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RESUMO

A munguba (Pachira aquatica Aubl) é uma semente oleaginosa nativa do Sul do México e Norte do Brasil,
cultivada como espécie ornamental. Com o propésito de investigar o seu uso na alimenta¢do ou como
ingrediente na industria alimenticia, foram avaliados a composigdo centesimal, a fracdo proteica e alguns
fatores antinutricionais. A taxa de lipideos foi de 46,62% e a proteica foi de 13,75%, com caracteristicas tipicas
de espécie oleaginosa. Na forma de torta, o indice proteico foi de 28,27%. Foram detectados os aminoacidos
essenciais (g/100 g de proteina): valina (7,16), leucina (7,97) e lisina (5,27), porém, valor limitante de
metionina + cisteina (2,42). Quanto aos aminodcidos nio essenciais, os maiores indices foram de 4cido
aspartico (12,70) e acido glutdmico (17,11). Na classificagdo proteica, a fragdo globulinica apresentou indice
de 56,24%, albumina (22,86%), glutelinas (14,22%) e prolamina (1,43%). Pela andlise eletroforética foram
observadas quatro subunidades proteicas variando de 97,4 KDa a 29 KDa. O teor de tanino foi de 6,34
mg/g e a presenca de atividade hemaglutinante foi detectada. A semente de munguba possui caracteristicas
proteicas adequadas, que possibilita o seu uso na industria alimenticia e na aquicultura.

Palavras-chave. Pachira aquatica Aubl, semente, proteinas.

ABSTRACT

Munguba (Pachira aquatica Aubl) is an oleaginous seed native of southern Mexico and northern Brazil,
and it is cultivated as gardening ornament. For investigating its use as food or as an ingredient in food
manufacturing, the centesimal composition, protein fractions and some anti-nutricional factors were
characterized. The lipid and protein contents were of 46.62% and 13.75%, respectively, which characterize
it as being an oleaginous species. In a pie form, the protein contents was of 28.27. The following essential
amino acids (g/100 g of protein) were found: valine (7.16), leucine (7.97) and lysine (5.27), but a limited
amount of methionine + cysteine (2.42). Among the non-essential amino acids, aspartic acid (12.70) and
glutamic acid (17.11g) showed the highest indices. For protein classification the globulin fraction was in
highest index (56.24%), followed by albumin (22.86%), glutelins (14.22%) and prolamins (1.45%), being
consistent with the characteristic profile of plant storage proteins. Four protein subunits ranging from 97.4
KDa to 29.0 KDa were found by electrophoretic analysis. The tanine contents was of 6.34 mg/g, and the
haemagglutination activity was detected. The munguba seeds demonstrated the nutritional characteristics
which are suitable for being used in food manufacturing and aquiculture.
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INTRODUCAO

A proteina de origem vegetal é uma alternativa
da proteina animal para aplicagdes em alimentos, devido
a substituigdo da matéria-prima e grande variedades de
fontes, especialmente leguminosas, cereais e sementes
oleaginosas' . Fontes vegetais de proteinas podem diferir de
fontes animais nos parametros digestibilidade, composi¢ao
de aminoacidos e presenca de fatores antinutricionais?.
As proteinas de origem vegetal podem melhorar o
valor nutricional de produtos alimenticios, suprindo a
auséncia de alimentos a base de carne e aumentando a
disponibilidade de proteinas.

A industrializagdo de oleaginosas constitui-
se num importante setor do sistema agroindustrial
pela importincia de seus produtos nas industrias
siderurgicas, de cosméticos e como matéria-prima
na inddstria de alimentos para o consumo animal e
humano’. Com a finalidade de aumentar o teor de
proteina e melhorar o valor nutritivo dos produtos
extrusados, varias fontes de proteinas vegetais estdo
sendo testadas para serem utilizadas nas formula¢oes
de produtos processados. O enriquecimento deste tipo
de alimento ¢ de grande interesse do publico que busca
produtos alimenticios mais nutritivos®.

As proteinas de fontes vegetais geralmente nao sao
de tdo boa qualidade quanto as de fontes animais, devido,
ao pequeno suprimento de um ou mais dos seguintes
aminodcidos: lisina, metionina, treonina e triptofano. Sao,
entdo, incompletas ou parcialmente incompletas®. Apesar
destas limitagoes, as proteinas vegetais através de tratamentos
fisico-quimicos, completam a suplementagio de aminoacidos
com outras proteinas e fazem uma contribuicao significativa
para a dieta humana e ingestdo de proteinas’. A maior
parte das proteinas vegetais, principalmente as proteinas de
sementes de leguminosas possuem um grande niimero de
fatores antinutricionais, tais como tanino, lectinas e inibidores
de tripsina, que podem provocar efeitos fisiologicos adversos
ou diminuir a disponibilidade de certos nutrientes durante o
processo de digestao e absorcao.

A munguba (Pachira aquatica Aubl.) é nativa do
Sul do México e Norte do Brasil. Na regiao Amazonica,
ocorre predominantemente em terrenos sujeitos a
inundagdes periddicas, especialmente as margens dos
rios e cdrregos. Espontaneamente, a drvore vegeta em
locais imidos, de onde provém a palavra “aquatica” de seu
nome cientifico. E encontrada na regiio Amazdnica e no
estado do Maranhao. No entanto, a munguba adapta-se
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facilmente a condigdes bem diversas de solo e clima. Euma
espécie muito cultivada como ornamental, especialmente
para a arborizagdo de pragas e jardins®.

No entanto, a munguba é pouco utilizada pelos
brasileiros nido sendo reconhecida ainda como uma
espécie de importancia para exploragdo econdmica.
Suas sementes, por apresentarem um conteudo elevado
de 6leo e uma quantidade significativa de proteinas,
sao objetos de estudo nesta pesquisa, a fim de avaliar o
potencial de aproveitamento desta espécie e contribuir
com informacoes técnico-cientifcas relacionadas com a
caracterizagdo proteica dessa oleaginosa instituindo sua
utilizacdo em consumo humano ou ingrediente funcional
na industria de alimentos.

O referente trabalho teve como objetivo analisar
a composi¢do centesimal, extrair e classificar as fragdes
proteicas das améndoas da munguba, determinar a
composi¢ao dos aminodcidos da farinha desengordurada,
analisa-la eletrofereticamente, além de determinar alguns
fatores antinutricionais.

MATERIAL E METODOS

Material

A matéria-prima empregada nas analises foram
as améndoas das sementes da munguba (Pachira aquatica
Aubl.) in natura adquiridas no centro urbano da cidade de
Jodo Pessoa/PB, Brasil. As analises foram realizadas nos
Laboratdrios do Departamento de Tecnologia Quimica e
de Alimentos do Centro de Tecnologia da Universidade
Federal da Paraiba - UFPB.

Obtencao da Farinha das Améndoas

Para obtencio da farinha, as améndoas da munguba
in natura foram mantidas em estufa de circulacio de ar a
40°C por 24 horas, seguidas de trituragdo em liquidificador
doméstico até uniformidade da massa com movimentos
giratérios instantaneos e tamisacao em peneira comum.

A farinha integral foi submetida a extragao lipidica
através do Método de Soxhlet por 12 horas consecutivas
utilizando como solvente orginico hexano P.A. A farinha
foi triturada em liquidificador domestico, tamisada em
malha de 48 mesh, acondicionada em recipiente.

Composic¢ao Centesimal
As determinagdes de umidade, cinza, proteinas
e lipideos foram realizadas seguindo a metodologia do
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Instituto Adolfo Lutz - IAL” . O contetido de carboidratos
totais foi calculado por diferenca de 100 inserindo o teor
de fibras com a soma dos demais componentes.

Extragio e Classificacdao das Proteinas

Foi utilizado o sistema de classificacdo de
Osborne?, para qualificar e quantificar os tipos de proteinas
existentes nas améndoas da munguba.

A farinha desengordurada foi extraida com
solucdo de NaCl 0,5 M na proporgdo de 1:10 (m/v) e
agitada durante quatro horas. Mais trés reextracoes
foram realizadas no residuo com as mesmas condigdes,
mas mudando o tempo de agitacao que passou a ser
duas horas. O sobrenadantes total obtido, apds filtracao
a vacuo, foi submetido a didlise contra agua destilada
por 72 horas seguida de centrifugacdo (5.000 x G por
30 min, 5°C). O novo sobrenadante obtido representou a
fracao de albuminas e o precipitado, apds ressuspensao
em solugao de NaCl 0,5M, a fragdo de globulinas. Para a
obtenc¢ao das outras fragdes proteicas, o processo inicial
anteriormente descrito foi repetido a partir do residuo
total, tendo como mudanga o tempo de agitagdo, que
passou a ser de uma hora, e as solugdes de extragio.
O residuo total foi tratado inicialmente com etanol a
70% para solubilizacdo das prolaminas, o residuo 1,
com HCI 0,1M, para obten¢do das glutelinas basicas.
Os sobrenadantes contendo as prolaminas, as glutelinas
acidas e as glutelinas basicas foram submetidos a dialise
contra agua, centrifugacao (5.000 x G por 30 mim,
5°C), congelamento e liofilizagao. Os volumes dos
sobrenadantes de cada extragdo foram medidos e o teor
de proteinas soluveis determinado por Biureto’ .

Determinag¢iao da Composicio de Aminoacidos

A composi¢do dos aminoacidos na farinha
desengordurada foi determinada em amostras hidrolisadas
com acido cloridrico (HCL) 6N contendo 1% de fenol,
seguida de derivagdo com fenilisotiocianato (PITC) e
separac¢do dos derivativos feniltiocarbamil-aminodacidos
(PTC-aa) em coluna de fase reversa C 18. A quantificacao
da amostra foi feita por calibragdo interna multinivel, com
auxilio do acido alfa aminobutirico (AAAB) como padrio
interno, quantificados pela absorvidade UV em 254 nm. A
determinag¢ao da amostra foi baseada na area de cada pico
de aminoacido, tomando-se como referéncia a area do pico
do padrao de aminoacidos com concentragdo conhecida'®.
Para célculo do escore quimico de aminoacidos, seguiu-se
o método de Block e Mitchell''. Os valores do conteudo de

aminoacidos foram expressos em g/100 grama de proteina
e comparados com o padrdo da FAO' para adultos.

mg de AA em 1 g de proteina teste

EQ = x 100 (Equagdo 1)

mg de AA em padrao de necessidade

Analise Eletroforética

Os experimentos de eletroforese em gel de
poliacrilamida em presenca de SDS e 2-mercaptoetanol
seguiram a técnica descrita por Laemmli®, adaptada para
o uso de géis de separagdo em placas. Foi usado um gel
separador a 12% de acrilamida e um gel condensador a
4% de acrilamida, ambos na presenca de dodecil sulfato
de sédio (SDS) 10%.

Para avaliar o peso molecular da proteina da
farinha desengordurada, o gel foi calibrado com marcador
proteico contendo seis proteinas de peso moleculares 205,
116, 97,4, 66, 45 ¢ 29 KDA (SIGMA, MW- SDS-200) e a
imagem obtida da amostra foi comparada com o marcador
através das bandas reveladas.

Fatores antinutricionais
Tanino

O teor de tanino especificado na farinha integral
e desengordurada foi determinado colorimetricamente
baseado na reducio do acido fosfotungstomolibdico (Folin-
Denis) a molibdato. Utilizando-se espectrofotdmetro
e tomado a absorbancia a A = 760 mn, segundo a
metodologia de Rangana'.

Lectina

Para a determinacdo de lectinas nas amostras,
utilizou-se o0 método descrito por Moreira e Perrone®,
o qual se baseia na capacidade desses compostos em
aglutinar células sanguineas.

Hemadcias humanas do sistema ABO e de
coelho foram utilizadas no estado normal e tratada
enzimaticamente (bromelina, papaina e tripsina). As
amostras foram coletadas em recipientes contendo EDTA,
lavadas cinco vezes com NaCl 0,15 M, centrifugadas e
submetidas a determinac¢do do hematdcrito.

Andlise Estatistica

Foi aplicada a estatistica descritiva com observagao
de médias e desvio padrao aos dados da composi¢do
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centesimal, fragdes proteicas, composi¢do de aminoacidos
e fatores antinutricionais. As andlises foram realizadas pelo
Programa SPSS 14.0 for Windows Evaluation Version 2,
segundo método descrito por Maroco'®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composicao Centesimal da Farinha Integral das
Ameéndoas

A Tabela 1 apresenta os resultados da composi¢ao

centesimal da farinha integral das améndoas da munguba.

Tabela 1. Composigdo centesimal das améndoas da munguba

Componentes Teor (%)
Umidade 5,53 + 0,09
Cinza 4,89 £ 0,09
Lipideos 46,62 + 0,85
Proteinas (N x 6,25) 13,75 + 0,46
Carboidratos* 29,20

*Carboidratos por diferenca (100 menos o somatério dos demais
componentes). Resultados das andlises com média e desvio-padrao
de trés repeticdes

Estudos realizados por Oliveira et al'/, detectaram
para as améndoas da munguba, valores superiores
em lipideos (53,9%) e umidade (6,0%), inferior a
cinza (3,5%), e semelhantes para proteina (12,9%) e
carboidratos (29,7%).

Analisando as caracteristicas quimico nutricionais
de espécies de sementes da Amazonia, Lago et al®,
alcancaram para a semente da munguba um teor de
lipideos (44,1%) e proteina (15,1%), semelhantes aos
indices 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.

Quando comparadas com outras oleaginosas,
as améndoas da munguba indicaram um percentual de
proteinas (13,75%) inferior a colza (23,6%), soja (35,85%),
de acordo com Barcelos et al”®, e girassol (27,3%), algodao
(32,3%), amendoim (27,6%), gergelim (21,0%), segundo
Khalil et al®*. Os resultados mostraram-se semelhantes a
fava de morcego (13,3%)*, e superiores as améndoas da
macadamia (9,2%)*.
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O teor de lipideos observado (46,62%) foi
superior ao da soja (14,2-25,5%), segundo estudos
realizados por Deshpande e Damodaran®, chicha
(28,64%) de acordo com Oliveira et al’, e semente de
melao (30,83%), conforme analises feitas por Melo et al*.
Portanto, é similar a semente de girassol (45,7-53,2%)%
e ao amendoim (45,2%), segundo Associagdo Brasileira
das Industrias de Oleos - ABIOVE?* Quanto ao indice
proteico (N x 6,25) da farinha desengordurada, esta foi
de 28,27 % respectivamente.

Classificagao das Fragoes Proteicas da Munguba

Na Tabela 2, estdo os resultados adquiridos das
fragdes proteicas das améndoas da munguba obtidas a
partir da farinha desengordurada.

Tabela 2. Indices de proteinas das fragdes proteicas, de acordo com
sua solubilidade

Fragdes Proteicas Indices (%)
Albumina 22,86 + 0,02
Globulina 56,24 + 0,26
Prolamina 1,43 + 0,01
Glutelinas 14,22 £ 0,14

Residuo 5,36

Resultados das andlises com média e desvio padrao de trés repetigoes

As améndoas da munguba seguem o perfil
caracteristico para as proteinas de reserva vegetais,
apresentando a globulina como a principal fragdo com
o indice de 56,24%, seguindo da albumina, com 22,86%,
glutelinas, com 14,22% e prolamina, com 1,43%.

Para efeito de comparagdo, Chavan, Mckenzie
e Shahidi*” alcan¢aram 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.
Loureng¢o® obteve menores indices de globulina (30,66-
32,16%) e de albumina (9,65-10,64%), e maiores indices
de glutelina (30,04-30,22%) e de prolamina (5,33-
4,54%), respectivamente, para a canola (variedade
Hyola 601 e 420). Ja El-Adawy et al® e Khalil et al®,
encontraram valores semelhantes para a albumina (22,6-
25-01%) e glutelina (13,57-18%), inferior para a fra¢ao
globulina (41,9-45,13%), sendo superior a prolamina
(7,2-8,9%) nas sementes de roselle e tamarindo. Bora e
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Ribeiro* alcangaram, para as proteinas da améndoa da
macadamia, valores superiores para a globulina (68,67%)
e prolamina (2,15%), sendo inferiores a albumina
(14,32%) e semelhante a prolamina (2,15%). Voigt et
al’! atingiram, para a améndoa de cacau, indice superior
de albumina (52%) e indices inferiores para as fragdes
globulina (43,00%) e glutelina (5,0%). As prolaminas ndo
foram determinadas nesse estudo.

Determinac¢ido da Composi¢io dos Aminoacidos

Os resultados da composi¢ao dos aminoacidos
da farinha desengordurada da munguba e os
requerimentos minimos estabelecidos para adultos
estdo descriminados na Tabela 3. A Figura 2 mostra o
aminograma da farinha desengordurada de acordo com
a area de cada pico de aminoacido.

AAT 134 Al Iajl, UV2000 A 254ad
w :
. a :
: :
| [ 1
140
|
120 §
-‘
| 2 2 g
% 100 E g b
g o b
s | g 2
B w0 3 8
21 E ‘ &l 2
| & | = bl
| I v =
40-[' -
3
3 |I RERIIT
| ] I
0 _J‘J«\J}J_L" —:\_._II-M.L'_U” j
0 ] 4 6 H 10 12 14 16 18 F!
Minutes
- -

Figura 2. Aminograma da farinha desengordurada das améndoas da
Pachira aquatica Aubl

Os indices de aminoacidos essenciais mais
pronunciados foram a leucina (7,97 g/100g de proteina),
valina (7,16 g/100g de proteina) e a lisina, com 5,27
g/100g de proteina, porém, limitante em metionina
+ cisteina (2,42 g/100g de proteina) e histidina.
Quanto aos aminodacidos ndo essenciais, os maiores
indices obtidos foram o acido aspartico (12,70 g/100g
de proteina) e o acido glutamico (17,11 g/100 g de
proteina), respectivamente.

Tabela 3. Composi¢ao aminoacidica na farinha desengordurada

Aminoicidos W UEUE  omopAdite  Aduite
Aminodcidos 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
Mect:;:;:: T 2421002 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

Aminodcidos ndo essenciais

Ac. aspértico 12,70 0,02
Ac. glutamico 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
N <
s 5791
TOTAL (%) 99,71

Resultados das andlises com média e desvio padrio de duas repeticoes
Legenda: N.d - ndo determinado

Esse perfil aminoacidico mostrou altos teores na
maioria doa aminoacidos essenciais, quando comparado
ao recomendado pela FAO/WHO! . Os aminoacidos
deficitarios, comparados ao padrio, sio os sulfurados
(metionina + cisteina), sendo os limitantes com escore
quimico de 85,29%.

Segundo Matuda e Maria Netto*?, aminoacidos
sulfurados sdo limitantes na maioria das leguminosas,
e o valor obtido para a semente da munguba foi
proximo ao relatado para soja (Glycine max L.), (84%),
e inferior para outras leguminosas como Vicia faba
(56%) e Vigna sinensis.
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Oliveira et al”’, para as sementes da munguba,
alcancaram valores similares para a leucina (7,99 g/100g de
proteina) e histidina (1,60 g/100 g de proteina) inferiores
para valina (6,38 g/100 g de proteina) e lisina (4,85 g/100 g
de proteina), portanto, também limitantes para metionina
e cisteina. Os aminoacidos nao essenciais, acido aspartico
e acido glutdmico também atingiram semelhanc¢a como os
mais destacados.

Com base nessa comparagdo, confirma-se a
limitagdo existente de aminodcidos sulfurados para essa
espécie oleaginosa como na maioria das farinhas de origem
vegetal. Mesmo assim, é possivel sua implementagio para
elaboragdo de produtos, seja complementando com outros
alimentos ou através de suas propriedades funcionais.

Analise Eletroforética

A Figura 1 representa o perfil eletroforético no
sistema PAGE-SDS-28 Me da farinha desengordurada das
améndoas da munguba.

MM 1

KDa
205

116
97 .4
66
45

29

Figura 1. Eletroforese em gel de poliacrilamida em presenga de SDS e
2fMe, do marcador padrao (MM) e farinha desengordurada (Faixa 1)

E possivel visualizar a existéncia de 4 bandas,
as quais foram referenciadas pelas letras (A, B, C, D,
E) na faixa 1, representando pesos moleculares de
aproximadamente 97,4 KDa, 66 KDa, 45 KDa e 29 KDa,
de acordo com a referéncia do marcador (MM) para as
bandas de proteinas apresentadas no gel.
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Chavan, Mckenzie e Shahidi*, acompanhando
o comportamento da fra¢do proteica do isolado de
ervilha e empregando o SDS-PAGE, identificaram
a presenca de varias bandas, a principal delas com
pesos moleculares variando entre 35 KDA e 47 KDA.
Adebowale e Lawal® relataram, para o concentrado
proteico da mucuma, a presen¢a de cinco bandas
polipeptidicas com pesos moleculares variando de
200 KDA a 59 KDA, referente as amostras obtidas sob
condigbdes ndo reduzidas (sem 2-mercaptoetanol) e
duas subunidades com peso molecular entre 97 KDA
e 40 KDA, respectivamente.

Fatores Antinutricionais
Tanino

O teor de tanino analisado na farinha
desengordurada da améndoa da munguba foi de 6,34
mg/ g de amostra. Ao contrastar o resultado com outras
sementes, este valor mostrou-se superior para a farinha
desengordurada (0,8mg/g) e isolado proteico (0,25
mg/g) da soja, segundo Fernandez-Quintela et al*, e,
para a semente de canola das variedades Hyola 601 e
420, de acordo com Lourengo®®. Da mesma forma para
o feijao preto irradiado (1,43 mg/g), em estudo realizado
por segundo Mechi et al®.

Os compostos polifendlicos localizam-se
primariamente na cobertura das sementes, circunstancia
que credenciam a deduzir que a colora¢do das cascas
influenciam na concentragido de taninos. Segundo
Chung e Ferrier®, os taninos quando ingeridos em
grandes quantidades e durante largos periodos podem
ser responsaveis por reduzir a digestdo alimentar, o
grau de crescimento, a eficiéncia nutricional, a energia
metabolizavel e a digestibilidade de proteina.

Lectina

Quanto aos teores de lectina, verificou-se atividade
hemaglutinante. Porém, este resultado foi comprovado
por pesquisa feita por Oliveira et al'”, usando as améndoas.
Ruiz e Sotelo”, em estudo com a semente de soja do género
tremogo, detectaram também atividade hemaglutinante
para a semente.

CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que
as sementes da Pachira aquatica Aubl, mostraram-
se promissoras quanto aos teores de lipideos e
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proteinas, podendo se constituir uma boa fonte para
exploragdo econdmica.

As proteinas mostraram-se soluveis em sua
classificagdo revelando a globulina como principal fragao.
A composi¢ao aminoacidica na farinha desengordurada
detectou deficiéncia de aminoacidos sulfurados podendo
se constituir base no preparo de alimentos industrializados.

Quanto aos fatores antinutricionais presentes, estes
tém pequena consequéncia, pois sdo termolabeis e parte
deles é geralmente destruida nas condi¢gdes normais de
preparo, doméstico ou industrial, dos alimentos.
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