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RESUMO 
 
 
Caracterização Lipídica e Protéica das Amêndoas da Munguba 
 (Pachira aquatica Aubl.) 
 
Na  presente  pesquisa  foram  estudadas  as  amêndoas  das  sementes  da  munguba  (Pachira 
aquatica Aubl.) uma semente oleaginosa nativa do Sul do México e Norte do Brasil. Espécie 
muito cultivada como ornamental,  que apresenta um conteúdo excelente de óleo e quantidade 
significativa em proteínas. A amêndoa revelou um teor de matéria graxa de 46,62% e um teor 
protéico de 13,75%, na torta obteve um índice de 28,27% de proteínas. As propriedades físico-
químicas do óleo  apresentaram valares  médios  de 0,8563 para densidade específica, 0,93 
mEq/kg de óleo, acidez de 2,97 % ácido oléico, índice de iodo de 45,17 g I2/100 g e de 172 mg 
KOH/g de óleo para índice de saponificação. O perfil dos ácidos graxos ressaltou 59,34% de 
ácidos saturados, sendo  o ácido palmítico (C16:0) o principal  componente com 54,24%, os 
insaturados com um índice de 30,91% e o ácido oléico (C18:1) foi dominante entre estes. Um 
percentual de  ácidos  graxos não identificados também  foi constatado  na análise  com um 
percentual de 9,46%, confirmando o que já é descrito na literatura para o óleo da semente de 
Pachira  aquatica  Aubl.,  a  presença  de  ácidos  graxos  ciclopropenóidicos  –  AGCPE.  A 
composição aminoacídica na farinha desengordurada mostrou-se valina (7,16 g/100 g de ptn), 
leucina (7,97 g/100 g de ptn) e lisina (5,27 g/100 g de ptn) como os aminoácidos essenciais em 
destaque,  porém limitante em  metionina  + cisteína  (2,42 g/100 g de ptn).  A  classificação 
protéica apresentou a fração globulínica com um maior índice (56,24%), seguida da albumina 
(22,86%), glutelinas (14,22%) e prolamina (1,43%). Obtiveram-se dois isolados protéicos IP 
2,0 e o IP 10,0 decorrentes de duas condições de pH 2,0 e 10,0 e posterior precipitação em pH 
4,5. Estes isolados protéicos tiveram um rendimento de extração e precipitação de 38,52% e 
23,35% para  o  IP 2,0  e de  82,06% e  70,94% para o  IP 10,0, respectivamente. O perfil 
eletroforético mostrou-se similaridade nas bandas, exceto para o IP 10,0. Algumas propriedades 
funcionais foram determinadas  nos isolados protéicos (IP  2,0 e IP 10,0),  as  quais  exibiram 
solubilidade mínima em pH 5,0 (pI) e mais elevada em pH ácido e alcalino do pI, sendo o IP 
10,0 apresentando uma melhor solubilidade. As melhores capacidades de absorção de água e de 
óleo exibidas, foram as de óleo para o IP 2,0 ( 1,77 ml óleo/g de ptn) e para o IP 10,0 (2,46 ml 
óleo/g de ptn). As propriedades emulsificantes foram dependentes do pH para os dois isolados, 
e o IP 10,0 revelou melhores resultados. 
 
Palavras-chaves: Pachira aquatica Aubl, proteínas, óleo, propriedades funcionais




[image: alt] 
ABSTRACT 
 
 
Lipidic and Proteic Characterization of the Munguba Almond 
(Pachira aquatica Aubl.). 
 
In the present research were studied the almonds of munguba seeds (Pachira aquatica Aubl.), 
an oleaginous seed native of the South of Mexico and of the North of Brazil, species frequently 
cultivated as  ornamental  that  has  an  excellent  content of  oil  and significative amount of 
proteins. Almond revealed a content of fat material of 46,62% and a protein content of 13,75%, 
in the pie graphic it obtained an index of 28,27% of proteins. Physical and chemical properties 
of oil showed an average of 0,8563 of specific density, 0,93 mEq/kg of oil, acidity of 2,97% 
oleic acid, iodine index of 45,17 g I2/100 g and 172 mg KOH/g of oil for the saponification 
index. Profile of the fatty acids emphasized 59,34% of saturated acids, among which palmitic 
acid (C 16:0) was the main component with 54,24%; insaturated with an index of 39,91% and 
among which oleic acid (C 18:1) was dominant. A percentage of the fatty acid not identified 
was  also  detected  in  the  analysis,  with  a  percentage  of  9,46%,  proving  what  is  already 
described  in  literature  for  the  seed  of  Pachira  aquatica  Aubl.  oil:  the  presence  of 
cyclopropenoidic fatty acids – AGCPE. In the amino acid composition of the oilfree flour it 
were found: valine (7,16g/100g of ptn), leucine (7,97 g/100g of ptn) and lysine (5,27 g/100g of 
ptn) as the essential amino acids in proeminence, although limited in methionine + cysteine 
(2,42 g/100g of ptn). Proteic classification presented a globulinic fraction with a higher index 
(56,24%), followed by albumin (22,86%), glutelins (14,22%) and prolamin (1,43%). It were 
obtained two proteic isolated compounds: IP 2,0 and IP 10,0, results of two pH conditions (2,0 
and  10,0)  and  posterior  precipitation  in  pH  4,5.  These  proteic  isolated  compounds  had 
extraction and precipitation yield of 38,52% and 23,35%  to IP 2,0 and of 82,06% and 70,94% 
to IP 10,0, respectively. The eletroforético profile revealed similarity in the bands, except for IP 
10,0
.
 Some functional properties were determined in the proteic isolated compounds (IP 2,0 e 
IP 10,0) which exhibited minimal solubility in pH 5,0 (pI) and more elevated in acid an alkaline 
pH of the pI, IP 10,0 showing better solubility. The better capacities of  absorbency of water 
and oil exhibited were oil for IP 2,0 (1,77 ml oil/g of ptn) and for IP 10,0 (2,46 ml oil/g of ptn). 
Emulsifying  properties  were  dependent  of  the  pH  for  both  of  the  two  proteic  isolated 
compounds and IP 10,0 revealed best results.
 
 
Key-words: Pachira aquatica Aubl, protein, oil, functional properties 
 
 
 
 
 
 
 
 




 
LISTA DE FIGURAS 
 
 
Figura 1 Árvore da Munguba.................................................................................................
 

17 
Figura 2 Partes da Munguba. Flor da Munguba; Frutos e folhas; Fruto aberto com 
sementes ferrugíneas; Amêndoas e sementes seccionadas......................................................
 

 
19 
Figura 3 Seqüência da interação proteína-água...................................................................... 31 
Figura 4 Interação água-proteína-gotículas de gordura e aspecto bipolar da molécula 
de emulsificante.......................................................................................................................
 
34 
Figura 5 Fluxograma apresentando as principais etapas do processo ................................... 38 
Figura 6 Fluxograma da extração e classificação das proteínas da munguba de acordo 
com a solubilidade ..................................................................................................................
 

 
41 
Figura 7 Fluxograma da obtenção dos isolado protéicos da munguba em pH 2,0 e 10,0 
em precipitação 4,5 .................................................................................................................   44 
Figura 8 Eletroforese em gel de poliacrilamida  .................................................................... 60 
Figura 9 Percentual de proteínas solúveis dos isolados protéicos (IP 2,0 e IP10, 0) das 
amêndoas da munguba em níveis de pH 2,0, 4,0, 5,0, 6,0, 8,0 e 10,0 ...................................
 
62 
Figura 10 Capacidade de emulsificação dos isolados protéicos (IP2,0 e IP 10,0) das 
amêndoas da munguba em diferentes níveis de pH................................................................
 
66 
Figura 11 Atividade emulsificante dos isolados protéicos (IP2,0 e IP 10,0) das 
amêndoas da munguba em diferentes níveis de pH ................................................................
 
67 
Figura 12 Estabilidade da emulsão dos isolados protéicos (IP2,0 e IP 10,0) das amêndoas 
da munguba em diferentes níveis de pH .................................................................................
 
68 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




 
LISTA DE TABELAS 
 
 
Tabela 1 Valores médios das análises físicas das amêndoas e sementes da munguba
...........

49 
Tabela 2 Composição centesimal das amêndoas da munguba  ................................
..............

50 
Tabela 3 Características físico-químicas do óleo da munguba ................................
..............

52 
Tabela 4 Composição de ácidos graxos do óleo da amêndoa da munguba 
...........................

54 
Tabela 5 Índices de proteínas das frações protéicas de acordo com sua solubilidade 
...........

55 
Tabela 6 Composição aminoacídica na farinha desengordurada ................................
...........

57 
Tabela  7  Extração e  recuperação  de  proteínas  na  obtenção  dos  isolados  protéicos 
obtidos de 100g da farinha desengordurada das amêndoas da munguba 
...............................

 
59 
Tabela 8 Distribuição das bandas em relação ao marcador molecular na farinha   
desengordurada e nos isolados protéicos ................................................................
................

61 
Tabela  9  Capacidade  de  absorção  de  água  e  de  óleo  dos  isolados  protéicos  das 
amêndoas da munguba ................................................................................................
............

 
64 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




 
LISTA DE QUADROS 
 
 
 
Quadro 1 Principais Sementes Oleaginosas produzidas no mundo..................................... 
 

21 
Quadro 2 Propriedades Funcionais de alguns alimentos..................................................... 
 

28 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




 
LISTA DE ABREVIATURAS, SÍMBOLOS E SIGLAS 
 
 
 
AGS – Ácidos Graxos Saturados 
AGI – Ácidos Graxos Insaturados 
AGCPE – Ácidos Graxos Ciclopropenóidicos 
AA - Aminoácidos 
AE – Atividade de Emulsão 
CAA – Capacidade de Absorção de Água 
CAO – Capacidade de Absorção de Óleo 
CE – Capacidade de Emulsificação 
EE – Estabilidade de Emulsão 
FDD – Farinha Desengordurada 
FAO - Food and Agriculture Organization 
 
IP 2,0 – Isolado Protéico em pH 2,0 
IP 10,0 – Isolado Protéico em pH 10,0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




 
SUMÁRIO 
 
 
1 INTRODUÇÃO ........................................................................................................  14 
2 OBJETIVOS .............................................................................................................  16 
2.1 Geral.......................................................................................................................  16 
2.2 Específicos .............................................................................................................  16 
3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA .................................................................................  17 
3.1 Considerações sobre a Munguba (Pachira aquatica Aubl) ...................................  17 
3.2 Sementes Oleaginosas ............................................................................................  20 
3.3 Óleos e Gorduras Vegetais .....................................................................................  22 
3.4 Proteínas Vegetais ..................................................................................................  23 
3.4.1 Aminoácidos em Proteínas Vegetais ...................................................................
 

25 
3.5 Propriedades Funcionais ........................................................................................  26 
3.5.1 Solubilidade ........................................................................................................  28 
3.5.2 Capacidade de Absorção de Água........................................................................ 
 

30 
3.5.3 Capacidade de Absorção de Óleo .......................................................................  32 
3.5.4 Propriedades Emulsificantes ...............................................................................  33 
4 MATERIAL E MÉTODOS....................................................................................... 
 

36 
4.1 Matéria-Prima......................................................................................................... 
 

36 
4.2 Beneficiamento das Amêndoas .............................................................................  36 
4.3 Análise Física das Sementes e Amêndoas .............................................................  36 
4.4 Obtenção da Farinha das Amêndoas .....................................................................  36 
4.5 Obtenção da Farinha Desengordurada ..................................................................  36 
4.6 Composição Centesimal .........................................................................................  37 
4.7 Análises dos Componentes Lipídicos ....................................................................  39 
4.7.1 Propriedades Físico-Químicas do Óleo................................................................ 
 

39 
4.7.2 Perfil dos Ácidos Graxos ....................................................................................  39 
4.8 Caracterização da Fração Protéica.......................................................................... 
 

40 
4.8.1 Extração e Classificação das Proteínas ...............................................................  40 
4.8.2 Determinação da Composição dos Aminoácidos ..............................................  42 
4.8.3 Obtenção dos Isolados Protéicos .........................................................................
 

43 
4.8.4 Análise Eletroforética..........................................................................................  45 
4.9 Propriedades Funcionais ........................................................................................  45 
4.9.1 Solubilidade........................................................................................................  45 
4.9.2 Capacidade de Absorção de Água ......................................................................  46 
4.9.3 Capacidade de Absorção de Óleo........................................................................ 
 

46 
4.9.4 Propriedades Emulsificantes ...............................................................................  46 
4.9.4.1 Capacidade Emulsificante................................................................................. 
 

46 
4.9.4.2 Atividade e Estabilidade de Emulsão................................................................ 
 

47 
4.10 Análise Estatística................................................................................................. 
 

48 
 
 




 
5 RESULTADOS E DISCUSSÃO................................................................................
.

49 
5.1Caracterização Física das Sementes da Munguba ................................
.............................

49 
5.2 Composição Centesimal da Farinha Integral das Amêndoas  ................................
...........

50 
5.3 Análises dos Componentes Lipídicos ................................................................
...............

52 
5.3.1 Propriedades Físico-químicas do óleo................................................................
............

52 
5.3.2 Perfil dos Ácidos Graxos ................................................................
...............................

53 
5.4 Caracterização da Fração Protéica ................................................................
....................

55 
5.4.1 Classificação das Frações Protéicas da Munguba ................................
..........................

55 
5.4.2 Determinação da Composição dos Aminoácidos................................
...........................

56 
5.4.3 Rendimento do Isolado Protéico ................................................................
...................

58 
5.4.4 Análise Eletroforética ................................................................
................................

60 
5.5 Propriedades Funcionais ................................................................
................................

62 
5.5.1 Solubilidade ................................................................................................
...................

62 
5.5.2 Capacidade de Absorção de Água e de Óleo ................................
................................

64 
5.5.3 Propriedades Emulsificantes ................................................................
.........................

65 
5.5.3.1 Capacidade Emulsificante  ................................................................
..........................

66 
5.5.3.2 Atividade e Estabilidade de Emulsão ................................................................
.........

67 
6 CONCLUSÕES ................................................................................................
..................

69 
 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS................................................................
...................

70 
APÊNDICES ..................................................................................................................
83 




SILVA. B. L. A. Caracterização Lipídica e Protéica das Amêndoas da Munguba (Pachira aquatica Aubl.) 
 
1 INTRODUÇÃO 
 
 
O Brasil tem uma grande e diversificada produção de óleos e gorduras vegetais, sendo 
utilizados  como  óleos  comestíveis  e  inúmeras  finalidades  industriais.  Os  óleos,  farelos  e 
derivados são produtos que ocupam um lugar estratégico no contexto da indústria alimentar 
pela  sua  vasta  aplicação,  pois,  elaboram  produtos  para  o  consumo  final,  são  insumos 
fundamentais para a indústria de alimentos, além de serem usados na alimentação humana por 
possuírem proteínas de baixo custo e de boa qualidade (BALBINOT et al., 2006). 
Algumas sementes  colocam-se  como uma das  mais  importantes  fontes  de  óleo  na 
atualidade. Como exemplo tem-se a soja (Glycine max L.), que está entre os doze principais 
oleaginosos e contribui com mais de 95% da produção de óleos vegetais (GERMANO, 2001). 
O girassol (Helianthus annus L.), que se destina para a produção de óleo comestível, produção 
de  biodiesel,  cosmético,  fabricação  de  sabões,  e  outras  aplicações.  A  mamona  (Ricinus 
communis L.) que  possui um dos óleos mais viscosos, quando comparado a  outros óleos 
vegetais, sendo de grande importância no mercado, no entanto, não é usado na alimentação 
(COSTA, 2006). 
A produção mundial de sementes oleaginosas alcançou 381 milhões de toneladas em 
2004/2005 (FAO, 2006) e de acordo com as estimativas para os anos de 2007/2008 o mercado 
de sementes oleaginosas e produtos derivados continuam em expansão, mas em ritmo menor 
que a última década. Os temas centrais para a expansão continuam sendo o crescimento na 
América do Sul, aumento da demanda na China, Índia e outros países em desenvolvimento que 
tem papel preponderante na expansão global do mercado (FAO, 2007). 
A proteína de origem vegetal é uma alternativa da proteína animal para aplicações em 
alimentos, devido à substituição da matéria-prima e grande variedades de fontes, especialmente 
leguminosas,  cereais  e  sementes  oleaginosas  (MOURE  et  al.,  2006).  Fontes  vegetais  de 
proteínas  podem  diferir  de  fontes  animais  nos  parâmetros  digestibilidade,  composição  de 
aminoácidos e presença de fatores antinutricionais (PIRES et al., 2006). Entretanto, o interesse 
da indústria de alimentos por produtos desenvolvidos a partir de ingredientes protéicos, não se 
deve  somente  as  suas  características  nutricionais,  senão  também  as  suas  propriedades 
funcionais,  as  quais  definem  as  suas  aplicações  comerciais  (JAMES,  SLOAN,  1984; 
KINSELLA,  1976;  WOLF,  1970).  O  conhecimento  das  propriedades  funcionais  não  é 
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importante só para determinar a qualidade de um produto final, mas também para delinear e 
aperfeiçoar processos (KINSELLA, 1976). 
Porém,  é  ressaltada  a  importância  de  explorar  culturas  oleaginosas  alternativas  e 
disponíveis que tornem possível o aproveitamento dos componentes agrícolas que compõem 
este setor como produção de lipídeos, farelos ou tortas, de forma eficaz e condizente com a 
potencialidade econômica do Brasil que apresenta um perfil produtor, consumidor e exportador 
de várias oleaginosas. 
A  munguba  (Pachira  aquatica  Aubl.)  é  uma  espécie  muito  conhecida,  adaptável  ao 
cultivo  e  de  várias  utilidades,  já  tem  sido  objeto  de  estudo  por  vários  pesquisadores.    No 
entanto, é pouco utilizada pelos brasileiros, não sendo reconhecida ainda como uma espécie de 
importância  para  a  exploração econômica.  Suas  sementes  por  apresentarem  um  conteúdo 
elevado de  óleo  e uma quantidade  significativa de  proteínas são  objetos  de estudo nesta 
dissertação,  a  fim  de  avaliar  o  potencial  de  aproveitamento  desta  espécie  e  contribuir  com 
informações técnico-científcas relacionadas com a caracterização lipídica, protéica, e, de suas 
propriedades funcionais, para possibilitar sua utilização em consumo humano ou ingrediente 
funcional na indústria de alimentos. 
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2 OBJETIVOS 
 
2.1 Objetivo Geral 
 
A  pesquisa  teve  como  objetivo  principal  caracterizar  e  analisar  os  componentes 
lipídicos  e  protéicos  em  amêndoas  das  sementes  da  munguba  (Pachira  aquatica  Aubl.), 
possibilitando instituir seu aproveitamento para fins alimentares humanos e como  mistura 
funcional para produtos alimentares tendo por finalidade a utilização na indústria de alimentos. 
 
2.2 Objetivos Específicos 
 
♦ Caracterizar fisicamente as sementes de Pachira aquatica Aubl; 
♦ Determinar a composição centesimal da farinha integral das amêndoas; 
♦ Extrair o óleo das amêndoas e determinar as principais propriedades físico-químicas; 
♦ Identificar a composição dos ácidos graxos presentes no óleo; 
♦ Extrair e classificar as frações protéicas das amêndoas da Pachira aquatica Aubl de 
acordo com a solubilidade; 
♦ Determinar a composição dos aminoácidos da farinha desengordurada; 
♦ Obter isolados protéicos da farinha desengordurada em duas condições de pH (2,0 e 
10,0); 
♦ Analisar eletroforeticamente a farinha desengordurada e os isolados protéicos; 
♦ Determinar algumas propriedades funcionais nos dois tipos de isolados protéicos, tais 
como: solubilidade, capacidade de absorção de água, capacidade de absorção de óleo e 
propriedades emulsificantes. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
 
3.1 Considerações sobre a Munguba (Pachira aquatica Aubl.) 
 
  A família Bombacaceae é relativamente pequena, constituída por cerca de 28 gêneros 
com 200 espécies,  é amplamente distribuída em toda região tropical. O gênero Pachira tem 
duas espécies, P. aquatica e P. macrocarpa (LORENZI, 1992). 
  Pachira aquatica Aubl. é conhecida vulgarmente como munguba, mamorana, cacau-
falso,  castanheiro  do  maranhão,  castanheiro  da  guiana,  paineira  de  cuba,  mamurana  e 
castanheiro da água. Na Figura 1 é visualizada a árvore da munguba. 
 
 
  
 
 Figura 1: Árvore da Munguba 
 Fonte: Ilustração da autora 
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De acordo com Lorenzi (1992), Pachira aquatica Aubl. é nativa do Sul do México e 
Norte do Brasil. Na região Amazônica, ocorre predominantemente em terrenos sujeitos  a 
inundações periódicas, especialmente às margens dos rios e  córregos. Espontaneamente, a 
árvore  vegeta  em  locais  úmidos,  de  onde  provém  a  aquática  de  seu  nome  científico.  É 
encontrada na região Amazônica e no estado do Maranhão, no entanto, a munguba adapta-se 
facilmente em condições bem diversas de solo e clima.  É uma espécie muito cultivada como 
ornamental, especialmente para a  arborização de praças e jardins (PEIXOTO, ESCUREDO, 
2002).  
A Pachira aquatica Aubl. mostra-se como uma árvore pequena ou grande, geralmente 
muito  frondosa,  de  tronco  mais  ou  menos  curvo  e  ramos  radiados e  numerosos.  Apresenta 
folhas longo-pecioladas, composta de 3 a 9 folíolos curto-peciolados, elípticos e arredondados 
no  ápice,  às  vezes  agudos  com  até  21  centímetros  de comprimento.  Possui  também,  flores 
solitárias,  grandes,  composta de 5 pétalas, recurvadas, branco-amareladas e  aromáticas. Seu 
fruto possui cápsula lenhosa, ovóide e aveludado. Apresenta 14 centímetros de diâmetro e 38 
centímetros  de  comprimento,  profundamente  sulcado  no  sentido  longitudinal  e  contendo 
sementes ferrugíneas e grandes (CORRÊA, 1984). 
 Suas  sementes  são  consideradas  angulosas  e  grandes,  embebidas  no  dissepimento 
carnoso do endocarpo apresentando embrião com dois cotilédones brancos, foliáceos, um de 
tamanho maior que o outro (BARROSO et al., 1999). Em estudo com a morfologia de suas 
sementes verificaram a presença de um tegumento externo de textura rugosa e o interno liso. O 
seu  embrião  possui  coloração  esbranquiçada,  sendo  que  o  cotilédone  maior  encobre  o 
cotilédone menor, dobrando-se e envolvendo o eixo embrionário (OLIVEIRA et al., 2007). 
Lago et al., (1987) estudando a Pachira aquatica Aubl., constataram que suas amêndoas 
apresentaram 15,1% de proteínas, 40,8 % de carboidratos totais e 44,1% de óleo, sendo o ácido 
palmítico o seu principal componente, porém, no mesmo estudo constatou resposta positiva 
para o teste de Halphen e a presença de ácido com anel ciclopropênico na cadeia do ácido, não 
recomendando a utilização do seu óleo para fins alimentícios. 
Santos et al., (2006), em estudo  com o óleo das  sementes da Pachira aquatica Aubl., 
atingiram  resultados  promissores  para  o  óleo,  visando  uma  possível  aplicação  deste  para 
biodiesel. Na Figura 2 são apresentadas as partes da planta que compõem a munguba. 
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Figura 2: Partes da Munguba. (A) Flor da munguba; (B) Frutos e folhas; (C) Fruto aberto 
com sementes ferrugíneas; (D) Amêndoas e sementes seccionadas 
Fonte: Ilustração da autora 
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Produzem anualmente grandes quantidades de frutos, disputados avidamente pela fauna 
e deles, aproveitam-se as sementes. As  castanhas  são  comestíveis  e podem ser consumidas 
cruas, assadas sobre a brasa, fritas em óleo, cozidas com sal ou torradas. Estas sementes são 
muito pouco aproveitadas no Brasil, mas em outros países usam descascadas e reduzidas a um 
pó.  Nas  Guianas  e  nas  Antilhas,  as  castanhas  da  munguba  descascadas  costumam  ser 
transformadas  em  uma farinha  bastante  nutritiva  e apreciadíssima,  substituindo  o  café  e  o 
chocolate  com  leite.  Suas  sementes  também  são  usadas  para  adulterar  o  cacau  (CORRÊA, 
1984). 
Oliveira et al., (2000), analisando as propriedades nutricionais, verificaram a presença 
de  lectina  e  de  inibidores  de  tripsina  nas  sementes.  Na  nutrição  humana  tais  fatores 
antinutricionais têm pequena conseqüência, pois são termolábeis e geralmente são destruídos 
nas condições normais de preparo, doméstico ou industrial, dos alimentos (OJIMELUKWE et 
al., 1995). 
Moreira et al., (2002), com o objetivo de encontrar substâncias com atividade fungicida, 
principalmente para fungos responsáveis por doenças da lavoura cacaueira, confirmaram que as 
cascas externas das raízes  de Pachira  aquatica Aubl. inibiram o  crescimento  de Crinipellis 
perniciosa, fungo responsável pela vassoura-de-bruxa, doença que atinge o cacaueiro, sendo 
assim de grande relevância a continuação desse estudo fitoquímico. 
 
3.2 Sementes Oleaginosas 
 
  A  industrialização  de  oleaginosas  constitui-se  num  importante  setor  do  sistema 
agroindustrial pela importância de seus produtos nas indústrias siderúrgicas, de cosméticos e 
como matéria-prima na indústria de alimentos para o consumo animal e humano (PARAÍSO, 
ANDRADE, ZEMP, 2005). 
  As oleaginosas  mais importantes em termos econômicos são:  soja (Glycine max  L.), 
dendê (Elais  guineenis),  girassol (Helianthus annus  L), canola (Brassica  napus  L.) algodão 
(Gossypium herbaceum), milho (Zea mays), amendoim (Arachis hypogaea L.) e coco (Cocos 
nucifera) (CANZIANI, 1995). Cerca de três quartos da produção mundial de óleos vegetais 
provêm de sementes oleaginosas cultivadas racionalmente e desde a década de 80, a exploração 
de  soja,  dendê,  canola  e  girassol  vêm  crescendo  acima  de  4%  ao  ano,  tornando  essas 
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oleaginosas  responsáveis  por  72%  do  total  de  óleos  e  gorduras  produzida  no  mundo 
(ROESSING, 1995). 
Depois de muitos anos de constante expansão se anuncia uma diminuição na produção 
mundial  de  sementes  oleaginosas  em  2007/2008.    A  produção  de  soja,  o  principal cultivo 
oleaginoso mundial, diminuirá, segundo as estimações em 6%. A produção mundial de girassol 
deveria descender em 10%. Em troca, é provável uma recuperação na produção mundial de 
colza,  mani,  amêndoa  de  palma  e  copra  depois  dos  resultados  observados  na  última 
produtividade. No entanto, o crescimento destes últimos cultivos não será suficiente para suprir 
a  diminuição  prevista  na  soja  e  no  girassol.  Um  dos  fatores  principais  que  explicam  o 
decréscimo previsto na produção total é a competência maior dos cereais, principalmente nos 
Estados Unidos, China e nos países da Comunidade dos Estados Independentes (FAO, 2007) 
 
 
PRODUÇÃO MUNDIAL DAS PRINCIPAIS SEMENTES 
OLEAGINOSAS 
 
Milhões de Toneladas 
 
2005/06  2006/07  2007/08 
Soja 
Algodão 
Colza 
Mani 
Girassol 
Amêndoa de Palma 
Copra 
Total 
221,4 
42,5 
48,9 
35,7 
30,1 
9,7 
5,3 
393,6 
236,8 
44,5 
47,0 
33,8 
29,7 
10,0 
4,9 
406,7 
222,5 
44,4 
48,6 
34,8 
26,6 
10,7 
5,2 
392,8 
 Quadro
 1: Principais Sementes Oleaginosas produzidas no mundo. 
 Fonte: FAO, 2007. 
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3.3 Óleos e Gorduras Vegetais 
 
  Os óleos e as gorduras são a principal fonte de ácidos graxos essenciais ao organismo 
humano. São obtidos através da extração por solvente ou por prensa de grãos de vegetais, 
como soja, algodão, milho, canola e girassol (ANDRADE, 2006). Esses óleos e gorduras, são 
constituídos principalmente de glicerídeos de ácidos graxos de espécie (s) vegetal (is). Podem 
conter  pequenas  quantidades  de  outros  lipídeos  como  fosfolipídeos,  constituintes 
insaponificáveis  e  ácidos  graxos  livres  naturalmente  presentes  no  óleo  ou  na  gordura 
(BRASIL, 2005). 
  A diferença entre óleos  e gorduras refere-se ao estado físico destes componentes à 
temperatura ambiente. No Brasil, o Conselho Nacional de Normas e Padrões para Alimentos - 
(CNNPA)  define  a  temperatura de  20ºC como  limite  inferior para  o ponto  de  fusão  das 
gorduras, classificando como óleo quando o ponto de fusão situa-se abaixo de tal temperatura 
(VISENTAINER, FRANCO, 2006).  Os óleos  vegetais se  apresentam na forma  líquida à 
temperatura  de  25ºC e  as gorduras  vegetais  se apresentam  na  forma  sólida ou  pastosa  à 
temperatura de 25ºC (BRASIL, 2005). 
Os ácidos graxos ocorrem na natureza como substâncias livres e esterificadas. A maior 
parte  dos  ácidos  graxos  naturais  encontra-se  esterificada  com  o  glicerol,  formando 
triglicerídeos  ou  triacilgliceróis,  componentes  dos  óleos  e  gorduras  comestíveis.  As 
propriedades  físicas,  químicas  e  nutricionais  dos  óleos  e  gorduras  dependem 
fundamentalmente da natureza, do número de átomos de carbono e posição dos grupos acila 
presentes nas moléculas dos triacilgliceróis (VIANNI, BRAZ FILHO, 1996). 
  Em  todos  os  óleos  estão  presentes  ácidos  graxos  saturados,  monoinsaturados  e 
poliinsaturados, variando nessas proporções de acordo com suas origens (MANCINI FILHO, 
1996).  A  predominância  de  um  ou  outro  é  quem  determinará  a  sua  qualidade.  Essas 
proporções variam de acordo com as fontes quais foram extraídos e consequentemente com os 
fatores  ambientais  como  solo,  clima  e  outras  condições  onde  se  desenvolveram.  A 
digestibilidade desses óleos comestíveis é determinada pela quantidade e qualidade de ácidos 
graxos instaurados que o compõem. Assim, os instaurados são mais importantes para a saúde 
humana. Os saturados, contrariamente, têm demonstrado a capacidade de aumentarem o nível 
de  colesterol  no  sangue,  atribuído,  possivelmente,  ao  consumo  excessivo  dos  mesmos, 
enquanto os poliinsaturados, diferentemente destes, têm a capacidade de reduzirem o nível de 
colesterol no  sangue,  exercendo uma  influência  benéfica  nas  alterações  cardiovasculares 
(PIMENTEL, CARUSO, 1999). 
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  Os  lipídeos  formam  juntamente  com  os  carboidratos  e  as  proteínas,  o  grupo  de 
compostos mais importantes em alimentos e  mais  frequentemente encontrada na natureza, 
tanto em vegetais como em animais (BOBBIO, BOBBIO, 2003). 
  Contudo, é relatado na literatura que as sementes de espécie da família Bombacaceae 
possuem no óleo de suas sementes, ácidos graxos ciclopropenóidicos - (AGCPE), tornando-as 
impróprias  para  o  consumo  humano,  pois  apresentam  efeitos  biológicos  indesejáveis 
(CHAVES  et  al.,  2004).  Os  ácidos  estercúlico  e  malválico  são  os  mais  comumente 
encontrados. Os efeitos biológicos destes compostos sobre animais têm sido objetos de várias 
investigações, incluindo atividades carcinogênicas. O ácido estercúlico como exemplo é um 
inibidor da enzima ∆ 9-dessaturase, a qual converte o ácido esteárico em oléico, sendo 
potencialmente  nocivo  para  o  homem  uma  vez  que  pode  alterar  a  permeabilidade  das 
membranas e inibir a reprodução da mesma. Vallilo (1999), alerta que óleos contendo o anel 
ciclopropênico não devem ser utilizados para fins alimentares, exceto se forem eliminados. 
Sua eliminação ocorre facilmente na purificação durante o processo de refinação. Entretanto, 
quando as quantidades encontradas nos óleos forem maiores e o processo de refino não for 
capaz de destruir esses ácidos, deve-se ressaltar a presença deles indicando que existe um 
comprometimento do óleo na utilização para fins comestíveis (SONNTAG, 1982). 
   
3.4 Proteínas Vegetais 
 
  Proteínas animais, tais como carne, leite e ovos, são geralmente caras e relativamente 
difíceis de adquirir, sendo assim, conduziu um aumento mundial nas buscas em pesquisas 
pelas  fontes  vegetais  de  proteína.  As  leguminosas vêm  contribuindo nessa  busca  para  as 
fontes mais baratas e alternativas de proteína (CHEL-GUERREIRO, 2002). 
Os estudos sobre proteínas vegetais visam promover um melhor conhecimento sobre 
seu comportamento, de tal forma a monitorar e melhorar a sua utilização, tanto pela expansão 
de novos produtos como ingredientes complementar na indústria de alimentos (BOATRIGHT 
et al.,1998). As proteínas de origem vegetal podem melhorar o valor nutricional de produtos 
alimentícios,  suprindo  a  ausência  de  alimentos  à  base  de  carne  e  aumentando  a 
disponibilidade de proteínas. 
As proteínas são moléculas cuja unidade funcional é representada pelos aminoácidos. 
São de grande importância nos alimentos, além dos aspectos funcionais como fornecedores de 
aminoácidos essenciais, esta fração é responsável pelos compostos aromáticos e substâncias 




SILVA. B. L. A. Caracterização Lipídica e Protéica das Amêndoas da Munguba (Pachira aquatica Aubl.) 
24 
 
coloridas que se formam mediante as reações térmicas ou enzimáticas que ocorrem durante a 
obtenção, preparação e armazenamento dos alimentos (ANDRADE, 2006).
 
 
As proteínas vegetais são classificadas em proteínas de reserva e proteínas catalíticas. 
As proteínas catalíticas são proteínas essenciais para o metabolismo celular dos vegetais e se 
apresentam em uma menor proporção. No que diz respeito às proteínas de reserva, estas, são 
acumuladas nas sementes e utilizadas no processo de germinação, as quais são hidrolisadas e 
liberam o nitrogênio na forma de aminoácidos. 
Osborne (1924) classificou as proteínas de sementes vegetais com base na solubilidade 
em: albuminas, globulinas, prolaminas e glutelinas. 
As albuminas são solúveis em água, em soluções fracamente ácidas ou alcalinas, e em 
soluções 50% saturadas de sulfato de amônio e coagulam pelo calor (BOBBIO, BOBBIO, 
2003). Possuem coeficiente de sedimentação de aproximadamente 2S e são ricas em cisteína, 
glutamina e arginina (BARTOLOMÉ et al., 1997). Exemplos de albuminas são a ovalbumina 
da clara do ovo, lactalbumina do leite, albumina do soro sanguíneo e legumetina de ervilhas. 
As globulinas são as maiores proteínas de reserva em vegetais e são exaustivamente 
caracterizadas  particularmente  devido  à  sua  importância  nutricional  (CHAN,  PHILLIPS, 
1994). São insolúveis ou pouco solúveis em água e sua solubilidade aumenta com a adição de 
sais neutros, com concentração variando entre 2-10%. São caracterizadas pelos altos níveis de 
arginina, glutamina e asparagina, no entanto, são pobres em aminoácidos sulfurados como 
metionina  e  cisteína. As  globulinas  têm  sido  completamente  qualificadas  em leguminosas 
oleaginosas e não oleaginosas pela importância nutricional (HIGGINS, 1984). 
 As prolaminas são solúveis em álcoois, mas não são solúveis em água e em soluções 
salinas. São normalmente encontradas nos cereais, como exemplo tem-se a gliadina do trigo e 
a zeína do milho. Essas proteínas variam consideravelmente com relação ao peso molecular, 
ponto isoelétrico e composição de aminoácidos (SHEWRY, TATHAM, 1990). 
  As glutelinas são insolúveis em água, soluções salinas e alcoólicas, porém solúveis 
em  soluções ácidas  (glutelina ácida)  e alcalinas diluídas  (glutelina básica). São  ricas  em 
prolamina e glutamina (SHEWRY, TATHAM, 1990). São exemplos a glutelina do trigo e do 
arroz. 
Conforme Chagas  e  Santoro (1997),  estudando  variedades  de  sementes  de  feijão 
obtiveram valores  para  a albumina de  9,8-12,2%,  43%, prolamina  (0,88-1,09%),  glutelina 
entre 30,3-40,2% e globulina (41,9-45,13%). Logo, Chan e Phillips (1994), em semente de 
caupi atingiram resultados para a fração albumina de 24,9%, prolamina de 0,7%, glutelina 
com 4,7% e para a globulina um índice de 66,6%, devidamente. 
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Com a finalidade  de  aumentar  o  teor  de  proteína  e  melhorar  o  valor  nutritivo  dos 
produtos extrusados, várias  fontes de proteínas vegetais estão sendo testadas para  serem 
utilizadas nas formulações de produtos processados. O enriquecimento deste tipo de alimento 
é de grande interesse do público que busca produtos alimentícios mais nutritivos (SOUZA, 
MENEZES, 2006). Para que as proteínas de planta sejam úteis e bem sucedidas na aplicação 
dos alimentos, devem idealmente possuir diversas características desejáveis, referidas como 
propriedades  funcionais,  assim  como  o  fornecimento  de  ácidos  aminados  essenciais
 
(KHALID et al., 2003). 
 
3.4.1 Aminoácidos em Proteínas Vegetais 
 
  O valor nutricional de um alimento como fonte protéica reflete a sua amplitude para 
satisfazer  às necessidades  de nitrogênio  e  aminoácidos  para assegurar  o crescimento e  a 
manutenção adequados. No entanto, a proteína deve estar presente na dieta em quantidade e 
em qualidade (VANNUCCHI, MENEZES, CAMPANA, 1990). 
Os  aminoácidos  são  encontrados  em  quantidades  e  proporções  adequadas  nas 
proteínas de origem animal (carne, leite, ovos, etc) e em algumas de origem vegetal (soja, 
amendoim,  castanha-do-pará,  nozes,  etc).  Com  os  modernos  conhecimentos  da  tecnologia 
alimentar é possível hoje a elaboração de misturas alimentícias, formando combinações ideais 
de ácidos aminados, partindo de alimentos que isoladamente não contêm proteínas nobres. 
Farinhas  vegetais,  assim  elaboradas,  constituem  alimentos  de  baixo  custo,  atendendo  à 
exigência de grupos de baixo padrão econômico (ORNELLAS, 2001). 
Ao lado das fontes de proteína animal, classicamente considerados como de alto valor 
biológico,  tem  sido  demonstrado  que  mistura de  vegetais, como  de  um  cereal e  de uma 
leguminosa, também resultam em misturas protéicas de alto valor biológico (PIRES et al., 
2006). As proteínas de fontes vegetais geralmente não são de tão boa qualidade quanto às de 
fontes animais, devido, ao pequeno suprimento de um ou mais dos seguintes aminoácidos: 
lisina, metionina, treonina e triptofano. São então, incompletas ou parcialmente incompletas. 
As proteínas de melhor qualidade encontradas em fontes vegetais são as das leguminosas, 
como feijão, ervilhas, lentilhas,  amendoim e  as  nozes (MITCHELL, 1988). A  falta dos 
aminoácidos  essenciais  no  organismo  ocasiona  alterações  nos  processos  bioquímicos  e 
fisiológicos  e  na  síntese  protéica  resultando  em  balanço  nitrogenado  negativo  (CHAN, 
PHILLIPS, 1994). 
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  Proteínas que são deficientes em um ou mais aminoácidos são consideradas de baixa 
qualidade nutricional. Por exemplo, triptofano e lisina são limitantes no milho, lisina em trigo 
e outros cereais, e, metionina em feijões, soja e outros legumes (SINGH, EGGUM, 1984; 
FRIEDMAN, 1996). 
  O metabolismo de aminoácidos é determinado pela proporção de aminoácidos usados 
na síntese protéica. A taxa de oxidação de aminoácidos é baixa até o ponto em que a 
quantidade consumida excede a quantidade necessária para a síntese de proteínas; a partir de 
então, a oxidação aumenta rapidamente. Baseado na taxa absoluta ou relativa para síntese de 
proteínas in vivo, os aminoácidos são divididos em três grandes categorias: indispensáveis 
(histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina,  fenilalanina, treonina, triptofano e valina), 
condicionalmente  indispensáveis  (arginina,  cisteína,  tirosina)  e  dispensáveis  (alanina, 
asparigina,  ácido  aspártico,  ácido  glutâmico,  glutamina,  prolina  e  serina)  (FRIEDMAN, 
1996). 
Apesar destas limitações, as proteínas vegetais através de tratamentos físico-químicos, 
completam a suplementação de aminoácidos com outras proteínas e fazem uma contribuição 
significativa para a dieta humana e ingestão de proteínas (MOURE et al., 2006). 
 
 
3.5 Propriedades Funcionais 
 
 
  As  proteínas  vegetais  são  usadas  nos  alimentos  como  ingredientes  funcionais  para 
melhorar a  estabilidade e textura, assim como, a qualidade nutritiva do produto  (MAKRI, 
PAPALAMPROU, DOXASTAKIS, 2005). 
As  propriedades  funcionais  dos  alimentos  são  definidas  como  sendo  aquelas 
propriedades que direcionam a funcionalidade de um produto ou ingrediente alimentício, e, 
por conseqüência aumentar a sua aceitação e utilização (SGARBIERE, 1996). 
Ordoñez  et  al.,  (2005),  descreveu  o  termo  propriedade  funcional  como  toda 
propriedade não-nutricional que  influi  no  comportamento  de  certos  componentes de um 
alimento. A maior parte das propriedades funcionais influencia as características sensoriais, 
mas, igualmente podem desempenhar importante papel nas propriedades físicas dos alimentos 
e de seus ingredientes durante o processamento, armazenamento, preparo e consumo. 
As propriedades funcionais das proteínas já foram estudadas em grande variedade de 
sementes  como  ervilha  (Pisum  sativum),  soja  (Glycine  max  L.),  milho  (Zea  mays),   trigo 
(Triticum spp.)  e outras (BERNARDINO- NICANOR et al., 2005). 
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Os ingredientes protéicos devem possuir propriedades extrínsecas (flavor, textura e 
cor)  aceitáveis,  bom  valor  nutricional  e  propriedades  funcionais  adequadas  para  uma 
variedade de aplicações, sendo estas últimas, importantes na determinação da qualidade do 
produto final, além de facilitar o processamento (KINSELLA, 1979). 
As propriedades funcionais das proteínas em sistemas alimentares estão relacionadas 
com suas características físico-químicas, incluindo fatores como peso molecular, composição 
de aminoácidos e superfície hidrofóbica. Particularmente nessa determinação, destacam-se a 
superfície hidrofóbica, peso e conformação molecular, densidade e flexibilidade molecular. 
Kinsella  e  Melachouris  (1976)  afirmam  que as  propriedades  funcionais  são  influenciadas 
pelas interações com métodos de extração dos alimentos (água, íons, lipídios, carboidratos, 
flavor),  métodos  de  isolamento  e  de  secagem,  e,  pelas  condições  do  ambiente  como 
temperatura, pH e força iônica. 
 
Os atributos funcionais requeridos pela proteína incluem: 
♦ Solubilidade; 
♦ Coagulação pelo calor; 
♦ Absorção de água e óleo; 
♦ Capacidade de formar gel; 
♦ Propriedades emulsificantes; 
♦ Propriedades espumantes e boas propriedades sensoriais (KINSELLA, 1979). 
 
Com base nestas propriedades, a proteína específica selecionada para ser usada em um 
determinado  alimento  dependerá  de  sua  função  exigida  no  produto  final  (CHEL-
GUERREIRO  et  al.,  2002).  Em  um  único  alimento,  costumam  serem  evidentes  várias 
propriedades funcionais de uma proteína (FENNEMA, 1993). No Quadro 2 estão relacionadas 
as propriedades funcionais com o tipo de alimento. 
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Quadro 2: Propriedades Funcionais de alguns alimentos. 
 Fonte: ORDOÑEZ et al., (2005); FENNEMA (1993). 
 
3.5.1 Solubilidade 
 
  Definida como sendo o índice de proteínas que se mantém em solução coloidal através 
de condições específicas e que não se sedimenta por meio de forças centrífugas moderadas. A 
solubilidade  é  uma  das  mais  importantes  propriedades  funcionais  de  qualquer  espécie 
protéica, sugerindo assim, seu potencial de utilização em sistema alimentar, pois quanto maior 
o índice de solubilidade, melhor será a sua indicação nos alimentos (KILARA, SHARKASI, 
1986). 
  A  solubilidade  influencia  extremamente  em  outras  propriedades,  tais  como  a 
emulsificação, a formação de espuma e a gelatinização. Assim, a proteína pode possuir 
propriedades  satisfatórias,  por  exemplo,  valor  nutritivo,  sabor  aceitável,  odor  e  textura 
(KINSELLA, 1979). 
PROPRIEDADES FUNCIONAIS DAS PROTEÍNAS QUE INFLUEM EM 
 
DIFERENTES SISTEMAS ALIMENTÍCIOS 
 
 
Propriedade Funcional 
 
 
Alimento 
Solubilidade, viscosidade 
 
Bebidas 
 
Viscosidade,  capacidade de  absorção  de  água, 
emulsificação 
Cremes, sopas, molhos 
 
Formação de massa  Massas alimentícias, pães 
Formação de espuma, emulsificação, capacidade 
de absorção de água 
Pães, bolos, biscoitos 
 
Geleificação, formação de espuma  Sobremesas lácteas, merengue 
Emulsificação, viscosidade, geleificação  Queijos 
Geleificação,  capacidade  de  absorção  de  água, 
emulsificação 
Produtos de carne cozidos 
Texturização,  fixação  de  aromas,  absorção  e 
retenção de água 
Similares de carne 
 
Emulsificação  Maionese, manteiga 
Geleificação, formação de espumas  Produtos do ovo 
Absorção de água e óleo 
Produtos de proteínas vegetais 
texturizada 
Emulsificação,  formação  de  gel,  absorção  de 
água e óleo 
Produtos cárnicos 
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  O perfil da solubilidade das proteínas sobre uma faixa de pH é intensamente usado 
com um guia de sua funcionalidade (SOSULSKI, McCURDY, 1987). Uma alta solubilidade 
na região ácida de  pH  sugere o uso  na  fabricação de  bebidas,  ao  passo  que, uma alta 
solubilidade na região alcalina de pH, torna possível sua utilização na fabricação de produtos 
de panificação,  massas  em  geral e  comidas  semi-sólidas.  As  ligações  responsáveis  pela 
solubilidade de proteínas em água são pontes de hidrogênio, interação dipolo-dipolo e iônica 
(CHEFTEL, CUQ, LORIENT, 1989). A ação da  solubilidade  também é influenciada pela 
concentração  de  sais  e  de  proteínas,  tipo  de  proteína,  modificação  química  e  enzimática, 
temperatura,  processo  de  extração  e  presença  de  outros  constituintes  do  alimento 
(HERMANSSON, 1979). 
  A  primeira propriedade funcional  que se mede de  um ingrediente protéico, é  sua 
solubilidade em pH neutro ou no ponto isoelétrico, já que as proteínas insolúveis têm pouca 
aplicação na indústria alimentícia. Em pH distinto do ponto isoelétrico, as proteínas possuem 
cargas líquidas e repelem-se entre si, podendo interagir com as moléculas de água, portanto, 
são mais solúveis (ORDÓÑEZ et al., 2005). 
  A  solubilidade,  portanto,  é  a  manifestação  termodinâmica  do  equilíbrio  entre  a 
interação  proteína-proteína  e  proteína-solvente  e  está  relacionada  ao  balanço  de 
hidrofilicidade  e  hidrofobicidade,  dependendo  da  proporção  entre  grupos  hidrofóbicos 
(normalmente  situados  na  parte  central  da  molécula  protéica)  e  de  grupos  hidrofílicos 
(situados  na  superfície)  da  molécula  protéica  (DAMODARAN,  1997,  apud  MENG,  MA, 
2001). 
As  proteínas  comportam-se  quantitativamente  de  maneira  semelhante  a  um  íon 
simples, isto  é,  um aumento  de  concentração  de sais  estabiliza os  grupos  eletricamente 
carregados  da  proteína  e,  por  conseguinte  a  solubilidade.  Em  concentrações  de  sais 
suficientemente elevadas, as moléculas de água  disponíveis  tornam-se insuficientes para a 
solvatação  da  proteína.  Consequentemente,  a  interação  proteína-proteína  se  torna  mais 
importante que a interação água-proteína, ocorrendo à precipitação. 
A medida da solubilidade de proteínas a partir de amostras sólidas inclui: subdivisão 
das partículas sólidas, exposição da amostra a um meio aquoso, agitação e aplicação de uma 
força  de  separação  entre  fração  solúvel  e  insolúvel.  A  solubilidade  é  determinada  pela 
dosagem  de  nitrogênio  na  fração  solúvel,  calculando-se  um  índice  de  solubilidade  do 
nitrogênio (SGARBIERE, 1996). 
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Conforme  Ramos  e  Bora  (2003)  estudando  o  isolado  protéico  da  castanha-do-pará 
(Bertholletia excelsa H.B.K), observaram solubilidade mínima em pH 5,0 que corresponde ao 
ponto isoelétrico, sendo mais elevada nos lados ácidos e alcalinos deste ponto, sendo máximo 
em pH 12,0 (~ 87,15%). 
Carvalho,  Garcia  e  Farfan  (2006)  alcançaram  para  as  sementes  de  cupuaçu 
(Theobroma  grandiflorum  Schum)  menor  solubilidade  no  pH  4,0,    ponto  isoelétrico,  e 
alcançaram uma máxima acima do pH 8,0 (~ 90,00%). 
Logo, El-Adawy et. al., (2001) obtiveram que a solubilidade mínima do isolado de 
lupin amargo ocorreu em pH 4,5, enquanto o isolado de lupin doce atingiu uma  solubilidade 
mínima entre pH 4,3-4,9, respectivamente. 
 Auler (2002) estudando as sementes de amaranto (Amarantus cruentus) obteve um 
índice de solubilidade de 50% entre pH 3,0-7,0 e atingiu mais que 90% de solubilidade em pH 
9,0. 
Adebowale et al., (2007) estudando as propriedades funcionais em proteínas de feijão 
mucuna (Estizolobium anterrinum), alcançaram solubilidade mínima entre pH 4,0-5,0 com 
um índice de solubilidade de 10% e obtiveram valores maiores para solubilidade nos lados 
ácido e básico. Com um índice proteínas solúveis de 90% em pH 2,0 e 80% em pH 10,0, 
devidamente. 
Guan  et  al.,  (2007)  reportaram  para  o  farelo  de  aveia  (Avena  sativa  L.)    uma 
solubilidade  mínima em  pH  5,0 com  um índice  de  proteínas  solúveis de  apenas  4,7% e 
alcançaram em pH 9,0 um índice de 83,2%. 
 
3.5.2 Capacidade de Absorção de Água 
 
A absorção de água envolve uma interação entre as proteínas ou alimentos protéicos 
com a água. Muitas das propriedades funcionais de proteínas que determinam suas aplicações 
em sistemas alimentícios estão relacionadas com esta interação (KINSELLA, 1976). Assim, 
por  exemplo,  a  solubilidade das  proteínas  e  a  capacidade de absorção  de  água são  muito 
importantes em produtos  cárneos, porque dessas  propriedades dependem os atributos  de 
textura, suculência e maciez dos produtos (SGARBIERI, 1996). Uma alta capacidade de água 
favorece o uso de alimentos protéicos na fabricação de massas, bolos, salsichas e lingüiças. 
A  capacidade  de  absorção  de  água  é  uma  indicação  da  quantidade  de  água  retida 
dentro de uma matriz protéica sob certas condições definidas (CHOU, MORR, 1979). Esta 
propriedade  de  hidratação  pode  modificar  as  propriedades  físico-químicas  dos  produtos 
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alimentícios e influir de forma crítica na aceitabilidade final do alimento, como ocorre nos 
produtos com baixo teor de umidade, nos quais o fator determinante de sua aceitabilidade é a 
capacidade de retenção de água das proteínas. 
As  propriedades  de  hidratação  das  proteínas  estão  diretamente  relacionadas  com 
fatores intrínsecos da  própria molécula, isto  é, com sua composição aminoacídica e sua 
conformação. As proteínas interagem com a água mediante pontes de hidrogênio, ligações 
dipolo-dipolo  ou  cadeias  laterais  dos  aminoácidos  (interação  com  os  grupos  ionizados). 
Assim,  quando  há  proporção  maior  de  aminoácidos  com  cadeias  laterais  hidrófobas,  a 
proteína  apresenta  capacidade  menor  de  hidratação  do  que  quando  é  composta  por 
aminoácidos com cadeias laterais hidrófilas, que podem estabelecer mais facilmente pontes de 
hidrogênio com a água (ORDÓÑEZ et al., 2005). 
A capacidade de hidratação das proteínas é o resultado predominante da ligação da 
água aos resíduos de aminoácidos da proteína (CHOU, MORR, 1979). A Figura 3 apresenta a 
provável seqüência da interação proteína-água. 
 
Figura 3: Seqüência da interação proteína-água 
      Fonte: CHOU, MORR (1979) 
 
Proteína Totalmente Desidratada 
Adsorção de moléculas de água via 
ligação com sítios polares dos 
aminoácidos 
Adsorção de múltiplas camadas 
de água via ligação água-água 
Água líquida de condensação 
Molhamento da Proteína 
Partículas Molhadas  Solubilidade 
Solvatação 
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Carvalho, Garcia e Farfan (2006) em análise com as sementes de cupuaçu (Theobroma 
grandiflorum Schum) alcançaram valores entre 202,3-222,0 ml H
2
O/100 g de proteína. 
Xu e Diosady (1994)  em estudo com as sementes de granola (Euterpe oleracea)  e 
canola (Annona crassiflora) obtiveram índices de 273,0 e 287,0 ml H
2
O/100 g de proteína, 
sendo, portanto, inferiores para a proteína da soja (Glycine max L.),  que foi de 461,0 ml 
H
2
O/100 g de proteína, devidamente. 
El Nasri e El Tinay (2007) analisando as sementes de fenugreek (Trigonella foenum 
graecum) atingiram valores de 1, 68 ml H
2
O/ g de proteína para esta semente. 
Al-Kahtani  e  Abou-Arab  (1993),  analisando  farinhas,  isolados  e  concentrados 
protéicos de moringa (Moringa oleifeira) e soja (Glycine max L.),  alcançaram uma maior 
capacidade de absorção de água no concentrado de soja (Glycine max L.), com 4,0 ml 
H
2
O/100 g de proteína seguido do concentrado de moringa (Moringa oleifeira) com 3,0 ml 
H
2
O/100 g de proteína. 
 
3.5.3 Capacidade de Absorção de Óleo 
 
  A capacidade de absorção de óleo é atribuída principalmente à retenção física do óleo 
pelas moléculas protéicas (KINSELLA, 1976). 
  O mecanismo de interação entre proteína e óleo está relacionado com as cadeias de 
aminoácidos hidrofóbicos expostos das proteínas, existindo uma correlação próxima entre as 
propriedades dos alimentos envolvendo a interação de proteínas com lipídeos, destacando-se a 
formação de emulsão, absorção de flavor e preparação de massas. A absorção de gordura por 
proteínas é afetada pela fonte de proteína, processamento, composição, tamanho da partícula e 
temperatura. (LIN, ZAYAS, 1987). 
  A absorção de óleo por proteínas é importante em produtos cárneos, principalmente 
porque  intensifica a  retenção  de flavor. Esta  propriedade determina  a qualidade  (textura, 
aparência) e rendimento dos produtos acabados (BERRY, LEDDY, 1984). Essa propriedade é 
atribuída em produtos  alimentícios tipo  carnes simuladas, salsichas, patês,  lingüiças, pães, 
bolos e massas. 
Fernández-Quintela et al.,  (1997), em estudo com ervilha (Pisum sativum), fava 
(Vicia faba)  e soja (Glycine max L.), relataram que a  capacidade de absorção de óleo foi de 
1,2; 1,6; e 1,1 ml de óleo/g de proteína, respectivamente. 
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  Yu, Ahmedna e Goktepe (2007), alcançaram para a proteína do amendoim (Arachis 
hypogaea  L.)  valor  de  capacidade  de  absorção  de  óleo  de  2,67  ml  óleo/g  de  proteína  na 
amostra. 
  Já Chau e Cheung (1998) em análise com três sementes de leguminosas (Phaseolus 
angulares, Phaseolus calcaratus e Dolichos lablab), atingiram valores de 1,19-1,40 ml de 
óleo/grama de proteína nessas espécies. 
  Donadel  e  Ferreira  (1999)  analisando  a  capacidade  de  absorção  de  óleo  em  feijão 
comum (Phaseolus vulgaris) da variedade carioca alcançaram valores de 220,91 ml óleo/g de 
proteína no tempo zero e 254,66 ml óleo/g de proteína após quarenta dias, verificando que a 
capacidade de absorção de óleo aumenta com o tempo de armazenamento do feijão. 
  Carvalho,  Garcia  e  Farfan  (2006)  para  as  sementes  de  cupuaçu  (Theobroma 
grandiflorum  Schum)  atingiram valores  para  o  isolado  protéico,  concentrado  protéico  e  a 
farinha desengordurada de 172,7 ml óleo/g de proteína, 577,1 ml óleo/g de proteína e 346,5 
ml óleo/g de proteína, concluindo uma excelente absorção para o concentrado e a farinha 
desengordurada.   
   
3.5.4 Propriedades Emulsificantes 
 
Emulsões são sistemas coloidais contendo gotículas imiscíveis dispersas em uma fase 
líquida,  estabilizadas  por  um  composto  tensoativo  (TESCH,  SCHUBERT,  2002).  A 
capacidade emulsificante é  definida como a  quantidade  de  lipídeos que as proteínas  são 
capazes de emulsificarem. Essa atividade mensura a área superficial da membrana protéica 
que recobre as gotículas de óleo (CHEFTEL, CUQ, LORIENT, 1989). 
As proteínas agem como substâncias sulfactantes baixando a tensão superficial entre 
componentes hidrofílicos e lipofílicos presentes em sistemas alimentares (KINSELLA, 1976). 
  Uma emulsão é constituída de dois líquidos imiscíveis, sendo uma fase o óleo e a outra 
a água, separados por um agente emulsificante, o qual pode ser sólido, líquido ou um líquido 
cristalino. A principal característica de um agente emulsificante é a de  possuir na mesma 
molécula partes hidrofílicas e hidrofóbicas, o que permite a formação de uma camada entre as 
duas fases,  separando-as  e impedindo  que  os  glóbulos  da  fase  interna  coaleçam, o  que 
resultaria na quebra da emulsão (HAQUE, KINSELLA, 1989). 
As proteínas são excelentes emulsificantes para o sistema óleo/água, sistema que 
ocorre  mais  freqüentemente nas  emulsões  alimentícias,  tendo  a  água  como  fase contínua 
(externa) e o óleo como fase dispersa (interna) (AKINTAYO, ESUOSO, OSHODI, 1999). 
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Proteínas como moléculas anfipáticas contribuem para as propriedades emulsificantes 
através de dois processos: reduzindo substancialmente a tensão superficial, devido à adsorção 
de moléculas protéicas na interface óleo-água, e, portanto, da energia mecânica necessária 
para unir os dois líquidos imiscíveis e formando uma barreira eletrostática e estrutural que se 
opõe a  coalescência. Assim,  tem-se um  aumento  da  área  superficial  dos  dois  líquidos,  na 
maioria das emulsões alimentícias, óleo/água (ELIZALDE, KANTEREWICZ,  PILOSOF, 
1988).  A Figura 4 representa o papel mediador das proteínas na formação e estabilização de 
emulsões.    As  proteínas  se  difundem,  ficando  os  resíduos  de  aminoácidos  hidrofóbicos 
orientados na fase oleosa e os resíduos hidrofílicos orientados na fase aquosa. 
 
 
   
 
  Figura 4 - Representação da interação água-proteína-gotículas de 
 gordura (A)  e aspecto bipolar da molécula de emulsificante (B) 
 Fonte: SGARBIERI, 1996. 
 
Pode-se dizer que as proteínas com melhores capacidades emulsificantes são aquelas 
que apresentam grande solubilidade, estrutura dissociada e separada e boa hidrofobicidade. 
Entre as proteínas com melhores propriedades emulsificantes estão os caseínatos (ORDÓÑEZ 
et al., 2005). 
Dois aspectos interessam em uma emulsão que são a capacidade de emulsificação, ou 
seja, a quantidade de lipídeos que as  proteínas  conseguem emulsificar e  a estabilidade da 
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emulsão, que mede a capacidade que tem as proteínas de manter a  mistura em uma força 
homogênea, quando submetida á ação de uma força ou calor. Alguns dos fatores que afetam a 
formação e  a  estabilidade  de  uma  emulsão  são  a temperatura,  tamanho  da  partícula de 
gordura, pH, quantidade e tipo de proteína e viscosidade da emulsão (SGARBIERI, 1996). 
Existem muitos exemplos de emulsões alimentícias em que as proteínas podem atuam 
como  emulsificantes, entre  os quais  estão  os leites,  a manteiga, margarina, maionese, as 
salsichas,  os  sorvetes,  os  molhos,  massas  batidas,  emulsões  cárneas,  massas  batidas  e 
produtos pastosos de panificação (BETSCHART, FONG, HANAMOTO, 1979). 
Segundo Chavan et al., (2001), os isolados de ervilha  (Pisum sativum), mostraram 
que tanto a atividade emulsificante como a estabilidade da emulsão aumentaram com o pH. 
Já El-Adawy et al., (2001) obtiveram para a capacidade emulsificante valores de 164-
169,4 ml de óleo/g de proteína para o isolado de lupin amargo e doce, respectivamente. 
Donadel  e  Ferreira  (1999)  em  estudo  com  feijão  comum  (Phaseolus  vulgaris)  
variedade carioca verificaram que o tempo de armazenamento não  melhorou a capacidade 
emulsificante, sendo, portanto maior para o tempo zero que foi de 71,08 %. 
Wang e Zayas (1992), em análise comparativa com a farinha, isolado e concentrado de 
soja (Glycine max L.),  com a farinha do gérmen de milho  (Zea  mays),  verificaram que  a 
capacidade e estabilidade de emulsão aumentaram com o aumento das concentrações tanto da 
farinha, concentrado e isolado de soja (Glycine max L.), como também para a farinha protéica 
do gérmen de milho (Zea mays), . 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 
 
4.1 Matéria-Prima 
 
A  matéria-prima  empregada  nas  análises  foram  as  amêndoas  das  sementes  da 
munguba (Pachira aquatica Aubl.) in natura adquiridas no centro urbano da cidade de João 
Pessoa  – PB,  Brasil. As  análises  foram  realizadas nos  Laboratórios  do Departamento  de 
Tecnologia Química e de Alimentos do Centro  de Tecnologia da Universidade Federal da 
Paraíba. 
 
4.2 Beneficiamento das Amêndoas 
 
  As amêndoas das sementes in natura da Pachira aquatica Aubl. foram removidas dos 
frutos com auxílio de martelo. As sementes foram selecionadas, lavadas em água corrente e 
retiradas as cascas através de corte transversal com auxílio de faca inox. 
 
4.3 Análises Físicas das Sementes e das Amêndoas 
 
  As análises físicas foram realizadas em 100 unidades de sementes e amêndoas. Foram 
determinados o peso, largura, comprimento e espessura, utilizando uma balança analítica e 
paquímetro. 
 
4.4 Obtenção da Farinha das Amêndoas 
 
Para obtenção da farinha, as amêndoas in natura foram levadas à estufa de circulação 
de ar (marca FANEM orion 520, controlador modelo A-HT) a 45ºC por 24 horas, seguidas de 
trituração em liquidificador doméstico até uniformidade da massa com movimentos giratórios 
instantâneos e tamisação em peneira comum. 
 
4.5 Obtenção da Farinha Desengordurada 
 
  Para obtenção da farinha desengordurada, a farinha integral foi submetida à extração 
lipídica através do método de Soxhlet por 12 horas consecutivas utilizando como solvente 
orgânico hexano P.A. O solvente foi recuperado e o óleo foi seco em banho-maria por 1 hora. 
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Após o desengorduramento, a farinha foi dessolventizada em temperatura ambiente por 24 
horas.  A  farinha  desengordurada  foi  triturada  em  liquidificador  doméstico  e  tamisada  em 
malha de 48 mesh. O óleo e a farinha desengordurada foram acondicionados em recipientes 
apropriados e armazenados sob refrigeração até momento das análises. 
 
4.6 Composição Centesimal 
 
  A composição centesimal da farinha integral foi realizada pelos métodos descritos do 
Instituto Adolfo Lutz - IAL (SÃO PAULO, 1985). O teor de umidade foi determinado em 
estufa a  105ºC, até peso constante; o teor de  cinzas em forno mufla a  550ºC, até  peso 
constante; os lipídeos em extração semi-contínua a quente em aparelho de Soxhlet utilizando 
hexano P.A. como  solvente; o  conteúdo protéico  pelo  processo de digestão  de Kjeldahl, 
utilizando-se 6,25 como fator de conversão na farinha integral e na farinha desengordurada e 
o conteúdo de carboidratos totais foi calculado por diferença de 100 inserindo o teor de fibras 
com a soma dos demais componentes. Na Figura 5 é visualizado o fluxograma de todas as 
etapas das análises e as suas finalidades posteriores 
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: Fluxograma apresentando as principais etapas do processo 
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4.7 Análises dos Componentes Lipídicos 
 
4.7.1 Propriedades Físico-Químicas do Óleo  
 
A 
  
  densidade específica foi determinada com auxílio de um picnômetro a 25º C, 
obtendo-se a relação de peso de um volume unitário da amostra de óleo pelo peso da unidade 
de volume de água a mesma temperatura (AOAC, 2000). 
O índice de refração com auxílio de refratômetro de Bausch e Lomb (Abbé-3L) 
ajustado a 1,333 com água destilada. A temperatura foi estabilizada a 40º C e em seguida, 
colocaram-se duas gotas do óleo entre os  primas  executando  a leitura na amostra. Para o 
índice de iodo utilizou-se o método de Hübl e o resultado expresso em número de gramas de 
I2  absorvido  em  100  gramas  da  amostra.  A  acidez  foi  determinada  por  titulação  com 
hidróxido de sódio a 0,1 N, tendo a fenolftaleína como indicador. O resultado foi expresso em 
g de ácido oléico por 100 g da amostra. O índice de peróxido analisado por titulação com 
tiossulfato de sódio a 0,01 N usando amido como indicador, este resultado foi expresso em 
mEq/kg de óleo. Para o  índice  de saponificação  foi  determinado  por  titulação  indireta  do 
hidróxido  de potássio  com  solução  de  ácido  clorídrico  a  0,5  N,  tendo  fenolftaleína  como 
indicador e o resultado foi expresso em mg de KOH/g de óleo. Todas estas análises seguindo 
as normas do Instituto Adolfo Lutz – IAL (SÃO PAULO, 1985). 
 
4.7.2 Perfil dos Ácidos Graxos 
 
  Para  preparação dos  ésteres metílicos  dos ácidos graxos, seguiu-se  a metodologia 
descrita  por  Hartman  e  Lago  (1973).  Os  ésteres  metílicos  adquiridos foram  submetidos  à 
análise Cromatográfica Gasosa para identificação dos ácidos graxos majoritários presentes na 
amostra. 
  A  análise  foi  realizada  através  de  um  Cromatógrafo  Gasoso,  QP  5050  A 
(SHIMADZU). As condições de trabalho exercidas na determinação dos ácidos graxos foram: 
coluna DB-5, com comprimento de 30m, diâmetro interno de 0,25mm e espessura do filme de 
0,25µm.  O  programa  de  temperatura  foi  de  60ºC  (3min),  seguido  por  um  aumento  de 
3ºC/minuto  até  240ºC  e  mantida por 10  minutos.  O  injetor  tipo  split com temperatura de 
230ºC, detector de ionizador de chama (FID) a uma temperatura de 280ºC. Com relação ao 
fluxo de gases, foi usado o gás hélio com compressão na cabeça da coluna de 11,5 psi e um 
fluxo na  coluna  de  0,9  ml/min.  Através  dos  cromatogramas  obtidos,  os  ésteres  metílicos 
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foram  identificados  pelo  tempo  de  retenção  de  cada  constituinte  por  comparação  com  os 
dados obtidos pela  injeção  de padrões de ésteres metílicos autênticos (MERCK, USA). A 
composição quantitativa foi obtida por integração das áreas dos picos constituintes da amostra 
considerando 100% a soma das áreas de todos os picos. 
 
4.8 Caracterização da Fração Protéica 
 
4.8.1 Extração e Classificação das Proteínas 
   
  Foi  utilizado  o  sistema  de  classificação  de  Osborne  (1924),  para  qualificar  e 
quantificar os tipos de proteínas existentes nas amêndoas da Pachira aquatica Aubl. 
  A farinha desengordurada foi extraída com solução de NaCl 0,5 M na proporção de 
1:10 (m/v) e agitada durante quatro horas. Mais três reextrações foram realizadas no resíduo 
com as mesmas condições, mas mudando o tempo de agitação que passou a ser duas horas. O 
sobrenadantes  total  obtido,  após  filtração  à  vácuo,  foi  submetido  à  diálise  contra  água 
destilada  por  72 horas  seguida  de  centrifugação    (5.000  x  G  por 30  min,  5ºC).  O novo 
sobrenadante obtido representou a fração de albuminas e o precipitado, após ressuspensão em 
solução de NaCl 0,5M, a fração de globulinas. Para a obtenção das outras frações protéicas, o 
processo inicial anteriormente descrito foi repetido a  partir do resíduo total tendo  como 
mudança o tempo de agitação que passou a ser de uma hora e as soluções de extração. O 
resíduo total foi tratado inicialmente com etanol a 70% para solubilização das prolaminas, o 
resíduo 1 com HCl 0,1M, para obtenção das glutelinas básicas. Os sobrenadantes contendo as 
prolaminas,  as  glutelinas  ácidas  e  as  glutelinas  básicas  foram  submetidos  à diálise  contra 
água, centrifugação (5.000 x G por 30 mim, 5ºC), congelamento e liofilização. Os volumes 
dos sobrenadantes de cada extração foram medidos e o teor de proteínas solúveis determinado 
por  Biureto  (GORNALL  et  al.,  1949).  O  fluxograma  da  classificação  das  proteínas  da 
munguba está representado na Figura 6. 
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- NaCl 0,5m 
- Agitação por 4 horas 
- Centrifugação refrigerada (5º c) por 30 min 
- Filtração à vácuo 
 

1ª EXTRAÇÃO 
 

2ª EXTRAÇÃO 
3ª EXTRAÇÃO 
4ª EXTRAÇÃO 
- Diálise contra água 
- Centrifugação refrigerada (5ºc) por 30 min 
- Filtração á vácuo 
 

-

 Liofilização

 

- Etanol 70% e agitação por 1 hora 
- Centrifugação (5ºc) e filtração  
- HCl 0,1 m e agitação por 1 hora 
- Centrifugação (5ºc) e filtração 
 

-NaOH 0,1 m e agitação por 1 hora 
- Centrifugação (5ºc) e filtração 
 

Figura 6:

 Fluxograma da extração e classificação das proteínas da munguba de acordo com a 
solubilidade 
- Redissolução em NaCl 0,5m e diálise 
- Centrifugação refrigerada (5ºc) 30 min 
- Filtração á vácuo e liofilização 
 
Sobrenadante 1

 

Sobrenadante 2

 

Sobrenadante 3

 

Sobrenadante

 4

 

Resíduo 1

 

Resíduo 2

 

Resíduo 3

 

Resíduo 4

 

FARINHA DESENGORDURADA 
SOBRENADANTE TOTAL

 

ALBUMINA

 

Precipitado

 

GLOBULINA

 

Sobrenadante

 

Resíduo 

Final

 

Resíduo 1

 

Resíduo 2

 

Resíduo Total

 

Sobrenadante (PROLAMINAS) 
Sobrenadante (GLUTELINA ÁCIDA) 
Sobrenadante (GLUTELINA BÁSICA) 
Diálise Contra Água 
Centrifugação 




SILVA. B. L. A. Caracterização Lipídica e Protéica das Amêndoas da Munguba (Pachira aquatica Aubl.) 
42 
 
4.8.2 Determinação da Composição de Aminoácidos 
 
Para hidrólise das amostras foi pesado 0,3mg da farinha desengordurada, adicionados 
em tubos de reação (Corning Glass Works – 6  x  50 nm), aos quais foram colocados HCl 6N 
contendo 1% de fenol, sob atmosfera de nitrogênio com temperatura graduada até 110ºC e 
permanecendo por 24 horas no forno do Workstation. As amostras foram secas e o excesso de 
ácido foi removido em centrífuga sob pressão reduzida. Os hidrolisados foram neutralizados 
com 10µl da solução de metanol-água-trietilolamina (2:2:1), agitados, e os resíduos secos sob 
pressão reduzida, em seguida, foram derivatizados com 20µl da solução derivatizante (PITC) 
composta de metanol-água-trietilolamina-fenilisotiocianato (7:1:1:1), repetiu o procedimento 
e deixou em repouso por aproximadamente 20 minutos. 
  A  separação  dos  derivativos  feniltiocarbamil-aminoácidos  (PTC-aa)  ocorreu  em 
coluna de fase reversa C18 para os aminoácidos hidrolisados. A coluna foi mantida à 37ºC, 
equilibrada com tampão acetato 0,14 mol/l, pH 6,4 e os PTC-aa eluídos em um gradiente de 
acetronitrila  de 0  a 60%,  em 12  minutos num  fluxo de  1,0 ml/min  no cromatógrafo. A 
quantificação da amostra foi feita por calibração interna multinível, com auxílio do ácido alfa 
aminobutírico (AAAB) como padrão interno, quantificados pela absorvidade UV em 254 nm. 
A  determinação  da  amostra  foi baseada na área  de  cada  pico  de  aminoácido, tomando-se 
como  referência a  área do  pico  do padrão  de  aminoácidos com  concentração  conhecida. 
(BIDINGMEYER;  COHEN,  TARVIN,  1984).  Para  cálculo  do  escore  químico  de 
aminoácidos, seguiu-se o método  de Block e Mitchell  (1946).  Os  valores do conteúdo de 
aminoácidos foram expressos em g/100 grama de proteína e comparados com o padrão da 
FAO (1998) para adultos. 
 
 
 mg de AA em 1 g de proteína teste 
 EQ =  _________________________________ x 100 (Equação 1) 
 
 mg de AA em padrão de necessidade 
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4.8.3 Obtenção dos Isolados Protéicos 
 
  Para  obtenção dos  isolados protéicos  (IP 2,0  e IP  10,0),  seguiu-se a metodologia 
descrita Mc Watters e Holmes (1979). 
A  farinha desengordurada  foi extraída  em  uma proporção  de 1:20  (p/v)  em meio 
aquoso, pH equilibrado em 2 (IP 2,0) com HCl 1,0 N e pH equilibrado em 10 (IP 10,0) com 
NaOH 0,1 N, seguido de agitação por 3 horas a 5º C. Em seguida, as amostras foram 
centrifugadas a 5.000 x G 5º C por 30 minutos e filtradas, mediu-se o volume. Duas 
reextrações foram feitas no mesmo resíduo com as mesmas condições, só que por 1 hora de 
agitação, obtendo-se  mais  dois  sobrenadantes,  estes  tiveram seus  volumes determinados. 
Retirou-se uma alíquota de 1ml para determinação de proteínas solúveis pela metodologia de 
Biureto (GORNALL et al., 1949). Juntou-se o conteúdo dos sobrenadantes, equilibrou-se o 
pH  para 4,5  para precipitação  de proteínas.  Centrifugou-se  a 5.000  x G  5ºC durante  30 
minutos,  obtendo-se  um  novo  extrato.  Os  sobrenadantes  resultantes  da  extração  foram 
combinados  e  o  pH  equilibrado  novamente  para  pH  4,5  para  precipitação  protéica.    Este 
volume foi  medido e determinado o teor de  proteínas por Biureto. O precipitado final  foi 
congelado e liofilizado para posteriores análises das propriedades funcionais e eletroforese. 
Na Figura 7 é visualizada o fluxograma da obtenção dos isolados protéicos da munguba. em 
pH 2,0 e pH 10,0. 
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- Água destilada (1:20) 
- HCl 1,0N (IP 2,0); NaOH 0,1N (IP 10,0) 
- Agitação (3 horas) 
- Centrifugação 5000 x G, 5 ºC 
 

- Água destilada (1:20) 
- HCl 1,0N (IP 2,0); NaOH 0,1N (IP 10,0) 
- Agitação (1 hora) 
- Centrifugação 5000 x G, 5 ºC 
 

- Água destilada (1:20) 
- HCl 1,0N (IP 2,0); NaOH 0,1N (IP 10,0) 
- Agitação (1 hora) 
- Centrifugação 5000 x G, 5 ºC 
 

- Precipitação das Proteínas pH 4,5 
- Centrifugação 5000 x G, 5ºC 
- Congelamento e Liofilização 
FARINHA DESENGORDURADA
 

Resíduo 1 
Resíduo 2 
Resíduo 3 
Extrato 2 
Extrato 1 
Extrato 3 
Extrato Total 
Precipitado Isoelétrico Sobrenadante 
ISOLADOS PROTÉICOS (IP 2,0 e IP 10,0) 
Figura 7

: Fluxograma da obtenção dos isolados protéicos da munguba. em pH 2,0 e pH 10,0 
em precipitação 4,5 
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4.8.4 Análise Eletroforética 
 
 
  Os experimentos de eletroforese em gel de poliacrilamida em presença de SDS e 2-
mercaptoetanol seguiram a técnica descrita por Laemmli (1970), adaptada para o uso de géis 
de separação em placas. Com um gel separador a 12% de acrilamida e um gel condensador a 
4% de acrilamida, ambos na presença de dodecil sulfato de sódio (SDS) 10%. 
  As amostras dos isolados protéicos e farinha desengordurada foram dissolvidas em 1 
ml de solução tampão composta por glicerol, tampão Tris-HCl 0,5M, pH 6,8, dodecil sulfato 
de sódio (SDS) 10%, azul de bromofenol 0,5% e β-mercaptoetanol. Em seguida, foram 
agitadas por 10 minutos, deixadas em estufa à 100ºC por mais 10 minutos e centrifugadas a 
5.000 rpm durante 2 minutos. Alíquotas de 10µl foram aplicadas no gel que, por sua vez, 
foram submetidas a uma diferença de potencial de elétrico de 110 volts e 20  mA, por 
aproximadamente 50 minutos, utilizando o tampão Tris-Glicina, pH 8,9, como condutor de 
corrente elétrica dentro do tanque.Após a corrida, foi acrescentado no gel TCA a 10% e em 
seguida corou-se  em uma  solução  composta por  comassie  brilhante blue,  ácido  acético, 
metanol e água, e, em seguida, realizou-se o descoramento numa solução a base de  ácido 
acético, metanol e água. 
  Para avaliar o peso molecular das unidades protéicas separadas, o gel foi calibrado 
com marcador protéico contendo seis proteínas de peso moleculares 205, 116, 97,4, 66, 45 e 
29 KDA (SIGMA, MW- SDS-200) e a imagem obtida nas amostras foram comparadas com o 
marcador através das bandas reveladas. 
 
 
4.9 PROPRIEDADES FUNCIONAIS 
 
 
4.9.1 Solubilidade 
 
 
A solubilidade de proteínas contidas nos isolados protéicos seguiu-se a metodologia 
descrita por Dench, Rivas e Caygill (1981).  Amostras dos isolados protéicos, equivalentes a 
0,1 g em proteínas foram dispersas em 20 ml de água destilada e equilibradas em pH de 2,0, 
4,0, 5,0, 6,0, 8,0 e 10,0, com ácido clorídrico 1,0N e hidróxido de sódio 1,0N, sob agitação 
contínua, em agitador magnético, na temperatura ambiente. Após o equilíbrio ser atingido em 
cada um desses valores, prorrogou-se o tempo de agitação por 30 min. As suspensões obtidas 
foram transferidas quantitativamente para tubos de ensaio graduados e centrifugados a 4.000 x 
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G  por  30  minutos.  Em  seguida,  os  volumes  nos tubos  foram  medidos  e  alíquotas  foram 
retiradas  para  obtenção  de  proteínas  solúveis  pelo  método  de  Biureto  (GORNALL  et  al., 
1949).  A percentagem de solubilidade foi definida como a relação entre as concentrações da 
proteína presente no sobrenadante e na amostra inicial. 
 
4.9.2 Capacidade de Absorção de Água 
   
  Para avaliar a capacidade de absorção de água nos isolados protéicos, procedeu-se a 
metodologia de Quinn e Paton (1979). Amostras dos isolados protéicos, equivalentes a 0,25 g 
em proteínas, foram pesadas em tubos de centrífuga graduados e um volume de 2,5 ml de 
água destilada foram acrescentados. Em seguida, procedeu-se a uma agitação por 1 min, em 
agitador de tubos, até toda massa ficar em suspensão. Após 30 min, com agitações ocasionais, 
os tubos foram centrifugados a 2.750 x G durante 10 min. Os volumes dos sobrenadantes 
resultantes foram medidos e o resultado da CAA expresso em ml de água/g proteínas após a 
correção de proteínas solúveis. 
 
4.9.3 Capacidade de Absorção de Óleo 
 
A capacidade de absorção de óleo foi determinada de acordo com o método de Lin e 
Zayas (1974). Amostras dos isolados protéicos, equivalentes a 0,25 g em proteínas, foram 
pesadas em tubos de centrífuga graduados e um volume de 2,5 mL de óleo de soja (marca 
SOYA, BUNGE ALIMENTOS S. A.). Em seguida, procedeu-se a uma agitação por 1 min, 
em agitador  de tubos, até toda massa ficar em suspensão. Após 30 min, com agitações 
ocasionais, os tubos foram centrifugados a 2.750 x G por 25 min. Os volumes sobrenadantes 
resultantes foram medidos e o resultado expresso em ml de óleo/g proteínas. 
 
4.9.4 Propriedades Emulsificantes 
 
4.9.4.1 Capacidade Emulsificante 
 
A  capacidade emulsificante  foi determinada pelos  métodos de Weeb, Ivey  e  Cric 
(1970) e Hung e Zayas (1991). Quantidades equivalentes a 1,0 mg dos isolados protéicos por 
ml  de  água  destilada,  foram  postos    sob  agitação  continua,  em  agitador  magnético,  na 
temperatura ambiente. O pH foi ajustado para valores de 2,0, 4,0, 5,0, 6,0 e 8,0 com ácido 
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clorídrico 1,0N e hidróxido de sódio 1,0N. Após o equilíbrio ser atingido em cada um desses 
níveis de pH, prolongou-se o tempo de agitação por 30 min. Volumes de 50 ml das dispersões 
foram  transferidos  para  o  béquer  de  250  ml,  equipado  com  eletrodos  conectado  a  um 
multímetro  para  registro  de  corrente elétrica.  Em  seguida,  as  dispersões  foram  agitadas  a 
10.000 x G com óleo de soja  (marca SOYA, BUNGE ALIMENTOS S.A) adicionado em 
fluxo contínuo de um balão de separação graduado. A quantidade de óleo necessário para que 
ocorra a inversão da emulsão, acusado no registrador por queda brusca na corrente elétrica, 
foi  utilizado  para  a  determinação  da  quantidade  de  óleo  necessário  para  promover  a 
emulsificação e expresso em ml óleo/100 mg proteínas. 
 
4.9.4.2 Atividade e Estabilidade de Emulsão 
 
  A atividade e a estabilidade de emulsão foram determinadas segundo o método de 
Yasumatsu, Sawada e Moritaka (1972). Dispersões dos isolados protéicos foram preparados 
utilizando quantidades equivalentes  a  0,5 g  de proteínas  em  20mlde água  destilada. Sob 
agitação continua, em agitador magnético, na temperatura ambiente, o pH foi ajustado para 
valores de 2,0, 4,0, 5,0, 6,0 e 8,0 com ácido clorídrico 1,0N e hidróxido de sódio 1,0N. Após 
o  equilíbrio  ser  atingido  em  cada um desses  níveis  de  pH,  procedeu-se  a  prorrogação  do 
tempo de agitação por 30 min. As dispersões foram transferidas para um béquer e 20,0 ml de 
óleo de soja (marca SOYA, BUNGE ALIMENTOS S.A) foi adicionado. A emulsão, formada 
a 10.000 x G durante 1 min de agitação, foi transferida rapidamente para tubos de centrífuga e 
centrifugados a 1.388 x G  durante 15min. O resultado da atividade de emulsão foi expresso 
como percentual de emulsão formada no volume total através da equação: 
 
 Altura da camada emulsionada 
 A.E.% = __________________________ x 100 (Equação 2) 
 
 Altura da camada total 
 
  A estabilidade de emulsão, expressada tal como a atividade, foi determinada utilizando 
a equação acima, após aquecimento da emulsão a 80°C por 30 m resfriamento em gelo por 15 
min e centrifugação a 1.388 x G por 15 min. 
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4.10 Análise Estatística 
 
Foi aplicada a estatística descritiva com observação de médias e desvio padrão aos 
dados das análises  físicas, composição centesimal, propriedades físico-químicas do óleo, 
identificação  dos  ácidos graxos,  frações  protéicas  e  composição  de  aminoácidos.  Para  os 
componentes dimensionais, rendimento do isolado protéico  e propriedades funcionais  foi 
atribuída a análise do teste “t de Student “ao nível de 5% de significância para comparação 
entre as médias obtidas. As análises foram realizadas pelo Programa SPSS 14.0  for Windows 
Evaluation Version 2 (MAROCO, 2003). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
5.1 Caracterização Física das Sementes da Munguba (Pachira aquatica Aubl) 
 
 
Os frutos da munguba contêm em média 36 sementes por fruto dispostas ao longo do 
eixo central e ligadas ao funículo do fruto. Suas sementes se apresentam em forma angulosa, 
circulares  e  grandes,  com  coloração  castanho  clara  possuindo  casca  de  fácil remoção.  As 
variáveis que fazem a descrição das características físicas estão representadas na Tabela 1. 
 
Tabela 1 – Valores médios das análises físicas das amêndoas e sementes da munguba 
 
COMPONENTES 
DIMENSIONAIS 
 
AMÊNDOAS 
 
 
SEMENTES 
 
Peso (g)  8,12 ±2,41
a
  10,03±3,24
b
 
Largura (cm)  2,25±0,24
a
  2,48±0,25
b
 
Comprimento (cm)  3,47±0,78
a
  3,76±0,77
b
 
Espessura (cm)  1,72±0,28
a
  2,20±0,27
b
 
Resultados  das  análises  com  média  e  desvio-padrão.  Letras  diferentes  na  mesma  linha  diferem 
significativamente de acordo com o teste t-student ao nível de 5% de probabilidade. 
 
 
 Através da tabela, verifica-se que a média do peso unitário das sementes foi de 10,03 
g e das amêndoas 8,12 g. Ao passo que, as amêndoas possuem 80,98% de peso em relação as 
sementes, e isto implica dizer que a maior parte das sementes é constituída de amêndoas. A 
partir  desses  dados  pode-se  dizer  que  as  sementes  da  munguba  constituem  uma  massa 
relativamente maior em relação  às demais oleaginosas regionais como a fava de morcego 
(Dipteryx lacunifera L.) (1,10g) (QUEIROGA NETO, 2005), sementes de nhandiroba (3,65g) 
(Fevillea trilobata) (VENTURA, 2001), faveleira (Cnidoscolus phyllacanthus (mart.) pax et 
k. hoffm.)  com e sem espinhos (0,36g; 0,32g) (CAVALCANTI, 2007). 
  As  amêndoas  da  munguba  apresentam  uma  relevância  fundamental  para  o  aspecto 
econômico dessa oleaginosa como matéria-prima na produção e extração de óleo e torta. 
Os parâmetros de largura para as amêndoas apresentaram um valor médio de 2,25 cm 
e 2,48 cm para as sementes, comprimento médio de 3,47 cm para as amêndoas e sementes de 
3,76 cm, com espessura de 1,72 cm para amêndoas e 2,20 cm para sementes, com diferença 
significativa (p<0,05) para todos os componentes dimensionais, respectivamente. 
Sem
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  Os componentes dimensionais reportados por Oliveira et al., (2007) para as sementes 
da  munguba  foram  semelhantes  ao  estudo,  com  comprimento  médio  de  3,77  cm,  largura 
média de 2,89 cm e espessura de 2,26 cm. 
 
5.2 Composição Centesimal da Farinha Integral das Amêndoas 
 
A Tabela 2 apresenta os resultados da composição centesimal da farinha integral das 
amêndoas da munguba. 
 
Tabela 2 – Composição centesimal das amêndoas da munguba 
 
 
COMPONENTES 
 
 
TEOR (%) 
 
Umidade  5,53±0,09 
Cinzas  4,89±0,09 
Lipídeos  46,62±0,85 
Proteínas (N x 6,25)  13,75±0,46 
Carboidratos *  29,20 
*Carboidratos por diferença (100 menos o somatório dos demais componentes). Resultados das análises com 
média e desvio-padrão de três repetições.
   
 
 
Oliveira et al., (2000) para as amêndoas da munguba obtiveram valores superiores em 
lipídeos (53,9%) e umidade (6,0%),  inferior a cinzas (3,5%), e semelhantes para proteína 
(12,9%) e carboidratos (29,7%). 
Analisando  as  características-químico  nutricionais  de  espécies  de  sementes  da 
Amazônia alcançaram para a semente da munguba um teor de lipídeos (44,1%) e  proteína 
(15,1%),  semelhantes  aos  índices  encontrados.  Nesse  mesmo  estudo,  reportaram valores 
muito superiores de carboidratos (40,8%) quando comparados com a amostra  e obtiveram 
também um teor de fibra de 9,1% para a semente (LAGO et al., 1987). 
Quando comparadas com outras oleaginosas, as amêndoas da munguba indicaram um 
percentual de proteínas  (13,75%) inferior  a colza  (23,6%), soja (35,85%) (BARCELOS, 
VILAS  BOAS,  LIMA,  2002),  girassol  (27,3%),  algodão  (32,3%),  amendoim  (27,6%), 
gergelim (21,0%) (KHALIL et al., 1985), melão (19,3%) (MELO, NARAIN, BORA, 2000), 
faveleira  com  e  sem  espinhos  (33,0%;  35,77%),  (CAVALCANTI,  2007),  chichá  (22,5%) 
(OLIVEIRA  et  al.,  2000)  e  semente  de  baru  (23,9%)  (TAKEMOTO  et  al.,  2001).  Os 




SILVA. B. L. A. Caracterização Lipídica e Protéica das Amêndoas da Munguba (Pachira aquatica Aubl.) 
51 
 
resultados mostraram-se semelhantes à fava de morcego (13,3%) (QUEIROGA NETO, 2005) 
e superior a amêndoas da macadâmia (9,2%) (RIBEIRO, 2003). 
O  teor  de  lipídeos  observado  (46,62%)  foi  superior  ao  da  soja  (14,2-25,5%) 
(DESHPANDE, DAMODARAN, 1990), chichá (28,64%) (OLIVEIRA et al., 2000), semente 
de  melão  (30,83%)  (MELO,  NARAIN,  BORA,  2000),  semente  de  baru  (38,2%) 
(TAKEMOTO  et  al., 2001)  e  semente de  algodão  (18-20%) (MORETTO,  FETT,  1998), 
sendo  similar  a  semente  de  girassol  (45,7-53,2%)  (RAYMOND,  INQUELLO,  ALANZA, 
1991), amendoim (45,2%) (ABIOVE, 2002), canola (43,2-44,7%) (LAJOLO et al., 1991) e 
gergelim (34,8-53,8%) (DASHAK, FALI, 1993; EGBEKUN, EHIEZE, 1997) e confirmando 
valor  inferior  a  amêndoa  de    macadâmia  (75,4%)  (RIBEIRO,  2003),  castanha-do-pará 
(68,6%) (RAMOS, BORA, 2003) e sementes de nhandiroba (52,17%) (VENTURA, 2001). 
O teor de cinzas (4,89%) da amostra em estudo assumiu valor superior a castanha-de-
caju (2,9%) (QUEIROGA NETO et al., 2001), girassol (3,68-3,76%) (SAEED, CHERYAN, 
1988), baru (2,7%) (TAKEMOTO et al., 2001)  e semente de mostarda (3,6%) (ALANÍS-
GUZMÁN  et  al.,  1995),  comparando-se  a  castanha-do-pará  (4,32%)  (RAMOS,  BORA, 
2003), lupin (4,92%) (SATHE et al., 1982) e semente de melão (4,20%) (MELO, NARAIN, 
BORA, 2000). 
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5.3 Análises dos Componentes Lipídicos 
 
 
5.3.1 Propriedades Físico-químicas do Óleo 
 
 
As características físico-químicas de óleos e gorduras permitem o estabelecimento de 
sua identidade através de análises específicas e também possibilita uma estimativa do tipo de 
ácidos graxos presente no óleo (BRANCO, 1976). 
O  óleo  bruto  da  munguba  apresentou-se  com  uma  coloração  amarela  de  baixa 
intensidade, odor peculiar a sua origem e consistência líquida. Na Tabela 3 é visualizada as 
características físico-químicas do óleo encontradas no estudo. 
 
Tabela 3 – Características físico-químicas do óleo da munguba 
 
PROPRIEDADES  VALORES 
 
Densidade Específica a 25ºC  0,8563±0,003 
Índice de Refração a (nD40) 40ºC  1,4472±0,001 
Índice de Acidez (ác. Oléico %)  2,97±0,16 
Índice de Peróxido (mEq/kg óleo)  0,93±0,01 
Índice de Iodo (g de Iodo/100g)  45,17±0,12 
Índice de Saponificação (mg KOH/g óleo)  172,00±0,23 
Resultados das análises com média e desvio-padrão de três repetições
 
 
  O  índice  de  acidez  (2,97  %)  foi  inferior  ao  reportado  por  Lago  et  al.,(1987),  que 
alcançou  um  índice  de 5,5%  para a  mesma  semente  em  estudo,    esse índice  mostrou-se 
similar  a  semente  de  cacau  (1-4  %)  (VASCONCELOS  et  al.,1975)  e  inferior  ao  óleo  de 
mamona (3,64 %) (ONYEIKE, ACHERU, 2002), óleo da semente de Brachystegia eurycoma 
(3,92 %) e Tamarindus indica (3,22 %) (AJAYI et al., 2006), portanto, indicou valor superior 
a maioria dos óleos vegetais, como ao óleo de milho (máximo de 6 %), babaçu, palma, coco e 
palmiste (máximo de 5,0 %) (BRASIL, 1999). O alto teor de acidez de um óleo bruto aumenta 
a  perda  da  neutralização,  sendo  também  um  indicador  de  manuseio  e  armazenamento 
impróprios ou de um processamento insatisfatório (ANGELUCCI et al., 1987). 
  O índice de peróxido (0,93) foi superior ao óleo da amêndoa de macadâmia (0,51) 
(BORA, RIBEIRO, 2004) e inferior ao óleo da fava de morcego (2,8) (QUEIROGA NETO, 
2005), ao da faveleira com e sem espinhos (1,92; 2,11) (CAVALCANTI, 2007) e aos óleos 




SILVA. B. L. A. Caracterização Lipídica e Protéica das Amêndoas da Munguba (Pachira aquatica Aubl.) 
53 
 
vegetais de milho, coco, palma, palmiste, babaçu, soja, girassol, canola, amendoim e algodão, 
que apresentam valor máximo de 10,0 de acordo com a legislação atual (BRASIL, 1999). 
  O  índice  de  saponificação  (172)  exibiu  semelhança  ao  óleo  de  mamona  (161-177) 
(COSTA,  2006)  e  ao  óleo da  semente  de  cupuaçu  (174) (VASCONCELOS  et  al.,1975), 
mostrou-se superior ao óleo da semente de Garcinia mangostana (134) (AJAYI et al., 2007) e 
inferior  ao  óleo  das  sementes  de  Brachystegia  eurycoma  (251),  Tamarindus  indica  (221), 
Mucuna  agellipes (229) (AJAYI et al., 2006), e a outros óleos vegetais como milho, coco, 
soja, girassol, algodão, palmiste, amendoim, babaçu, soja e canola (BRASIL, 1999). 
  Para o índice de iodo (45,17), este se mostrou similar ao reportado por Lago et al., 
(1987) com um índice de  42,40 para a mesma semente em estudo, ao óleo da semente de 
cupuaçu (45,9),  semente de cacau (32-42) (VASCONCELOS et al.,1975), óleo de palma e 
dendê (BRASIL, 1999), portanto, inferior ao óleo da fava de morcego (113,4) (QUEIROGA 
NETO, 2005) e ao óleo da macadâmia (73,4) (BORA, RIBEIRO, 2004), e aos óleos vegetais 
de algodão, soja, amendoim, girassol e canola (BRASIL, 1999). 
  A  densidade  específica  (0, 8563) constatou  semelhança  ao  óleo  de  palma (0, 891-
0,899)  (BRASIL,  1999)  e  indicou  valor  inferior  a  semente  de  cacau  (0,973) 
(VASCONCELOS  et  al.,1975).  Quanto  ao  índice  de  refração  (1,4472),  este  apresentou 
semelhança  ao reportado  por Lago  et  al.,  (1987) que  foi de  1,4575 para a  semente  da 
munguba e aos óleos de algodão, palma e palmiste (BRASIL, 1999). 
 
 
5.3.2 Perfil dos Ácidos Graxos 
 
 
O perfil dos ácidos graxos das amêndoas da Pachira aquática Aubl. encontra-se 
descrito na Tabela 4. 
Os resultados  das análises ressaltam um óleo com elevado  teor de ácidos graxos 
saturados (59,34%), havendo predominância do ácido palmítico (C 16:0) com 54, 24% e os 
ácidos graxos insaturados contribuíram com um percentual de 30,91%, onde o ácido oléico 
(C18:1) foi o principal constituinte com um índice de 17,78 %. 
No  entanto,  também  foi  verificado  na  análise  um  índice  de  ácidos  graxos  não 
identificados, contribuindo com um percentual de 9,46%. Confirmando o que já é descrito na 
literatura que o óleo das sementes da família Bombacaceae que possui em sua constituição 
AGCPE, tornando-as impróprias para o consumo humano (CHAVES et al., 2004). 
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Tabela 4 – Composição de ácidos graxos do óleo da amêndoa da munguba 
 
ÁCIDOS GRAXOS 
 
VALOR EM % 
 
Saturados 
Ácido mirístico (C14:0) 

 
0,39±0,01 
Ácido palmítico (C16:0)  54,24±0,96 
Ácido esteárico (C18:0)  2,44±0,16 
Ácido nonadecanóico (C19:0) 
Monoinsaturado 
Ácido oléico (C18:1) 
2,27±0,09 
 
17,78±0,23 
Poliinsaturados 
 
Ácido hexadecadienóico (C16:2) 
6,34±0,01 
Ácido linoléico (C18:2) 
6,05±0,02 
Ácido linolênico (C18:3) 
0,74±0,02 
Possíveis Ácidos Ciclopropenóidicos 
 
N.I. 
1,53 
N.I. 
7,96 
Total AGS 
59,34 
Total AGI 
Total N.I. 

30,91 
9,46 
TOTAL 
100 
Resultados das análises com média e desvio-padrão de duas repetições 
Legenda: N.I.- não identificado; AGS – ácidos graxos saturados; AGI– ácidos graxos insaturados
 
 
 
  Lago et al., (1987) para as sementes da munguba encontraram valor semelhante para o 
ácido palmítico (56,22%), índice superior para o ácido oléico (26,98%), elementos como o 
ácido  caprílico  (0,05%),  cáprico  (0,03%),  láurico  (0,03%),  mirístico  (0,23%),  esteárico 
(3,57%), linolênico (0,82%) também foram identificados e um percentual de ácidos graxos 
não identificados com um índice de 11,96% e outros 1,89%. 
Ao comparar com outros óleos vegetais, o óleo em estudo apresentou um índice de 
ácido palmítico muito superior à maioria dos óleos vegetais como ao óleo de algodão (17,0-
31,0%), amendoim (6,0-16,0%), canola (2,5-6,5%), girassol (3,0-10,0%) e soja (7,0-14,0%) 
(BRASIL, 1999). O percentual de ácido oléico (17,78%) foi similar ao óleo das sementes de 
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nhandiroba  (16%)  (VENTURA,  2001),  algodão  (13,0-44,0),  girassol  (14-35%),  coco  de 
babaçu (9,0-20,0%) e palmiste (12,0-19,0%) (BRASIL, 1999). 
  Esses dados confirmam ao óleo da munguba como um produto saturado, viscoso e de 
alta densidade na temperatura ambiente. 
 
 
5.4 Caracterização da Fração Protéica 
 
5.4.1 Classificação das Frações Protéicas da Munguba 
 
 
Na Tabela 6, estão os resultados adquiridos das frações protéicas das amêndoas da 
munguba obtidas a partir da farinha desengordurada. 
 
Tabela 6 – Índices de proteínas das frações protéicas de acordo com sua solubilidade. 
FRAÇÕES PROTÉICAS  ÍNDICES (%) 
 
Albumina  22,86±0,02 
Globulina  56,24±0,26 
Prolamina  1,43±0,01 
Glutelinas  14,22±0,14 
Resíduo  5,36 
Resultados das análises com média e desvio-padrão de três repetições
. 
 
As amêndoas da munguba seguem o perfil característico para as proteínas de reserva 
vegetais, apresentando a globulina como a principal fração com o índice de 56,24%, seguindo 
da albumina com 22,86%, glutelinas com 14,22% e prolamina com 1,43%. 
  Para efeito de comparação, Chavan et al., (2001), alcançaram valores superiores em 
albumina  (43,00%)  e  prolamina  (4,5%)  e  inferiores  em  globulina  (41,00%)  e  glutelina 
(14,22%) para a semente de ervilha. Lourenço (2004) obteve menores índices de globulina 
(30,66-32,16%) e de albumina (9,65-10,64%) e maiores índices de glutelina (30,04-30,22%) e 
de  prolamina  (5,33-4,54%),  respectivamente,  para  a  canola  (variedade  Hyola  601  e  420). 
Cavalcanti (2007) atingiu índices para as sementes da faveleira com e sem espinhos de 16,46-
16,05% para a albumina,  63,37%-63,91% para globulina, prolamina com índices de 1,23-
1,27% e para a fração glutelina 11,67-11,34%, devidamente. Já El-Adamy e Khalil (1994) 
encontraram  valores  semelhantes  para  a  albumina  (22,6-25-01%)  e  glutelina  (13,57-18%), 
inferior para a fração globulina (41,9-45,13%), sendo superior a prolamina (7,2-8,9%) nas 
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sementes  de  roselle  e  tamarindo.  Bora  e  Ribeiro  (2003)  alcançaram  para  as  proteínas  da 
amêndoa da macadâmia valores superiores para a globulina (68,67%) e prolamina (2,15%), 
sendo inferior a albumina (14,32%) e semelhante à prolamina (2,15%). Voigt, Bichl e Wazir 
(1993)  atingiram  para a  amêndoa  de  cacau  índice  superior  de albumina  (52%) e  índices 
inferiores para as frações  globulina (43,00%) e glutelina (5,0%), as prolaminas não foram 
determinadas nesse estudo. 
 
 
5.4.2 Determinação da Composição dos Aminoácidos 
 
 
  Os resultados da composição dos aminoácidos da farinha desengordurada da munguba 
e os requerimentos mínimos estabelecidos para adultos estão descriminados na Tabela 5. 
  Os índices de aminoácidos essenciais mais pronunciados foram a leucina (7,97 g/100g 
de proteína), valina (7,16 g/100g de proteína) e a lisina com 5,27 g/100g de proteína, porém, 
limitante  em  metionina  +  cisteína  (2,42  g/100g  de  proteína)  e  histidina.  Quanto  aos 
aminoácidos não essenciais os maiores índices obtidos foram o ácido aspártico (12,70 g/100g 
de proteína) e o ácido glutâmico (17,11 g/100 g de proteína), respectivamente. 
Esse perfil aminoacídico mostrou altos teores na maioria doa aminoácidos essenciais, 
quando  comparado  ao  recomendado  pela  FAO/WHO  (1998).  Os  aminoácidos  deficitários 
comparados  ao  padrão são  os  sulfurados  (metionina  +  cisteína),  sendo  os  limitantes  com 
escore  químico  de  85,29  %.  Aminoácidos  sulfurados  são  limitantes  na  maioria  das 
leguminosas e o valor obtido para a semente da munguba foi próximo ao relatado para soja 
(Glycine max L.), (84%) e inferior para outras leguminosas como Vicia faba (56%) e Vigna 
sinensis (MATUDA, MARIA NETTO, 2005). 
Oliveira et al., (2000), para as  sementes da  munguba  alcançaram  valores  similares 
para a leucina (7,99 g/100g de proteína) e histidina (1,60 g/100 g de proteína) inferiores para 
valina  (6,38   g/100  g  de  proteína)  e  lisina  (4,85 g/100  g  de  proteína),  portanto,  também 
limitantes para metionina e cisteína. Os aminoácidos não essenciais, ácido aspártico e ácido 
glutâmico também atingiram semelhança como os mais destacados. 
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Tabela 5 – Composição aminoacídica na farinha desengordurada 
Resultados das análises com média e desvio-padrão de duas repetições 
Legenda: N.d – não determinado 
 
  Em  estudo  com  sementes  de  melão,  Mello,  Narain  e  Bora  (2000),  identificaram 
índices semelhantes para a leucina (7,36  g/100 g de proteína), inferiores para valina (4,43 
g/100 g de proteína), lisina (2,43 g/100 g de proteína) e limitante em metionina com 0,90 
AMINOÁCIDOS  VALOR (g/100g 
de proteína) 
PADRÃO FAO 
(g/100g) Adulto 
ESCORE (g/100g) 
Adulto 
       
AMINOÁCIDOS 
ESSENCIAIS 
     
Lisina  5,27±0,01  1,6  329,38 
Treonina  3,71±0,02  0,9  412,22 
Valina  7,16±0,01  1,3  550,77 
Metionina + Cisteína  2,42±0,02  3,4  85,29 
Isoleucina  4,97±0,02  1,3  382,31 
Leucina  7,97±0,01  1,9  419,47 
Fenilalanina  4,90±0,03  1,9  257,89 
Tirosina  3,88±0,02  1,9  204,21 
Histidina  1,51±0,02  1,6  94,38 
Triptofano  N.d     
% AA essenciais  41,80     
AMINOÁCIDOS 
NÃO ESSENCIAIS 
     
Ác. aspártico  12,70±0,02     
Ác. glutâmico  17,11±0,03     
Serina  5,38±0,01     
Glicina  5,06±0,01     
Arginina  8,56±0,05     
Alanina  5,38±0,00     
Prolamina  3,73±0,01     
% AA não essenciais  57,91     
TOTAL (%)  99,71     
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g/100 g de proteína. Os aminoácidos não essenciais em destaque foram a arginina e o ácido 
glutâmico, respectivamente. 
  Glória  e  Regitano d’Arce  (2000)  obtiveram  para as  sementes da  castanha-do-pará 
valores superiores para a leucina (8,71 g/100 g de proteína), inferiores para a valina (5,92 
g/100 g de proteína) e lisina (3,71 g/100 g de proteína). A lisina e treonina constituíram os 
aminoácidos de menores índices neste estudo, e, os aminoácidos não essenciais não foram 
analisados. 
Oliveira et al., (1980), para a farinha desengordurada das amêndoas da macadâmia, 
encontraram valores similares para a leucina (7,45  g/100 g de proteína),  inferiores para  a 
valina  (5,66  g/100  g  de  proteína)  e  lisina  (3,74  g/100  g  de  proteína).  Os  aminoácidos 
limitantes foram a metionina e cisteína. Os ácidos, aspártico (10,97 g/100 g de proteína) e 
glutâmico (34,71 g/100 g de proteína), também alcançaram os maiores índices quanto aos 
aminoácidos não essenciais. Com base nessas comparações, confirma-se a limitação existente 
de  aminoácidos  sulfurados  para  essa  espécie  oleaginosa  como  na  maioria  das  farinhas  de 
origem vegetal, mesmo assim, é possível sua implementação para elaboração de produtos, 
seja complementando com outros alimentos ou através de suas propriedades funcionais. 
 
5.4.3 Rendimento do Isolado Protéico 
 
 
Os índices para avaliar  o  rendimento na  extração e na  precipitação  dos  isolados 
protéicos  (IP  2,0)  e  (IP  10,0),  obtidos  das  amêndoas  da  munguba  estão  representados  na 
Tabela 7. 
De acordo com a Tabela 7, o índice protéico (N x 6,25) da farinha desengordurada 
para os dois isolados foram de 28,27 %, respectivamente. 
  Observa-se que o percentual de proteína extraída e precipitada para o IP 2,0 foi de 
38,52% e 23,35%, enquanto os valores alcançados pelo IP 10,0 foram de 82,06% e 70,94%, 
sendo, portanto, a forma mais viável de extração nesse pH. 
O pH afeta a natureza e a distribuição de cargas elétricas sobre as proteínas, tornando-
as mais solúveis em níveis de pH baixos (ácidos) e elevados (alcalinos) em relação ao ponto 
isoelétrico (PI), por causa do excesso de cargas positivas ou negativas nesses pH. O excesso 
de cargas elétricas do mesmo sinal produz repulsões intra e intermolecular, expondo mais 
grupos ionizáveis para interagir com a água e, por conseguinte aumentar a extração. 
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Tabela 7 – Extração e recuperação de proteínas na obtenção dos isolados protéicos obtidos de 
100g da farinha desengordurada das amêndoas da munguba. 
 ISOLADO PROTÉICO 
 IP 2,0 IP 10,0 
 MASSA (g) (%) MASSA (g) (%) 
 
Proteína Total na Farinha 
Desengordurada 
 
 
28,27±0,25
a 
 
 
100 
 
28,27±0,25
a
 
 
100 
Proteína Extraída  10,89±0,60
a
 
 
38,52  23,20±0,55
b
  82,06 
Precipitação Isoelétrica  6,60±0,20
a
 
 
23,35  20,05±0,93
b
  70,94 
Proteína não Precipitada  4,30±0,69
a
 
 
15,17  3,14±0,20
b
  11,12 
Proteína não Extraída  17,38±0,66
a
 
 
61,48  5,07±0,58
b
  17,94 
Resultados das análises com média e desvio-padrão de três repetições. 
Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente de acordo com o teste t-student ao nível de 5% de 
probabilidade. 
Legenda: IP 2,0 – isolado protéico em pH 2,0; IP 10,0 – isolado protéico em pH 10,0. 
 
   
  Ao fazer comparação com outras fontes protéicas vegetais, o índice de extração do IP 
2,0 (38,52%) foi  inferior  as amêndoas da  macadâmia em pH 2,0  de  extração (51,80%) 
(BORA, RIBEIRO, 2004) e similar a fava de morcego em pH 2,00 (38,20%) (QUEIROGA 
NETO, 2005). 
  Logo o IP 10,0 obteve  um índice de 82,06% na extração sendo superior ao feijão 
(71,45%)  (SATHE,  DESHPANDE,  SALUNKHE,  1982),  castanha  de  caju  (78,8%) 
(QUEIROGA NETO et al., 2001), semente de algodão (22,05%) (TSALIKI, KECHAGIA, 
DOXASTATANKIS,  2002)  e  semente  de  algaroba  (75,73%)  (SILVA    1997),  e  inferior  a 
lupin (91,03-91,25%) (EL-ADAWY et al., 2001), ervilha (86,60%) (CHAVAN, McKENZIE, 
SHAHIDI, 2001), fava de morcego (86,10%) (QUEIROGA NETO, 2005), canola (88,0%) 
(KLOCKEMAN,  TOLEDO,  SIMS,  1997)  e  moringa  (97,8%)  (AL-KAHTANI,  ABOU-
ARAB, 1993). 
  Os índices de proteínas solúveis foram de 92,18% para o IP 10,0 e de 78,66%  para o 
IP 2,0. Esses índices revelam a pureza em proteínas dos isolados protéicos, sendo usados para 
o cálculo da quantidade de isolado das amêndoas da munguba a ser utilizado na determinação 
das propriedades funcionais. 
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5.4.4 Análise Eletroforética 
 
 
A  Figura  8  representa  o  perfil  eletroforético  no  sistema  PAGE-SDS-2ß  Me  das 
proteínas  presentes na  farinha desengordurada e  nos isolados  protéicos das amêndoas  da 
munguba A Faixa MM representa o marcador de peso molecular. 
 
 
 
   
 
 
Figura 8 - Eletroforese em gel de poliacrilamida em presença de SDS e 2ßMe, do marcador 
padrão (Faixa 1), farinha desengordurada (Faixa 2)  e dos isolados protéicos das amêndoas da 
munguba, IP 10,0 (Faixa 3) e IP 2,0 (Faixa 4). 
 
 
O IP 10,0 apresentou um total de 5 bandas na faixa de peso molecular de 97,4 KDa e 
uma existência  de  uma  banda  menor  que 29  KDa. A  maior  proeminência na faixa  foi 
observada na banda D de 29 KDa, no entanto, confirma-se uma  maior concentração protéica 
da mobilidade  eletroforética neste ponto.  No IP 2,0  o total de  4 bandas  para esta  faixa 
apresentado similaridade com o IP 10,0 diferenciado apenas pela inexistência  de uma banda. 
Esses dados confirmam que para os dois tipos de isolados protéicos pode existir uma proteína 
diferente e uma concentração maior de uma subunidade protéica com maior proeminência 
observada para o IP 10,0.  
É possível visualizar a existência de bandas, as quais foram referenciadas pelas letras 
(A, B, C, D, E). Na Faixa 2 e na Faixa 4 nota-se 4 bandas, no entanto, na Faixa 3 observa-se a 
  MM  2 3  4 
KDa 
 
205 
 
116 
 
97,4 
 
66 
45 
 
 
29 
A 
B 
C 
D 
E 
A 
B 
C 
D 
A 
B 
C 
D 




[image: alt]SILVA. B. L. A. Caracterização Lipídica e Protéica das Amêndoas da Munguba (Pachira aquatica Aubl.) 
61 
 
existência de 5 bandas, sendo uma mais perceptível em relação a sua tonalidade do que as 
outras. 
Os  dados  da  Tabela  8  são  referentes  às  bandas  reveladas  nas  amostras  e  sua 
distribuição em relação ao marcador. 
 
Tabela  8  -  Distribuição  das  bandas  em  relação  ao  marcador  molecular  na  farinha 
desengordurada e nos isolados protéicos das amêndoas da munguba. 
 
Distribuição das Bandas Peso Molecular 
(KDa) 
FDD  IP 10,0  IP 2,0 
205  -  -  - 
116  -  -  - 
97,4  A  A  A 
66  B  B  B 
45  C  C  C 
29  D  D  D 
Menor que 29  -  E  - 
Legenda: FDD – Farinha desengordurada; IP 10,0 – Isolado protéico 10; IP 2,0 – Isolado protéico 2. 
 
   
A farinha desengordurada e os isolados protéicos apresentaram subunidades protéicas 
em  comum  devido  à  semelhança  na  solubilidade  em  algumas  faixas,  indicando  que  as 
proteínas extraídas estavam sob formas moleculares diferentes. 
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5.5 PROPRIEDADES FUNCIONAIS 
 
 
5.5.1 Solubilidade 
 
 
  O perfil da solubilidade de uma proteína fornece uma indicação dos tipos de alimentos 
ou  bebidas  em  que a  proteína  poderia  ser  incorporada. Fatores  como concentração,  peso 
molecular, pH, força iônica e a presença de outras substâncias influenciam na solubilidade da 
proteína (ADEBOWALE et al., 2007). 
  Os índices de proteínas solúveis dos isolados protéicos obtidos em função do pH estão 
representados na Figura 9. 
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Figura 9 – Percentual de proteínas solúveis dos isolados protéicos (IP 2,0) e (IP 10,0) das 
amêndoas da munguba em níveis de pH 2,0, 4,0, 5,0, 6,0, 8,0 e 10,0. 
 
  Os isolados IP 2,0 e IP 10,0, apresentaram solubilidade mínima em pH 5,0 com índice 
de proteínas solúveis de 15,13% para o IP 2,0 e de 15,60% para o IP 10,0, correspondendo ao 
ponto isoelétrico dessa oleaginosa, sendo portanto mais elevada nos lados ácido e básico deste 
ponto, porém, típico das proteínas vegetais que adquirem maior solubilidade nas faces ácida e 
alcalina da molécula protéica. 
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  Em pH altamente ácidos e alcalinos, a proteína adquire as cargas líquidas positivas e 
negativas que favorecem a repulsão das moléculas e aumenta desse modo a solubilidade da 
proteína (SEENA, SRIDHAR, JUNG, 2005). 
  A maior solubilidade alcançada foi para o IP 10,0 em pH 10,0 (78,92%) e o IP 2,0 em 
mesmo pH com 71,56%. No lado ácido, solubilidade maior foi observada pelo IP 10,0 em pH 
2,0 (67,00%) e o IP 2,0  com índice de proteínas solúveis de 54,26 %. Próximo ao  ponto 
isoelétrico, observou solubilidade mínima na faixa de pH de 4,0 a 6,0, com índices de 
31,96%, 15,60% e 27,38% para o IP 10,0 e de 21,75%, 15,13% e 25,93% para o IP 2,0, 
respectivamente. 
  Comparando  a  curva  de  solubilidade  com  outras  proteínas  vegetais,  esse  perfil  foi 
encontrado  para  proteínas  de  feijão  mucuna  (ADEBOWALE  et  al.,  2007)  com  ponto 
isoelétrico entre pH 4,0 e 5,0 (~ 10%) e superiores em pH 2,0 (~ 90%) e pH 10,0 (~ 80 %). O 
mesmo perfil foi observado para as sementes de cupuaçu (Theobroma grandiflorum Schum) 
(CARVALHO, GARCIA, FARFAN, 2006) que exibiram solubilidade mínima na faixa entre 
pH’s 3,0 e 5,0 (~ 10 %) sendo superiores no lado ácido pH 2,0 (~ 50%) e alcalino pH 10,0 (~ 
90%).  Ramos  e  Bora  (2003),  estudando  as  propriedades  funcionais  da  castanha-do-pará 
atingiram ponto isoelétrico em pH 5,0 com um índice de proteínas solúveis de 0,94% e maior 
solubilidade em pH 2,0 (77,71%) e pH 12,0 (87,15%). Ponto isoelétrico em pH 5,0 com um 
índice de 4,7% de proteínas solúveis  foi encontrado para o farelo de aveia (GUAN et al., 
2007) com solubilidade máxima em pH 9,0 com 83,2% de proteínas solúveis. Proteínas de 
leguminosas chinesas (P. angulares, P. calcaratus e D. lablad) exibiram solubilidade mínima 
entre pH 4,0 e 5,0 (~ 5-10%) e máxima em pH 10,0 (71,30-88,80%) e em pH 2,0 (46,10-
71,0%) (CHAU, CHEUNG, 1998). 
  Queiroga Neto et al., (2001), em estudo com as propriedades funcionais da castanha 
de  caju,  obteve  solubilidade mínima  em  pH  5,0 e  máxima  em  pH  10,0, sendo  portanto, 
maiores nos lados ácidos e básicos. El-Adawy, et al., (2001) para o lupin amargo  alcançou 
solubilidade mínima em pH 4,5 e para o lupin doce em pH 4,3-4,9, sendo maior em pH 9,0. 
Lawal (2005)  encontrou para o  feijão lablad solubilidade mínima em pH  4,5 (9,3%) e 
solubilidade máxima em pH 2,0 e 10,0, com um índice de proteínas solúveis de 80% para esta 
leguminosa.  El-Narsi  e  El  Tinay  (2007)  para  fenugreek  (Trigonella  foenum  graecum) 
atingiram menor solubilidade em pH 4,5 (~ 20%) e maior em solubilidade em pH 2,0 (~ 80%) 
e pH 11,0 (~ 90%). 
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No entanto, variações no ponto isoelétrico foram observadas nas proteínas de granola 
(XU, DIOSADY, 1994), amendoim, soja e sementes de melão (GBENLE, ONYEKACHI, 
1995) que apresentaram solubilidade mínima na faixa de pH 5,0 e pH 7,0. 
 
 
5.5.2 Capacidade de Absorção de Água e Óleo 
 
 
Os valores obtidos para as capacidades de absorção de água e de óleo dos isolados 
protéicos IP 2,0 e IP 10,0 estão descritos na Tabela 9. 
A capacidade de absorção de água do IP 2,0 obteve valor de 1,25 ml H
2
O/g proteína e 
do IP 10,0 atingiu 1,52 ml H
2
O/g proteína apresentando diferença significativa (p<0,05). Os 
valores  encontrados  para  a  capacidade  de absorção  de  óleo  do  IP  2,0  (1,77  ml  óleo/g de 
proteína)  em  comparação com  o  IP  10,0 (2,46  ml  óleo/g  de  proteína) também  diferiram 
significativamente (p<0,05). 
 
Tabela 9  –  Capacidade  de  absorção  de  água  e  de  óleo  dos  isolados  protéicos  das 
amêndoas da munguba 
 
ISOLADOS PROTÉICOS 
CAA 
(ml H
2
O/g proteína) 
CAO 
(ml óleo/g de proteína) 
IP 2,0 
1,25 ± 0,01
a
  1,77 ± 0,03
a
 
IP 10,0 
1,52±0,02
b
  2,46±0,01
b
 
Resultados das análises com média e desvio-padrão de três repetições. 
Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente de acordo com o teste t-student ao nível de 5% de 
probabilidade 
   
Bora e Ribeiro (2004), estudando as amêndoas de macadâmia, alcançaram para o IP 
2,0  uma  capacidade  de  absorção  de  água  de  (1,02  ml  H
2
O/g  proteína) sendo  inferior  ao 
encontrado no estudo.  No entanto,  Queiroga Neto  (2005) para as  amêndoas da  fava de 
morcego, alcançou um valor superior (2,04 ml H
2
O/g proteína) em IP 2,0. 
O resultado obtido para o IP 10,0 (1,52 ml H
2
O/g proteína) apresentou semelhança ao 
amendoim (1,30-1,53 ml H
2
O/g proteína) (MONTEIRO, PRAKASH, 1994), castanha de caju 
(1,45 ml H
2
O/g proteína) (QUEIROGA NETO et al., 2001), tremoço tarthui (1,55 ml H
2
O/g 
proteína),  sementes  de  girassol  (1,55  ml  H
2
O/g  proteína)  (SAEED,  CHERYAN,  1988), 
macadâmia  (1,55  ml  H
2
O/g  proteína),  (BORA,  RIBEIRO,  2004)  canavalia  marítima 
(Canavalia  cathartica)  (1,53  ml  H
2
O/g  proteína)  (SEENA,  SRIDHAR,  JUNG,  2005)  e 
castanha-do-pará (1,49 ml H
2
O/g proteína) (GLÓRIA, REGITANO D’ARCE, 2000). Porém, 
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o resultado mostrou-se inferior a  granola (2,73-2,87 ml  H
2
O/g proteína)  (XU, DIOSADY, 
1994), soja  (4,0  ml  H
2
O/g proteína) (AL-KAHTANI, ABOU-ARAB,  1993),  grão  de  bico 
(1,99-3,44 ml H
2
O/g proteína) (SÁNCHEZ-VIOQUE et al., 1999), lupin (2,09-2,25 ml H
2
O/g 
proteína) (EL-ADAWY et al., 2001) e ervilha do mar (2,57 ml H
2
O/g proteína) (CHAVAN, 
McKENZIE, SHAHIDI, 2001). 
  Para a capacidade de absorção de óleo o IP 2,0 (1,77 ml óleo/g de proteína) alcançou 
valor inferior ao encontrado para as amêndoas da fava de morcego (1,85 ml de óleo/g de 
proteína) (QUEIROGA NETO, 2005) e superior para as amêndoas de macadâmia (1,01 ml de 
óleo/g de proteína) (BORA, RIBEIRO, 2004) nas mesmas condições de isolado protéico. 
Em relação ao  IP 10,0 (2,46 ml de óleo/g de proteína) atingiu similaridade aos valores 
reportados para o feijão (2,03-4,01 ml de óleo/g de proteína) (SATHE, SALUNKHE, 1982), 
para  as  sementes  de  girassol  (2,07-2,56  ml  de  óleo/g  de  proteína)  (LIN  et  al.,  1987), 
amendoim (2,67 ml de óleo/g de proteína) (YU, AHMEDNA, GOKTEPE, 2007) e farelo de 
aveia (2,50-2,96 ml óleo/g de proteína) (GUAN et al., 2007). Portanto, esse valor foi superior 
ao da maioria de  outros  vegetais  como  ervilha  do mar (0,64-0,82  ml  óleo/g de  proteína), 
(CHAVAN, McKENZIE, SHAHIDI, 2001),  macadãmia  (1,12  ml de  óleo/g de proteína) 
(BORA,  RIBEIRO,  2004),  castanha-do-pará  (0,79  ml  de  óleo/g  de  proteína)  (GLÓRIA, 
REGITANO  D’ARCE,  2000)  e  castanha  de  caju  (1,40  ml  de  óleo/g  de  proteína) 
(QUEIROGA NETO et al., 2001). 
Diferenças  na  capacidade  de  absorção  de  óleo  podem  estar  relacionadas  com 
diferentes métodos de extração. Uma baixa capacidade de absorção de óleo é sugestionada 
pela presença de uma grande quantidade de grupos hidrofílicos em relação aos hidrofóbicos 
sobre a superfície das moléculas protéicas (CHAVAN, McKENZIE, SHAHIDI, 2001). Por 
outro lado, uma alta capacidade de absorção de óleo pode ser devido à alteração ocorrida com 
a proteína durante o processo de isolamento resultando numa estrutura com mais sítios de 
ligação com o óleo (EL-ADAWY, KHALIL, 2001). 
 
 
5.5.3 Propriedades Emulsificantes 
 
 
  A capacidade emulsificante das proteínas está relacionada com a correlação existente 
entre propriedades emulsificantes e a superfície hidrofóbica das proteínas que influencia na 
estabilidade da emulsão (DUA et al., 1996). 
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5.5.3.1 Capacidade Emulsificante 
 
As capacidades emulsificantes dos isolados protéicos IP 2,0 e IP 10,0 em função do 
pH, estão representadas na Figura 10. 
As  capacidades  emulsificantes  dos  isolados  protéicos  IP  2,0  e  IP  10,0,  foram 
dependentes do pH e notou-se uma menor capacidade de emulsificação no pI (5,0), sendo 
maior nos lados ácido e básico desse ponto. A maior capacidade emulsificante foi verificada 
pelo IP 10,0 (100,33 ml de óleo) em pH 8,0, e a menor foi para o IP 2,0 (25,13 ml de óleo) em 
pH 5,0. 
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 Figura 10 – Capacidade de emulsificação dos isolados protéicos IP 2,0 e IP 10,0 das 
amêndoas da munguba em diferentes pH 
 
Para os dois isolados (IP 2,0 e IP10,0) a capacidade emulsificante foi maior em pH 
8,0. Para o IP 10,0 foi de 100,33 ml de óleo e para o IP 2,0 foi de 94,78 ml de óleo, assim, 
apresentando valor mais baixo e diferindo estatisticamente (p<0,05). Em pH 2,0, para os dois 
isolados protéicos, a capacidade emulsificante foi de 78,18 ml de óleo para o IP10,0, e de 
65,14 ml de óleo para o IP 2,0, e também apresentando significância (p<0,05). 
  Essa variação da capacidade emulsificante (25,13-100,33 ml de óleo) das amêndoas da 
munguba  mostraram-se  inferiores  aos  valores  reportados  para  as  amêndoas  da  fava  de 
morcego (44,3-123,5 ml de óleo) (QUEIROGA NETO, 2005), macadâmia (83,34-156,67 ml 
de óleo) (BORA, RIBEIRO, 2003), cowpea (40,0-150,0 ml de óleo) (RAGAB, BABIKER, 
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EL TINAY, 2004), feijão (93,30-311,10 ml de óleo) (SATHE et al., 1982) e castanha de caju 
(103,83-184,10 ml de óleo) (QUEIROGA NETO et al., 2001). Portanto, mostrou-se superior 
a castanha-do-pará (38,50-94,48 ml de óleo) (RAMOS, BORA, 2003), soja (80,0 ml óleo) 
(AL-KAHTANI, ABOU-ARAB, 1993), amendoim (82,4 ml de óleo)  e algodão (47,0 ml de 
óleo) (BERARDI, CHERRY, 1981). 
  As  propriedades  emulsificantes  de  uma  proteína  não  dependem  somente  da 
solubilidade, mas também do balanço hidrofílico de cada proteína (EL NARSI, EL TINAY, 
2007). 
     
5.5.3.2 Atividade e Estabilidade da Emulsão 
 
 
  A  atividade  e  estabilidade  de  emulsão  dos  isolados  protéicos  IP  2,0  e  IP 10,0 das 
amêndoas da munguba estão representadas nas Figuras 11 e 12. 
  Certamente, como foi verificado para a capacidade emulsificante, os isolados protéicos 
exibiram atividade e  estabilidade de  emulsão dependentes do  pH e relacionadas com suas 
respectivas solubilidades.  
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Figura 11 – Atividade emulsificante dos isolados protéicos IP 2,0 e IP 10,0 das amêndoas da 
munguba em diferentes pH. 
 
  As atividade e estabilidade da emulsão alcançaram valores mínimos em pH 5,0 para os 
dois isolados (IP2,0 e IP 10,0). O IP 2,0 com um índice de 5,38% para a atividade de emulsão 
e o IP 10,0 com 6,45%. Na estabilidade de emulsão, o IP 2,0 (5,01%) também mostrou um 
índice inferior ao encontrado para o IP 10,0 (5,97%). Os valores obtidos para a atividade e 
estabilidade da emulsão em pHs 4,0 e 6,0  do IP2,0 foram de 29,7%  e 36,5% e de 27,5% e 
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35,7%, logo,  para o IP 10,0 foi de 36,6% e 47,5% para atividade e estabilidade de 35,7% e 
45,3%,  respectivamente.    Portanto,  em  todas  as  condições  observadas  para  esta  análise  o 
comportamento dos isolados diferiu estatisticamente (p<0,05). 
  A atividade maior observada foi em pH 8,0 para o IP 10,0 (58,5%), seguida do IP 2,0 
(56,50%). A  menor atividade emulsificante  foi em pH  5,0, que é  atribuída  ao fato das 
proteínas  dos  isolados  estarem  na  faixa  do  pH  isoelétrico,  ocorrendo  o  mesmo  com  a 
estabilidade de emulsão. O inverso, acontece em pH 8,0 em que a atividade e a estabilidade da 
emulsão apresentam  valores mais elevados nos dois  isolados protéicos, atribuindo à  alta 
solubilidade da proteína neste pH, devido o balanço de forças atrativas de Van-der-Waals e 
forças repulsivas eletrostáticas. 
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 Figura 12 – Estabilidade da emulsão dos isolados protéicos IP 2,0 e IP 10,0 das amêndoas da 
munguba em diferentes pH. 
 
  Comportamentos  semelhantes  para  a  atividade  e  estabilidade  de  emulsão  foram 
encontrados para as amêndoas da fava de morcego (QUEIROGA NETO, 2005), amêndoas de 
macadâmia (BORA, RIBEIRO, 2003), castanha-do-pará (RAMOS, BORA, 2003), sementes 
de cupuaçu (Theobroma grandiflorum Schum) (CARVALHO, GARCIA,  FARFAN, 2006), 
três variedades de leguminosas chinesas (P. angularis, P. calcaratus e D. lablad) (CHAU, 
CHEUNG, 1998) e sementes da faveleira com e sem espinhos (CAVALCANTI, 2007). 
  Cheft, Cuq e Lorient (1989) reportam que as diferenças na atividade e estabilidade da 
emulsão estão relacionadas  com a solubilidade,  mudanças conformacionais, diminuição da 
viscosidade e diminuição da rigidez da película formada na interface, que é decorrente da 
temperatura imposta no processo para obtenção da estabilidade da emulsão. 
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6 CONCLUSÕES 
 
   
♦ As sementes da Pachira aquatica Aubl, mostraram-se promissoras quanto aos teores 
de lipídeos e proteínas, podendo se constituir uma boa fonte para exploração econômica; 
♦ O óleo foi identificado como saturado e de alta densidade ao comparado com o de 
outras sementes oleaginosas e para as demais características exibiram os parâmetros mínimos 
estabelecidos para os óleos e gorduras vegetais de identidade e qualidade. 
♦ Quanto à composição em ácidos graxos, destacou-se o alto teor de ácido palmítico e 
à  provável  presença  dos  AGCPE,  sugerindo  estudos  quanto  à  identificação  destes  e 
eliminação por refino para consumo humano; 
♦ A classificação protéica revelou a globulina como principal fração; 
♦  A  composição  aminoacídica  na  farinha  desengordurada  revelou  deficiência  de 
aminoácidos sulfurados (metionina e cisteína), mesmo assim, a sua utilização pode constituir 
base no preparo de alimentos industrializados; 
♦ O melhor rendimento da extração dos isolados protéicos foi o IP 10,0 (82,06%), 
portanto a forma mais viável de extração; 
♦ Na análise eletroforética o IP 10,0  apresentou maior concentração de  uma banda 
protéica  e  exibindo  uma  banda  a  mais  em  relação  ao  IP  2,0,  contribuindo  melhor 
comportamento nas propriedades funcionais; 
♦ O melhor índice de solubilidade foi para o IP 10,0, sendo mais apropriado do que o 
IP  2,0,  indicando  o  uso  em  produtos  de  panificação,  massas  em  geral,  bebidas,  sopas 
desidratadas, molhos e alimentos semi-sólidos; 
 ♦ A CAA e a CAO foram melhores no IP 10,0 e apenas de absorção de óleo para o IP 
2,0,  beneficiando  a  aplicação  para  carnes  simuladas, salsichas,  lingüiças,  patês,  massas  e 
bolos; 
♦  Para  as  propriedades  emulsificantes  o  IP  10,0  apresentou  melhores  resultados, 
portanto, mais conveniente o uso  em  alimentos  com elevado poder de emulsificação, tipo 
maioneses, e, em emulsões cárneas (salsichas, lingüiças, patês) como também em sorvetes. 




SILVA. B. L. A. Caracterização Lipídica e Protéica das Amêndoas da Munguba (Pachira aquatica Aubl.) 
70 
 
REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
 
 
ABIOVE – Associação Brasileira das Indústrias de Óleos. Publicação Eletrônica. Disponível 
em: <http://www.abiove.com.br.> Acesso em 10 de maio 2008. 
 
 
ADEBOWALE, Y. A.; ADEYEMI, I. A.; OSHODI, A. A.; NIRANJAN, K. Isolation, 
fractionation and characterization of proteins from mucuna bean. Food Chemistry, In Press, 
Corrected Proof, Available online 1 February, 2007. 
 
 
AJAYI, I. A.; ODERINDE, R. A.; KAJOGBOLA, D. O.; UPONI, J. I. Oil content and fatty 
acid composition of some underutilized legumes from Nigeria. Food Chemistry, v. 99, 
p.115–120, 2006. 
 
 
AJAYI,  I.  A.;  ODERINDE,  R. A.;  OGUNKOYA, B.  O.;  EGUNYOMI,  A.; TAIWO, V. 
O.Chemical analysis and preliminary toxicological evaluation of Garcinia mangostana seeds 
and seed oil. Food Chemistry, v. 101, p. 999–1004, 2007. 
 
 
AKINTAYO, E. T.; OSHODI, A. A.; ESUOSO, K. O. Effects of NaCl, ionic strength and pH 
on the foaming and  gelation of  pigeon pea (Cajanus  cajan) protein concentrates.  Food 
Chemistry, v. 66, p. 51-56, 1999. 
 
 
ALANIS-GUZMÁN, M. G.; WESCHE-EBELING, P.; MAITI, R. Chemical nutritional and 
functional characterization of proteins extracted from wild mustard (Brassica campestris, B.) 
seeds from Nuevo Leon, Mexico. Economic Botany, v. 49, n. 3, p. 260-268, 1995. 
 
 
AL-KAHTANI,  H.  A.;  ABOU-ARAB,  A.  A.  Comparison  of  physical,  chemical  and 
functional properties of Moringa peregrina and soybean proteins. Cereal Chemistry, v. 70, 
n.6, p. 619-625, 1993. 
 
 
ANDRADE, E. C. B. Análise de Alimentos: uma visão química da nutrição. Editora Varela, 
São Paulo, 2006. 
 
 
ANGELUCCI, E.; CARVALHO, L. R.; CARVALHO, N. R. P.; FIGUEIREDO, B. I.; 
MANTOVANI, B. M. D.; MORAES, M. R. Análise química de alimentos. Campinas, 
São Paulo, 1987. 123p. (Manual Técnico).
 
 
 
AOAC. ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official Methods of 
Analysis. Washington, 2000. 




SILVA. B. L. A. Caracterização Lipídica e Protéica das Amêndoas da Munguba (Pachira aquatica Aubl.) 
71 
 
ARAÚJO, M. F. Caracterização funcional de isolados e de um concentrado protéico de 
soja produzidos no Brasil, 1984. Dissertação - Universidade Federal de Viçosa, Minas 
Gerais, 1984. 
 
 
AULER,  F.  Production  and  characterization  of  flours  and  protein  concentrates  of  grain 
amaranth  (Brazilian)  (Amaranthus  cruentus)  (masters’s  thesis  in  food  and  nutrition). 
Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de Campinas, S.P, Brazil, 
2002. 
 
BALDINOT,  N.S.;  SCHNEIDER,  R.  C.  S.;  RODRIGUEZ,  A.  L.;  KAPPEL,  F.  I.; 
PREDIGER,  M.  H.;  LARA,  L.  R.  S.;  Aproveitamento  dos  resíduos  da  produção  de 
oleaginosas e da extração de óleo. In: XXX Congresso Interamericano de Ingenieria 
Sanitária y Ambiental, Anais, p. 1-6, Punta Del Este, 2006. 
 
 
BARCELOS, M. F. P.; VILAS BOAS, E. V. B.; LIMA, M. A. C. Aspectos nutricionais de 
brotos de soja e de milho combinados. Ciências agrotécnicas, Lavras, v.26, n.4, p.817-825, 
2002. 
 
 
BARROSO, G.M.; AMORIM, M.P. PEIXOTO, A.L. ICHASO, C.L.F. Frutos e Sementes: 
Morfologia Aplicada à Sistemática de Dicotiledôneas, Universidade Federal de Viçosa - 
UFV, p.87-391, 1999. 
 
 
BARTOLOMÉ, B.; MENDEZ, J. D.; ARMENTIA, A.; VALLVERD, A.; PALACIOS, R. 
Allergens  from  Brazil  nut:  immunochemical  characterization.  Allergology.  Et 
Immunopathology, v. 25, n. 3, p. 135-144, 1997. 
 
 
BERNARDINO-NICANOR,  A.;  AÑON,  M. C.;  SCILINGO,  A.  A.;  DÁVILA-ORTIZ,  G. 
Functional  Properties  of  Guava  Seed  Glutelins.  Journal  of  Agricultural    and  Food 
Chemistry, v.53, p. 3613-3617, 2005. 
 
 
BERRY,  B.  W.;  LEDDY,  K.  F. Effects of  fat  level  and  cooking  method  on  sensory  and 
textural properties of ground beff patties. Journal of Food Science, v. 49, p. 870-875, 1984. 
 
 
BERARDI, L. C.; CHERRY, J.  P. Functional properties of co-precipitated protein isolates 
from cottonseed, soybean and peanut flours. Journal Canadian Institute Food Science and 
Technology, v. 14, n.4, p. 283-288, 1981. 
 
 
BETSCHART, A.  A.; FONG, R.  Y.; HANAMOTO, M. M. Sunfflower protein isolates: 
functional properties in simples systems and breds. Journal of Food Science, v. 44, n. 4, p. 
1022-1026, 1979. 




SILVA. B. L. A. Caracterização Lipídica e Protéica das Amêndoas da Munguba (Pachira aquatica Aubl.) 
72 
 
BLOCK, R. J.; MITCHELL, H. H. The correlation of the amino acid composition of protein 
with their nutritive value. Nutrition Abstracts and Review, New York, v.16, n.2, p.249-278, 
1946. 
 
 
BRANCO, C. C. C. Estudo Bromatológico da amêndoa do tucum (Astrocaryum vulgare 
Mart.). 1976. 63f. Dissertação de Mestrado. Universidade de São Paulo, São Paulo, SP. 1976. 
 
BIDINGMEYER, B. A.; COHEN, S. A.; TARVIN, T.  L. Rapide analysis of  amino acids 
using pré-colunn derivitilizition. Journal Chromatography, v. 336, p. 93-104, 1984. 
 
 
BOATRIGHT, W. L.; S. T-PYREK, J.; SONG, J.; CRUM, A. D. Identification of trans-3-5- 
dimethoxystbene in commercial soy protein isolates. Journal of the America Oil Chemistry 
Science, v.75, p. 1651-1655, 1998. 
 
 
BOBBIO, F.O.; BOBBIO, P.A. Introdução a Química de Alimentos, Ed. Valera. São Paulo, 
2003. 
 
 
BORA, P. S.; RIBEIRO, D. Note: Influence of pH on the Extraction Yield and Functional 
Properties  of  Macadamia  (Macadamia  Integrofolia)  Protein  Isolates.  Food  Science  and 
Technology International, v. 10, p. 263-267, 2004. 
 
 
BRASIL. MINISTÉRIO DA AGRICULTURA. Resolução nº 270. Regulamento técnico 
para óleos vegetais, gorduras vegetais e creme vegetal. Brasília, 22 Set. 2005. 
 
 
BRASIL. MINISTÉRIO DA SAÚDE. Agência Nacional de Vigilância Sanitária. Resolução 
nº 482, de 23 setembro 1999. Diário Oficial da União, Brasília, 13 outubro de 1999. Seção1, 
p.82-87. 
 
 
CARVALHO, A. V.; GARCÍA, N. H. P.; FARFÁN, A. J. Physico-Chemical properties of the 
flour,  protein  concentrate,  and  protein  isolate  of  the  cupuassu    (Theobroma  grandiflorum 
Schum) seed. Journal of food science, v. 71, n.8, 2006. 
 
 
CANZIANI, J.R. Complexo da Soja: os desafios do setor no Brasil. Óleos & Grãos, São 
Caetano do Sul, v.05, n.26, p.56-57, set - out 1995. 
 
 
 
CAVALCANTI, M. T. Caracterização lipídica e protéica das  amêndoas da faveleira 
(Cnidoscolus  phyllacanthus  (mart.)  pax  et  k.  hoffm.)  com  e  sem  espinho.  2007. 
Dissertação (Mestrado  em Ciência e Tecnologia de Alimentos) –  Universidade  Federal da 
Paraíba. João Pessoa, 2007. 
 




SILVA. B. L. A. Caracterização Lipídica e Protéica das Amêndoas da Munguba (Pachira aquatica Aubl.) 
73 
 
CHAGAS, E. P.; SANTORO, L. G. Globulin and albumin proteins in dehulled seeds of three 
Phaseolus vulgaris cultivars. Plant Foods for Human Nutrition, v. 51, p. 17-26, 1997. 
 
 
CHAN, C. E.; PHILLIPS, D. Amino acid composition and subunit   constitution  of protein 
fractions from cowpea (Vigna unguiculata L. Walp) seeds. Journal of Agricultural Food 
Chemistry, v. 42, p. 1857-1860, 1994. 
 
 
CHAU, C. F., CHEUNG, P. C. K. Functional properties of flours prepared from three Chinese 
indigenous legume seeds. Food Chemistry, v. 61, n.4, p.429-433, 1998. 
 
 
CHAVAN, U.  D.;  McKENZIE, D. B.  E  SHAHIDI,  F. Protein classification of  beach pea 
(Lathyrus maritimus L.). FoodChemistry, v. 75, p. 145–153, 2001. 
 
 
CHAVES, M. H.; BARBOSA, A. S.; MOITA-NETO, J. M.; AUED-PIMENTEL, S.; LAGO, 
J. H. G. Caracterização química do óleo da amêndoa de Sterculia striata St. et Naud. Química 
Nova, v. 27, n.3, p. 404-408, 2004. 
 
 
CHEFTEL,  J.  C.;  CUQ,  J.  L.;  LORIENT,  D.  Proteínas  alimentares:  bioquímica, 
propriedades funcionais, valor nutritivo e modificações químicas. Zaragoza: Acribia, 339, 
p. 1989. 
 
 
CHEL-GUERRERO,  L.;  PÉREZ-FLORES,  V.;  BETANCUR-ANCONA,  D.;  DÁVILA-
ORTIZ, G.  Functional Properties of flours and Protein Isolates from Phaseolus lunatus and 
Canavalia ensiformis Seeds. Journal of Agricultural and Food Chemistry. v. 20, p.584-
591, 2002. 
 
 
CHOU, G. H.; MORR, C. V. Protein- water interactions and functional properties. Journal of 
the American Oil Chemists' Society, v. 56, n. 1, p. 53-70, 1979. 
 
 
CORRÊA,  M.  P.  Dicionário  das  Plantas  Úteis  do Brasil  e  das Exóticas  Cultivadas, 
Ministério da Agricultura. Vol. II. Rio de Janeiro, 1984. 
 
 
COSTA,  T. L. Características físicas e  físico-químicas  do óleo  de  duas  cultivares de 
mamona.  2006.  Dissertação  (Área  de  Armazenamento  e  Processamento  de  Produtos 
Agrícolas) – Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande, 2006. 
DAMODARAN,  S.  Food  proteins:  an  overview.  In:  DAMODARAN,  S.;  PARAF,  A. 
(Ed.).Food proteins and their applications. New York: Maecel Decker, 1997. Cap. 1, p. 1-24. 
 
 
DASHAK, D.A.; FALI, C. N. Chemical composition of four varieties of Nigerian benniseed 
(Sesamum indicum ) Food Chemistry, v. 47, p. 253-255, 1993.
 




SILVA. B. L. A. Caracterização Lipídica e Protéica das Amêndoas da Munguba (Pachira aquatica Aubl.) 
74 
 
DENCH, J. E.; RIVAS,  N.  R.;  CAYGILL, J. C. Selected functional  properties of sesame 
(Sesamum indicum L.) flour and two protein isolates. Journal of the Science of Food and 
Agriculture, v.32, n.6, p.557-564, 1981. 
 
 
DESHPANDE, S.; DAMODARAN. S. Food Legumes: chemical and technology. Advances 
in Cereal Science and Technology, v. 10, p. 147-241, 1990. 
 
 
DONADEL, M. E.; FERREIRA, S.H.P. Propriedades funcionais de concentrado protéico de 
feijão envelhecido. Ciência e Tecnologia de Alimentos, v. 19, n.3, 1999. 
 
 
DAUN, J.K.; BURCH, L.D.; TKACHUK, R.; MUNDEL, H. H. Composicion of the kernels 
of the faveleira nut (Cnidosculus phyllacanthus). Journal of the American Oil Chemists' 
Society, v. 64, n. 6, p. 880-881, 1987. 
 
 
EGBEKUN, M. K.; EHIEZE, E. M. U. Proximate composition and functional properties of 
fullfat  and  defatted  beniseed  (Sesamum  indicum  L.)  Flour.  Plants  Food  for  Human 
Nutrition, v.51, n. 1, p. 35-41, 1997. 
 
 
EL-ADAWY, T. A.; RAHMA, E. H.; EL-BEDAWEY, A. A.; GAFAR,  A.  F. Nutritional 
potential and functional properties  of sweet and bitter lupin seed protein isolates. Food 
Chemistry, v. 74, p. 455–462, 2001. 
 
 
EL NASRI, N. A.; EL TINAY, A. H. Functional properties of fenugreek (Trigonella foenum 
graecum) protein concentrate. Food Chemistry, v. 103, p. 582–589, 2007. 
 
 
ELIZALDE,  B.  E.;  KANTEREWICZ,  R.  J.; PILOSOF,  A.  M.  R.;  BARTHOLOMAI,  G. 
B.Physicochemical properties of food proteins related to their ability to stabilize oil-in-water 
emulsions. Journal of Food Science, v. 53, n.3, p. 845-848, 1988. 
 
FAO/OMS/ONU.  Organização  Mundial  de  Saúde,  Genebra.  Relato  de  uma  Junta  de 
Conselho  de  Especialistas.  Necessidades  de  Energia  e  Proteínas.  Ed.  ROCA,  p.134,  São 
Paulo, 1998. 
 
FAO. Food and Agriculture Organization of the United Nations. FAO Estatistical Data base 
2006. Disponível em: <www.fao.org/> Acesso em 15/04/2008. 
 
_____________. FAO Estatistical Data base 2007. Disponível em: <www.fao.org/> Acesso 
em 17/05/2008. 
 
FENNEMA, O. R. Química de Los Alimentos. 2ª edição. Acríbia S. A. Zaragoza (España), 
1993. 
 




SILVA. B. L. A. Caracterização Lipídica e Protéica das Amêndoas da Munguba (Pachira aquatica Aubl.) 
75 
 
FERNÁNDEZ-QUINTELA, A.; MACARULLA, M. T.; DEL BARRIO, A. S.; MARTÍNEZ, 
J. A. Composition  and  functional  properties  of  protein  isolates  obtained  from  commercial 
legumes  grown  in  northern Spain. Plant Food  for Human Nutrition,  v.  51, p.  331-342, 
1997. 
 
 
FRIEDMAN, M. Nutritional value of porteins from different food sources. A review. Journal 
of Agricultural and Food Chemistry, v. 44, p.6-29, 1996. 
 
 
GERMANO, P. M. L.; GERMANO, M. I. S. Higiene e Vigilância Sanitária de Alimentos, 
Editora Varela, p.629, São Paulo, 2001. 
 
 
GBENLE, G. O.; ONYEKACHI, C. N. Comparative studies on the functional properties of 
the proteins of some Nigerian oilseeds: groudnut, soyabean and two varieties of melon seeds. 
Tropical Science, v. 35, p. 150-155, 1995. 
 
 
GLÓRIA, M. M.; REGITANO d´ARCE, M. A. B. Concentrado e isolado protéico de torta de 
castanha-do-pará: obtenção  e  caracterização  química  e  funcional.  Ciência eTecnologia de 
Alimentos, v. 20, n. 2, p. 1-13, 2000. 
 
 
GORNALL, A. G.; BORDAWILL, C. S.; DAVID, M. M. The determination of protein by the 
biuret reaction. Journal Biology Chemistry, v. 177, p.751-780, 1949. 
 
 
GUAN, X.; YAO, H.; CHEN, Z.; SHAN, L.; ZHANG, M. Some functional properties of oat 
bran protein concentrate modif.ed by trypsin. Food Chemistry, v.101, n.1, p.163-170, 2007. 
 
 
HAQUE,  Z.;  KINSELLA,  J. E.  Emulsifying  properties  of  food  proteins:  development  of 
astandardized emulsification method. Journal of Food Science, v. 54, n. 1, p. 39-44, 1989. 
 
HARTMAN, L.; LAGO, B.C. A rapid preparation of fatty methyl esters from lipids. 
Laboratory Practice, v. 22, p. 475-477, 1973.
 
 
 
HERMANSSON,  F.  Methods  of  studying  functional  characteristics  of  vegetable 
proteins.Journal of the American Oil Chemists Society, v. 56, n. 3, p. 273-279, 1979. 
 
 
HIGGINS, T. S. V. Synthesis and regulation of major protein in seeds. Ann. Review Plant 
Physiology, v. 35, p. 191-221, 1984. 
 
 
JAMES, C.; SLOAN, S. Functional properties of edible rice bran in model systems. Journal 
of Food Science, Chicago, v. 49, n. 1, p. 310-311, 1984. 
 




SILVA. B. L. A. Caracterização Lipídica e Protéica das Amêndoas da Munguba (Pachira aquatica Aubl.) 
76 
 
KATO, A.; TAKAHASHI. A.; MATSUDOMI, N.; KOBAYASHI, K. Determination of 
emulsifying  properties  of  some  proteins  by  conductivity  measurements.  Journal  of  Food 
Science, v. 50, n. 1, p. 50-62, 1985. 
 
KHALID, E. K.; BABIKER, E. E.; EL TINAY, A. H. Solubility and functional properties of 
sesame seed proteins as influenced by pH and/or salt concentration, Food Chemistry, n.82, 
p.361-366, 2003. 
 
 
KINSELLA, J. E.; MELACHOURIS, N. Functional properties of proteins in foods; a survey. 
Critical  Reviews  in  Food  Science  and  Nutrition,  Cleveland,  v.  7,  n.  3,  p.  219-280, 
1976. 
 
 
KINSELLA, J. E. Functional properties of soy proteins. Journal of American Oil Chem. 
Soc., v.56, n.3, p.242-258, 1979. 
 
 
KILLARA,  A.;  SHARKASI,  T.  Y.  Effects  of  temperature  on  food  proteins  and  its 
implications  on  functional  properties.  CRC  –  Critical  Reviews  in  food  Science  and 
Nutrition, v.23, n.4, 1986. 
 
 
KLOCKEMAN, D. M.; TOLEDO, R.; SIMS, K. A. Isolation and characterization of defatted 
canola meal protein. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v.45, p.3867-3870,1997. 
 
 
LAEMMLI, U. K. Cleavage of structural proteins during the assembly of  the head of the 
bacteriophage t4. Nature. v. 227, p. 689-695, 1970. 
 
 
LAGO, R. C. A.; PEREIRA, D. A.; SIQUEIRA, F. A. R.; SZPIZ, R. R.; OLIVEIRA, J. P. 
Estudo preliminar das sementes e do óleo de cinco espécies da Amazônia. Acta Amazônica, 
v. 16/17, p. 369-376, 1986/87. 
 
LAJOLO, F. M.; LANFER,  M. U. M.; FILISE, T. M.C..C.; McGREGOR, D. I. Chemical 
composition and toxic compounds in rapessed (Brassica napus, L.) cultivars grow in Brazil. 
Journal of Agricultural and Food Chemistry, v. 39, n.11, p.1933-1937, 1992. 
 
 
LAWAL, O.S. Functionality of native and succinylated Lablab bean (Lablab purpureus) 
protein concentrate. Food Hydrocolloids, v. 19, p. 63–72, 2005. 
 
 
LIN, C. S.; ZAYAS, J. F. Functionality of defatted corn germ protein in a model system: fat 
binding  capacity  and  water  retention.  Journal  of  Food  Science,  v.  52,  n.  5,  p.  1308-
1311,1987. 
 
 




SILVA. B. L. A. Caracterização Lipídica e Protéica das Amêndoas da Munguba (Pachira aquatica Aubl.) 
77 
 
LORENZI,  H.  Árvores  Brasileiras  -  Manual  de  Identificação  e  Cultivo  de  Plantas 
Arbóreas Nativas do Brasil, Plantarum: Nova Odessa, 1992. 
 
 
LOURENÇO,  K.  D.  S.  Estudo  comparativo  parcial  das  características  lipídica,  e 
protéicas, determinação de fatores antinutricionais em sementes de duas cultivares de 
canola  (Brassica  napus,  L).  2004.  Dissertação  (Mestrado  em  Ciência  e  Tecnologia  de 
Alimentos) - Universidade Federal da Paraíba, João Pessoa. 2004. 
 
 
MAKRI, E.; PAPALAMPROU, E.; DOXASTAKIS, G. Study of functional properties of seed 
storage  proteins  from  indigenous  European  legume  crops  (lupin,  pea,  broad  bean)  in 
admixture with polysaccharides. Food Hydrocolloids, v. 19, p. 583-594, 2005. 
 
 
MANCINI FILHO, J. Implicações Nutricionais dos Ácidos Graxos Trans. Óleos & Grãos. 
Ano VII, nº 31, p. 45-46, jul/ago, 1996. 
 
 
MAROCO, J. Análise estatística – com utilização do SPSS. Lisboa: Ed. Sílabo, 2003. 
 
 
MATUDA, G. T.; MARIA NETTO, F. Caracterização química parcial da semente de jatobá-
do-cerrado. Ciência e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v.25, p. 353-357, 2005. 
 
 
McWATTERS,  K.  H.;  HOLMES,  M.  R.  Influence  of  moist  heat  on  solubility  and 
emulsification properties of soy and peanut flours. Journal of Food Science, v.44, n.3, p.774-
776, 1979. 
 
 
MELO, M. L. S.; NARAIN, N.; BORA, P. Characterisation of some nutritional constituents 
of melon (Cucumis melo hybrid AF-522) seed. Food Chemistry, v.68, p. 411-414, 2000. 
 
 
 MITCHELL, H. S.; ANDERSON, L.; DIBBLE, M.; TURKKI, P. R.; RYNBERGEN, H. 
Nutrition in health and disease. 17ª edição, Rio de Janeiro, 1988 
 
 
MONTEIRO, P. V.; PRAKASH, V. Alteration of functional properties of peanut (Arachis 
hypogaea L.) protein fractions by chemical and enzymatic modifications. Journal of Food 
Science an Technology, v.33, p. 19-16, 1996. 
 
 
MOREIRA,  B.O.;  PAULA,  V.  F.;  MARTINS,  D.  M.;  NOBRE,  G.  A.;  NETA,  L.C.S. 
Atividade antimicrobiana de naftoquinonas isoladas de Paquira aquática. 25ª Reunião Anual 
da Sociedade Brasileira de Química - SBQ, São Paulo, 2002. 
 




SILVA. B. L. A. Caracterização Lipídica e Protéica das Amêndoas da Munguba (Pachira aquatica Aubl.) 
78 
 
MORETTO,  E.;  FETT,  R.  Tecnologia  de  óleos  e  gorduras  vegetais  na  indústria  de 
alimentos, Livraria Varela. São Paulo, 1998. 
 
 
MOURE, A.; SINEIRO, J.; DOMÍNGUEZ, H.; PARAJÓ, J.  C.  Functionality of oilseed 
protein products: a review. Food Research International, nº 39, p945-963, 2006. 
 
 
OJIMELUKWE, P.C., ONUOHA, C.C., OBANU, Z.A. Effects of  processing and in vitro 
proteolytic  digestion  on soybean  and yambean  hemagglutinins.  Plant Foods  for  Human 
Nutrition, Dordrecht, v.47, n.4, p.293-299, 1995. 
 
 
OLIVEIRA,  A.  J.;  GUTIERREZ,  L.  E.;  OLIVEIRA,  G.  D.;  CANTARELLI,  P.  R. 
Características químicas e composição do óleo da torta da semente de nogueira de macadâmia 
(Macadamia integrifolia). Boletim SBCTA, n.52, p. 20-27, 1980. 
 
 
OLIVEIRA, J. T. A.; VASCONCELOS, I. M.; BEZERRA, L. C. N. M.; SILVEIRA, S. B.; 
MONTEIRO, A. C. O.; MOREIRA, R. A. Composition and nutritional properties of seeds 
Pachira aquatica Aubl, Sterculia striata St Hil et Naud and Terminalia catappa Linn. Food 
Chemistry, v. 70, p. 185-191, 2000. 
 
OLIVEIRA,  L.Z.;  CESARINO,  F.;  MORO,  F.  V.;  PANTOJA,  T.  F.;  SILVA,  B.M.S. 
Morfologia  do  fruto,  da  semente,  germinação  e  plântula  de  Pachira  aquática  Aubl. 
(Bombacaceae). Revista Brasileira de Biociências, Porto Alegre, v.5, p.840-842, 2007. 
 
 
ONYEIKE E.N.; ACHERU G.N.; Chemical composition of selected Nigerian oil seeds and 
physicochemical properties of the oil extracts.Food Chemistry, v. 77, p.431-437, 2002. 
 
 
OSBORNE, T. B. The vegetable proteins, 2ª ed.. London: Longsman-Green, p. 125, 1924. 
 
ORDÓÑEZ,  J.  A.;  RODRIGUEZ,  M.  I.  C.;  ALVAREZ,  L.  F.;  SANZ,  M.  L.  G.; 
MINGUILLON,  G.  D.  G. F.  Tecnologia de  Alimentos.  Componentes dos  Alimentos  e 
Processos. Editora: Artmed, Porto Alegre, 2005. 
 
 
ORNELLAS, L.H. Técnica Dietética: Seleção e preparo de alimentos. 7ª edição. Editora 
Atheneu. São Paulo, 2001. 
 
PARAISO, P. R.; ANDRADE, C. M. G.; ZEMP, R. J. Destilação da Miscela II: Modelagem 
do Stripping do Hexano, Ciência e Tecnologia de Alimentos, v.25, n.1, p. 37-44, jan/mar, 
Campinas, 2005. 
 




SILVA. B. L. A. Caracterização Lipídica e Protéica das Amêndoas da Munguba (Pachira aquatica Aubl.) 
79 
 
PEIXOTO, A. L.; ESCUDEIRO, A. Pachira aquática (Bombacaceae) na obra “história dos 
Animais e Árvores do Maranhão” de Frei Cristóvão de Lisboa. Rodriguésia, v.53, n. 82 123-
130, 2002. 
 
PIMENTEL, S. A.; CARUSO, M. S. F. Ácido gama-linoléico: Fontes e perspectivas de sua 
aplicação terapêutica. Boletim SBCTA. v.3, n.2, p. 162-167, 1999. 
 
 
PIRES, C. V; OLIVEIRA, M. G. A; ROSA, J. C; COSTA, N. M. B. Qualidade Nutricional e 
escore químico de aminoácidos de diferentes fontes protéicas. Ciência e Tecnologia de 
Alimentos, v.26, n.1, p. 179-187, jan/mar, Campinas, 2006. 
 
 
QUEIROGA NETO, V.; NARAIN, N.; SILVA, J. B.; BORA, P. S. Functional properties of 
raw and heat processed cashew nut (Anacardium occidentale, L.) kernel protein isolates. Die 
Nahrung, v.45, n.4, p. 258-262, 2001. 
 
 
QUEIROGA NETO, V. Caracterização físico-quimica e nutricional do óleo e proteínas de 
amêndoas de fava de morcego (Dipteryx lacunifera, L.). 2005. 150f. Tese (Doutorado em 
Ciência e Tecnologia de Alimentos) – Universidade Federal da Paraíba. João Pessoa, 2005. 
 
 
QUINN,  J.  R.;  PATON,  D.  Method  for  water  hydration  capacity  of  plant  protein 
materials.Food World/Page, v. 26, n. 6, p. 291-293, 1979. 
 
 
RAGAB, D. M., BABIKER, E. E.; EL TINAY, A. H. Fractionation, solubility and functional 
properties  of  cowpea  (Vigna  unguiculata)  proteins  as  affected  by  pH  and/or  salt 
concentration. Food Chemistry, v. 84, p. 207–212, 2004. 
 
 
RAMOS, C. M. P.; BORA, P. S. B. Extraction and characteristics of Brazil nut (Bertholletia 
excelsa  HBK)  globulin.  Food  Science Technology  International,  v.  9,  n.  4,  p.  265-270, 
2003. 
 
 
RAYMOND,  J.;  INQUELLO,  V.;  AZANZA,  J.  L.  The  seed  proteins  of  sun  flower: 
comparative studies of cultivars. Phytochemistry, v. 30, n. 9, p. 2849-2856, 1991. 
 
 
ROESSING, A. C. Situação mundial das oleaginosas. Informe Econômico CNPSo, v.2, n.2. 
p. 5-20, ago. 1995. 
 
 
RIBEIRO, D. Caracterização dos lipídios e de proteínas das amêndoas de macadâmia 
(Macadâmia integrifólia Maiden e Betche). 2003. 93f. Dissertação (Mestrado em Ciências e 
Tecnologia de Alimentos) – Universidade Federal da Paraíba. João Pessoa, 2003. 
 
 




SILVA. B. L. A. Caracterização Lipídica e Protéica das Amêndoas da Munguba (Pachira aquatica Aubl.) 
80 
 
SAEED, M.; CHERYAN, M. Sunflower, protein concentrates and isolates low in polyphenols 
and phutate. Journal of Food Science, v. 53, n.4, p. 1127-1131, 1988. 
 
 
SANCHEZ-VIOQUE, R.; CLEMENTE, A.; VIOQUE, J.; BAUTISTA, J.; MILLÁN, F. 
Protein  isolates  from  chickpea  (Cicer  arientinum  L.):  chemical  composition  functional 
properties and protein characterization. Food Chemistry, v. 64, n. 2, p. 237-243, 1999. 
 
 
SANTOS, J. E.; HOWE, J.M; DUARTE, F.A.M; OLIVEIRA, J.E.D. Relationship between 
the nutritional efficacy of a rice and bean cleat and energy in take in pre-school children. Am. 
Journal Clinical Nutrition, v.32, n.1, 1979. 
 
 
SANTOS, R.B.;  LACERDA, J.  V.; CASTRO, E. V.  R.; SOUZA, T.  S.;  GARCIA, P. R.. 
Identificação dos ésteres que compõem o biodiesel da manguba (Pachira aquatica Aubl)
 
29ª 
Reunião Anual da Sociedade Brasileira de Química - SBQ, São Paulo, 2006. 
 
 
SÃO PAULO. INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas Analíticas do IAL. Métodos Físico-
Químicos para Análises de Alimentos. III Edição. São Paulo: ITAL, 1985. 
 
 
SATHE, S. K.; DESHPANDE, S. S.; SALUNKHE, D. K. Functional properties of lupin seed 
(Lupinus mutabilis) proteins and protein concentrates. Journal of Food Science, v. 47, p.491-
497, 1982. 
 
SEENA, S., SRIDHAR, K. R. e JUNG, K. Nutritional and antinutritional evaluation of raw 
and  processed  seeds  of  a  wild  legume,  Canavalia  cathartica  of  coastal  sand  dunes  of 
India.Food Chemistry, v.92, p.465-472, 2005. 
 
 
SGARBIERI,  V.  C.  Proteínas  em  Alimentos  Protéicos.  Propriedades-Degradações-
Modificações. Editora: Varela. São Paulo, 1996. 
 
 
SHEWRY, P. R.; TATHAM, A. S. The prolamin storage proteins of cereal seeds: structure 
and evolution. Journal Biochemistry, v.267, p.1-12, 1990. 
 
 
SILVA, J. B. Caracterização de propriedades funcionais do isolado protéico de sementes 
de algaroba (Prosopis juliflora (SW) D. C.) modificado por acetiliação. 1997. Dissertação 
(Mestrado em Ciência e Tecnologia de Alimentos) – Universidade Federal da Paraíba. João 
Pessoa, 1997. 
 
 
SINGH, U.; EGGUM, B. O. Factors affecting the protein quality of pigeonpea (Cajanus cajan 
L.) Qualitas Plantarum Plant Foods for Human Nutrition, v. 34, n.4, p. 273-283, 1984.
 
 




SILVA. B. L. A. Caracterização Lipídica e Protéica das Amêndoas da Munguba (Pachira aquatica Aubl.) 
81 
 
SONNTAG, N. O. V. En Bailey’s Industrial Oil and Fats Products. Swern, D. 4ª edição. 
John Wiley. New York, v. 1, p.40, 1982. 
 
 
SOUZA, M. L.; MENEZES, H. C. Avaliação Sensorial de cereais matinais de castanha do 
Brasil com mandioca extrusados. Ciência e Tecnologia de Alimentos. Campinas. v. 26, n.4, 
p. 950-955, out-dez, 2006. 
 
 
SOSULSKI, F. W.; Mc CURDY, A. R. Functionality of flours, protein fractions and isolates 
from field peans and faba bean. Journal of Food Science, v.52, n.4, p. 1010-1014, 1987. 
 
 
TAKEMOTO,  E.;  OKADA,  I.  A.;  GARBELOTTI,  M.  L.;  TAVARES,  M.; 
AUEDPIMENTEL,S.  Composição  química  da  semente e  do  óleo  de baru (Dipteryx alata 
Vog.)  nativo  do  Município  de  Pirenópolis,  Estado  de  Goiás.  Revista  do  Instituto 
AdolfoLutz, v.60, n.2, p. 113-117, 2001. 
 
TESCH, S.; SCHUBERT, H. Influence of increasing viscosity of the aqueous phase on the 
short-term stability of protein stabilized emulsions, Journal of Engineering, v. 52, p. 305-
312, 2002. 
 
 
TSALIKI, E.; KECHAGIA, U.; DOXASTAKIS, G. Evaluation on the foaming properties of 
cottonseed protein isolates. Food Hydrocolloids, v. 16, p. 645-652, 2002. 
 
 
VANNUCCHI,  H.;  MENEZES,  E.  W.;  CAMPANA,  A.  O.  M.  Aplicações  das 
recomendações  nutricionais  adaptadas  à  população  brasileira.  Ribeirão  Preto:  Legis 
Suma, Sociedade Brasileira de Alimentação e Nutrição (Cadernos de Nutrição), 1990. 
 
 
VALLILO, M. I. Lecythis pisionis camb. Nuts: oil characterization, fatty acids and minerals. 
Food chem. V. 66, p.197-200, 1999. 
 
 
VASCONCELOS, M. N.  L.; SILVA, M. L.;  MAIA, J. G.  S.;  GOTTLIEB,  O. R. Estudo 
químico das sementes de cupuaçu. Acta Amazônica, v.5, p. 293-295, 1975. 
 
 
VENTURA, A. P. M. Avaliação físico-química, toxicológica e da estabilidade térmica do 
óleo vegetal de nhandiroba (Fevillea trilobata). 2001. Dissertação (Mestrado em Ciência e 
Tecnologia de Alimentos) – Universidade Federal da Paraíba. João Pessoa, 2001. 
 
 
VISENTAINER,  J.  V.;  FRANCO,  M.  R.  B.  Ácidos  Graxos  em  Óleos  e  Gorduras: 
Identificação e Quantificação. Editora Varela, São Paulo, 2006. 
 
 




SILVA. B. L. A. Caracterização Lipídica e Protéica das Amêndoas da Munguba (Pachira aquatica Aubl.) 
82 
 
VOIGHT, J.; BICHL, B.; WAZIR, S. K. S. The major seed protein of Theobroma cacao L. 
Food Chemistry, v. 47, p. 145-151, 1993. 
 
 
WANG, C. R.; ZAYAS, J. F. Emulsifying capacity and emulsion stability of soy proteins 
compared with corn germ protein flour. Journal of Food Science, v. 57, n. 3, p. 726-731, 
1992. 
 
 
HUNG, C. R.; ZAYAS, J. F. Water retention and solubility of soy proteins and corn germ 
proteins in a model system. Journal of Food Science, v. 56, n. 2, p. 455-458, 1991. 
 
 
WEEB, N. B.; IVEY, F. J.;  CRIC, H. B. The measurement of emulsifying capacity  by 
electrical resistence. Journal of Food Science, v. 35, n. 2, p. 501-504, 1970. 
 
 
WOLF, W. J. Soybean proteins; their functional, chemical and physical properties. Journal 
of Agricultural and Food Chemistry, Washington, v. 18, n. 6, p. 969-976, 1970.  
 
 
XU,  Y,  V.;  DIOSADY,  L.  L.;  Functional  properties  of  chinese  rapeseed  protein  isolates. 
Journal of Food Science, v. 59, n.5, p. 1127-1130, 1994. 
 
YU, J., AHMENDNA, M. e GOKTEPE, I. Peanut protein concentrate: Production and 
functional properties as affected by processing. Food Chemistry, v. 103, p. 121-129, 2007.
 
 
 
YASUMATSU, K.; SAWADA, K.; MORITAKA, S. Whippings and emulsifying properties 
of soy bean products. Agricultural and Biological Chemistry, v. 35, n. 5, 719-727, 1972.




[image: alt]SILVA. B. L. A.Caracterização Lipídica e Protéica da Amêndoas da Munguba (Pachira aquatica Aubl.) 
83 
 
APÊNDICES 
 
 
APÊNDICE A – Índice da Solubilidade dos Isolados Protéicos das amêndoas da Pachira 
aquatica Aubl em níveis de pH 2,0, 4,0 5,0, 6,0 8,0 e 10,0. 
 
 
pH 
 
Isolado Protéico IP 2,0  Isolado Protéico IP 10,0 
2,0  54,00±1,00
a
  67,00±0,50
b 
4,0  21,75±0,52
a 
31,96±1,00
b 
5,0  15,10±0,35
a 
17,60±0,82
b 
6,0  25,90±0,70
a 
27,40±0,16
b 
8,0  45,20±0,92
a 
48,10±0,96
b 
10,0  75,60±0,86
a 
78,90±0,69
b 
Resultados das análises com média e desvio-padrão de três repetições.
 
Letras diferentes na mesma linha 
 diferem significativamente de acordo com o teste t-student ao nível de 5% de probabilidade. 
 
 
 
 
APÊNDICE B – Capacidade Emulsificante dos Isolados Protéicos das amêndoas da Pachira 
aquatica Aubl em níveis de pH 2,0, 4,0 5,0, 6,0 e 8,0. 
 
pH 
 
Isolado Protéico IP 2,0  Isolado Protéico IP 10,0 
2,0 
65,14±0,03
a
  78,18±0,27
b
 
4,0 
44,97±0,02
a
  48,47±0,16
b
 
5,0 
25,13±0,02
a
  31,86±0,32
b
 
6,0 
60,48±0,52
a
  65,48±0,45
b
 
8,0 
94,78±0,56
a
  100,32±0,10
b
 
Resultados das análises com média e desvio-padrão de três repetições.
 
Letras diferentes na mesma linha 
diferem significativamente de acordo com o teste t-student ao nível de 5% de probabilidade. 
 
 
 
 




[image: alt]SILVA. B. L. A.Caracterização Lipídica e Protéica da Amêndoas da Munguba (Pachira aquatica Aubl.) 
84 
 
 
 
APÊNDICE C – Atividade de Emulsão dos Isolados Protéicos das amêndoas Pachira 
aquatica Aubl em níveis de pH 2,0, 4,0 5,0, 6,0 e 8,0. 
 
 
pH 
 
Isolado Protéico IP 2,0  Isolado Protéico IP 10,0 
2,0  40,05±0,05
a 
54,84±0,26
b
 
4,0  29,66±0,28
a 
36,60±0,79
b
 
5,0  5,38±0,54
a 
6,45±0,37
b
 
6,0  36,48±0,47
a
  47,49±1,00
b
 
8,0  56,45±0,13
a
  58,54±0,26
b
 
Resultados das análises com média e desvio-padrão de três repetições.
 
Letras diferentes na mesma linha diferem 
significativamente de acordo com o teste t-student ao nível de 5% de probabilidade.
 
 
 
 
 
 
 
APÊNDICE D – Estabilidade da Emulsão dos Isolados Protéicos das amêndoas da Pachira 
aquatica Aubl em níveis de pH 2,0, 4,0 5,0, 6,0 e 8,0. 
 
pH 
 
Isolado Protéico IP 2,0  Isolado Protéico IP 10,0 
2,0  39,00±0,50
a
  53,27±0,24
b
 
4,0  27,50±0,50
a
  35,70±0,26
b
 
5,0  5,01±0,77
a
  5,97±0,17
b
 
6,0  35,65±0,58
a
  45,26±0,25
b
 
8,0  55,42±0,39
a
  57,93±0,2
b
 
Resultados das análises com média e desvio-padrão de três repetições.
 
Letras diferentes na mesma linha diferem 
significativamente de acordo com o teste t-student ao nível de 5% de probabilidade. 
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APÊNDICE

 

E

 – Aminograma da farinha desengordurada das amêndoas da Pachira 
aquatica Aubl 
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