracdo é
essencial para otimizar o rendimento e a qualidade do 6leo de munguba. As
temperaturas mais baixas preservam melhor a qualidade nutricional do dleo,
enquanto temperaturas mais altas, embora aumentem o rendimento, podem
comprometer a estabilidade oxidativa. S&80 necessarios estudos futuros para
investigar mais profundamente outras formas de extracao e fazer comparativos,
assim como desenvolver produtos alimenticios que utilizem as sementes da

munguba na elaboracéo.
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