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RESUMO

A Moringa oleifera é uma arvore rustica cultivada principalmente no Nordeste brasileiro onde
se adapta facilmente as condic¢des clima e solo. Utilizada na industria farmacéutica, cosmética,
na alimenta¢ao humana, animal além de fins ambientais, esta planta vem sendo estudada pelos
seus beneficios contidos em todas as suas partes. A semente de moringa contém
aproximadamente 40% de 6leo em sua composi¢do, substancia que pode trazer diversos
beneficios para a agroindistria e outros ramos da ciéncia, no entanto sua extracdo ainda se
restringe a métodos caros e dificeis, diante disso, este trabalho teve como objetivo avaliar a
extracdo do 6leo da semente de Moringa oleifera a base de 4gua em diferentes tempos de
ebulicdo. O experimento foi realizado no municipio de Urugui, Piaui, sob um delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC), composto por cinco tratamentos (10, 15, 20, 25
e 30 minutos de ebuli¢ao), contendo cinco repeticdes. As sementes foram colhidas, retiradas
das cascas, trituradas, transformando-as em pé. Foi utilizado 200 gramas do pé em recipiente
j& aquecido e aferindo temperatura (85 °C) em fogdo comum, para os tempos descritos no
delineamento. Foram avaliados o peso do 6leo, o rendimento do 6leo e a densidade do 6leo. Os
dados foram submetidos a analise de variancia e regressdo. A densidade do 6leo apresentou
média de 0,82 g cm™. O rendimento e a massa de 6leo de moringa aumentaram com a elevagio

do tempo ebulicdo, com o maximo percentual (22%) obtido no tempo de 30 minutos.

Palavras-chave: moringaceas; semente oleaginosa; 6leo vegetal.



ABSTRACT

Moringa oleifera is a hardy tree grown mainly in the Brazilian Northeast, where it easily adapts
to climate and soil conditions. Used in the pharmaceutical and cosmetic industries, in human
and animal food, and also for environmental purposes, this plant has been studied for its benefits
contained in all its parts. The moringa seed contains approximately 40% oil in its composition,
a substance that can bring several benefits to the agroindustry and other branches of science.
However, its extraction is still restricted to expensive and difficult methods. Therefore, this
study aimed to evaluate the extraction of oil from the Moringa oleifera seed using water at
different boiling times. The experiment was carried out in the municipality of Urugui, Piaui.
The experimental design used was completely randomized (DIC) consisting of five treatments
(10, 15, 20, 25 and 30 minutes of boiling), with five replicates. The seed was harvested,
removed from the shell, crushed, transforming the entire seed into powder. 200 grams of the
powder were used in a pre-heated container and the temperature (85°C) was measured on a
common stove for the times described in the design. The weight of the oil, the yield of the oil
and the density of the oil were evaluated. The data were subjected to analysis of variance and
regression. The density of the oil showed an average of 0.82 g cm-3. The yield and mass of
moringa oil increased with the increase in boiling time, with the maximum percentage (22%)

obtained in the time of 30 minutes.

Keywords: moringaceae; oilseed; vegetable oil.
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1 INTRODUCAO

A Moringa oleifera LAM. ¢ uma planta da familia Moringaceae, uma angiosperma
perene, nativa do norte da India. Conhecida popularmente como moringa, acicia branca
morangueiro € quiabo-de-quina, pode desenvolver-se em areas de clima subtropical e tropical,
pode ser encontrada na Asia, América do Sul, Africa e no Caribe. A introducdo no Brasil deu-
se por volta de 1950, no estado do Maranhdo e atualmente ¢ encontrada, principalmente, na
regido Nordeste (GALLAO et al., 2006). Esta espécie arborea pode atingir até 12 metros de
altura e ¢ capaz de sobreviver em solos com baixa fertilidade, suportando longos periodos de
estiagem RAMACHANDRAN,1980; LORENZI; MATOS, 2008; PALAFLOX et al., 2012).

A moringa ¢ uma planta comestivel e tem sido alvo constante de pesquisadores por
apresentar uma variedade imensa de nutrientes em sua composi¢do. Ha relatos de seus
beneficios nutricionais pelo consumo de todas as partes da planta. Andlises fitoquimicas tém
evidenciado que as folhas sdo particularmente ricas em potassio, calcio, fosfato, antioxidantes,
entre outros (KUMAR, 2010).

Esta arvore foi cultivada em regides tropicais e subtropicais ao redor do mundo. AHEFY
(2015) relata que a arvore da moringa ¢ versatil e pode ser usada para alimentacdo, medicina
natural, ragdo, estimulantes naturais para fertilizantes e forragem. Além disso, serve como uma
fonte significativa de aminodcidos vitais e ¢ uma excelente fonte de inimeras vitaminas,
incluindo C, B ¢ A, riboflavina, piridoxina, acido folico, betacaroteno, acido ascorbico, acido
nicotinico e alfa-tocoferol

Amplamente distribuida pelos paises da Asia e Africa, sua semente produz 6leo para
lubrificagdo de maquinarios delicados, tem participagdo na fabrica¢do de perfumes, além de
suas folhas e caule serem utilizadas como
suplemento nutricional, pois contém quantidades significativas de vitaminas A, B, C, E, ions
Ca’", Fe e proteinas, o que faz com que as sementes tenham um valor alto na industria (DUKE,
1987; FERREIRA et al., 2008).

J& o 6leo extraido destas sementes possui uma alta qualidade, peculiaridade de nunca se
tornar rangoso e ser agradavelmente aromatico e sua utilizacdo pode ocorrer nas industrias
alimenticia, farmacéutica e de cosméticos. O uso doméstico deste 6leo ocorre em cozinhas e
confec¢do de sabdes (MAGALHAES, 2014).

A extracdo dos 6leos vegetais ¢ realizada principalmente por processos de prensagem e
pelo uso de solventes organicos, o primeiro apesar de muito utilizado, apresenta baixo

rendimento. As principais fun¢des dos 6leos vegetais sdo o consumo humano e a producao de
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biodiesel, para os quais se destacam também as sementes de mamona, soja, algodao, canola e
moringa (SA JUNIOR, 2015).

A torta resultante da extragdo €, geralmente, utilizada em tratamentos de 4gua e como
fertilizantes (SILVA et al.,, 2010; ANWAR e BHANGHER, 2003). Entretanto, para a
implantacao do 6leo de moringa no mercado, como fonte alternativa competitiva para producao
de biocombustivel, se faz necessario o estudo do processo de extragdo do 6leo da semente, a
fim de se obter a otimizacdo das condi¢gdes experimentais, tornando o processo mais eficiente
e viavel.

Na literatura sdo citados alguns métodos para a extragao de 6leo de moringa, como a
extracdo por solvente (Soxhlet), por prensagem, com solvente em banho ultrassonico, no
entanto, ndo ha relatos sobre a extracdo de 6leo por meio do cozimento em agua (ALMEIDA,
2015).

A qualidade do o6leo vegetal estd diretamente interligada a qualidade das sementes
oleaginosas, assim como do método de retirada utilizado para sua obtengao, percebe-se assim
a importancia de conhecer novos métodos para extragdo do 6leo de moringa muito se fala sobre
os beneficios do 6leo de moringa, porém os métodos de extragdo do mesmo ainda se restringem
aqueles que possuem alto custo e/ou dificil execucao, tornando necessario a busca por formas
inovadoras, simples e baratas para a obten¢cdo do mesmo (CHAVES, 2017).

Diversas pesquisas tém sido realizadas avaliando o teor de 6leo da semente da moringa
(SGOBI et al., 2015; ANUNCIACAO et al., 2020). Entretanto, experimentos que enfatizam a
extracdo a base de dgua sdo escassos ou inexistentes, sendo necessario estudos que defina a

viabilidade de métodos de extragdo mais simples e baratos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a extracao do 6leo da semente de Moringa oleifera a base de 4gua em diferentes

tempos de ebulicao.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o rendimento, a umidade, qualidade ¢ a cor do d6leo da semente de moringa

através da extracdo a base de 4gua em diferentes tempos de ebuli¢do (10,15, 20,25 e 30 min).

Determinar a massa e densidade do 6leo da semente de moringa extraidos em diferentes

tempos de ebulicao.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Moringa oleifera LAM.

Moringa oleifera é o Unico representante da familia Moringaceae, ¢ constituido por
quatorze espécies, dentre as quais a espécie ¢ a mais conhecida (ANWAR, 2007). Se torna mais
conhecida pelo seu alto potencial produtivo de 6leo em relagdo as outras moringacea da espécie

A moringa ¢ uma espécie arborea originada do Norte da India, e bastante cultivada no
Sudeste da Asia, Peninsula Arabe, Africa Tropical, América Central, Caribe e América do Sul,
cultivada desde a antiguidade. Pertencente a familia Moringaceae e a ordem Papaverales, dentro
desta familia ha 13 espécies diferentes, com caracteristicas e formas de crescimento variados,
desde ervas e arbustos a arvores maiores, sendo a espécie oleifera a mais conhecida e cultivada.
(LORENZI; MATOS, 2008; OLSON; FAHEY, 2011).

Introduzida no Brasil por volta de 1950, ¢ uma espécie bastante comum nos estados do
Maranhdo, Piaui e Ceard, nesta mesma época a arvore comecou a ser cultivada como planta
ornamental. Na literatura existem citagdes que recomendam o cultivo da moringa na regido
Nordeste por suas caracteristicas de clima e solo (RANGEL, 1999).

A moringa ¢ uma planta alégama que cresce rapidamente tanto por meio de propagagao
por sementes quanto por mudas, igualmente em solos marginais, demandando pouco ou
nenhum cuidado e possui uma resisténcia que permite viver com pouca irrigagdo por
prolongados periodos, ¢ uma espécie arborea que pode atingir rapidamente 12 metros de altura.
Esta cultura é conhecida pela sua elevada capacidade de sobreviver em solos com baixa
fertilidade, com uma infinidade de formas de uso, e por ser promissora como uma ferramenta
de combate a fome no mundo, essa arvore se tornou atriz principal de diversas pesquisas
(ANWAR, 2007; KARADI, 2006; GUALBERTO, 2014).

Desde o inicio da década de 90, M. oleifera vem sendo alvo de estudos para sua
utilizagdo, seja em partes ou por completa, como fonte de proteinas no suprimento alimentar
humano e animal, de proteinas usadas na flocula¢do de impurezas em 4guas, fonte de energia
combustivel, e também na producao de 6leo vegetal comestivel (FRIGHETTO, 2007).

A moringa apresenta apelo comercial e ecoldgico, possuindo baixo custo de producdo e
facilidade de logistica por estar distribuida ao longo do Brasil. O 6leo ¢ uma matéria-prima que
possui elevada estabilidade quimica para oxidacdo e degradagdo térmica, alto poder de
eminéncia e riqueza constitucional na composi¢ao, como acido oleico, behénico, fitoesterdis,
polifendis, entre outros (PEREIRA, 2019).

As flores da moringa além de serem comestiveis para humanos, sdo muito utilizadas

para alimentacdo de abelhas tipo Europa (Apis) ou as nativas sem ferrdo. Produzem muito



14

néctar para a alimentacao das abelhas, florescendo o ano todo. O mel obtido a parti das flores
da moringa é considerado medicinal (BRANDAO, 2010).

A moringa tem sido utilizada na purificacdo de dguas (PATERNIANI; MANTOVANI,
SANT’ANNA, 2009) e na complementacao da alimentagdo humana (THURBER; FAHEY,
2009) e animal (REIS; GUEDES, 2010). A Moringa age como um coagulante natural,
substituindo o aluminio na etapa de coagulacdo e apresentando reducdo da turbidez da agua
entre 80,0 a 99,5 % e remocdo de bactérias entre 90 ¢ 99 % (SANTOS e, 2010)
(NDABIGENGESERE; NARASIAH; TALBOT, 1995). De acordo com (FRANCO, 2010),
com uma dose de semente adequada ¢é possivel alcancar uma redug¢do de 98 a 100 % da
contagem de coliformes fecais de dguas grosseiras que exibiam, inicialmente, alta turbidez.

Outro estudo avaliou a estrutura interna das sementes de moringa e apontou

caracteristicas antioxidantes e antimicrobianas interessantes do ponto de vista mercadoldgico

(SENTHILKUMAR, 2019).

3.2 Sementes de moringa

A moringa, também conhecida como quiabo-de-quina, cedro branco, acacia branca ¢
considerada uma das arvores mais utilizadas pelo homem em todo o mundo, isso se deve a
aplicabilidade de seus compostos que podem ser encontrados nas raizes, caules, folhas, frutos
e também nas sementes, trazendo beneficios a industria farmacéutica, medicinal, cosmética e
também ambiental (JESUS, 2013).

A moringa possui uma semente altamente oleaginosa. Sdo aproximadamente 37% de
lipideos, sendo que deste 71% ¢ acido oleico e além disso € composta por 33% de proteinas,
potencializando ainda mais seus efeitos benéficos (BEZERRA, 2004).

As sementes de moringa sdo caracterizadas morfologicamente por terem formato
glenoide, de cor castanho-médio, e possuirem alas de coloracdo castanho-claro. Sdo
bitegumentadas e ndo possuem endosperma, seu interior ¢ preenchido por uma massa branca e
oleosa. Possuem cerca de 1,04 cm de comprimento e 1,0 cm de espessura (RAMOS, 2010).

As sementes sdo de cor marrom escura, aladas, possuindo, cada uma, 3 asas
(SCHUARZ, 2000; FOILD, 2003), ricas em proteinas (33,90%) e lipideos (37,20%) (MUYBI,
2002). O 6leo extraido destas contém elevados teores de acidos graxos insaturados, em especial
o oleico (71,6%), o palmitico e o behénico (ambos apresentando taxa de 6,4%) (LALAS e
TSAKINS, 2002).

Muito se sabe sobre os beneficios dos componentes da semente de moringa para

industria de farmacos pela producdo de medicamentos fitoterapicos, para produgdo de



15

cosméticos, para nutrigdo animal e para o meio ambiente, pela aplicacdo na clarificacdo de
dguas quanto a utilizacdo como principio antifingico e antibacteriano no tratamento de
sementes, no entanto pouco se sabe sobre metodologias de extra¢do destes compostos, tornando

relevante a busca por novos métodos (PEREIRA, 2019).

3.3 Oleo de moringa

O mercado consumidor opta por produtos naturais em detrimento aos produtos sintéticos
e tem contribuido no avango de pesquisas envolvendo a extragdo de 6leos de plantas contendo
flavonoides, carotenoides, fosfatideos, tocoferdis e acido ascorbico, compostos oficialmente
reconhecidos como antioxidantes. S@o poucos os relatos na literatura considerando a atividade
antioxidante dos 6leos extraidos das sementes de M. olifeira Lam (ISGOB, 2015).

Trabalhos como o de Anunciacdo (2020), tem avaliado a atividade antioxidante in vitro
do 6leo das sementes extraidos no laboratorio e dos 6leos das sementes ou folhas da moringa
fornecidos pela Planctos Industria e Comércio de 6leos Extratos e Saneantes LTDA, e a
determinagao do teor total da composicao como, fenolicos, flavonoides totais do 6leo extraido
com etanol, tendo apresentado melhor resultado de atividade antioxidante quando avaliado em
relacdo a citotoxicidade para fibroblastos humanos.

As sementes de moringa sdo oleaginosas, o que lhes confere potencial na extragdo de
6leo para a producdo de biocombustivel (RASHID; ANWAR; KNOTHE, 2008), entre outras
finalidades. Em funcdo de suas multiplas utilidades, a procura por mudas e sementes desta
espécie florestal tem crescido nos ultimos anos, no entanto, a maior parte das sementes
comercializadas ainda ¢ de baixa qualidade.

As principais caracteristicas de um 6leo essencial sdo sua fragrancia e suas atividades
antimicrobianas e antioxidantes, portanto, ¢ largamente utilizado em industrias de perfume,
industrias farmacéuticas, industrias de cosméticos, dentre outras (SILVEIRA, 2012).

Recentemente, a moringa oleifera demonstrou sua agdo anti-inflamatoria em células
epiteliais mamarias em bovinos (CHENG, 2019). Além disso, em outro estudo, a Moringa
demonstrou efeitos antidiabéticos e antioxidantes contra os danos prejudiciais do estresse
oxidativo e complicagdes diabéticas (GUTIERREZ, 2018)

Muito se fala sobre os beneficios do 6leo de moringa, porém os métodos de extragao do
mesmo ainda se restringem aqueles que possuem alto custo e/ou dificil execucdo, tornando
necessario a busca por formas inovadoras, simples e baratas para a obtengdo do mesmo

(CHAVES, 2017).
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3.4 Métodos de extracido do 6leo de moringa

No processo de destilagdo de 6leo ¢ essencial, € necessario, em alguns casos, realizar
fragmentacdes do material vegetal, com o intuito de facilitar a remocao do 6leo dos tricomas
glandulares da planta. Este procedimento varia de acordo com a estrutura da planta. Flores,
folhas e outras partes finas e ndo fibrosas ndo necessitam de fragmentagdo. As sementes devem
ser completamente esmagadas. Raizes, caules e todo o material lenhoso precisam ser cortados
em comprimentos curtos (GUNTHER, 1948).

Anunciacdo (2020) realizou a extragdo do 6leo de M. oleifera Lam com extrator
Soxhlet, utilizou cerca de 30, g de sementes secas e 200,00 mL de solvente, hexano cujo ponto
de ebuli¢do (PE: 68 °C), etanol (PE: 78 °C) e diclorometano (PE: 39,6 °C), isopropanol: 82,4)
éter de Petroleo (PE 60-75C°) e acetona PE: 56¢°). Os periodos de tempo de extracdo estudados
foram de 2, 4, 6 € 8 horas.

Menezes (2014) estudou o teor de 6leo obtido, por meio dos métodos de Soxhlet,
prensa e ultrassom, das sementes de uva Cabernet Sauvignon e Bordo secas a 30, 40, 50, 60, 70
e 80 °C. Para ambas as sementes, na prensagem o maior teor de 6leo foi obtido para as sementes
secas a 40 °C. Na extragdo por Soxhlet e ultrassom, o maior teor de 6leo foi obtido utilizando
sementes secas a 80 °C. Deste modo, para melhorar a extragdo do 6leo das sementes de moringa,
¢ importante a compreensdo dos mecanismos de secagem, taxa de secagem e as variaveis que

influenciam esta operagao.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagao

O experimento foi desenvolvido na Universidade Estadual do Piaui - UESPI, Campus
Cerrado do Alto Parnaiba, Urucui-PI, Figura 1, com latitude de - 07°13°46”, longitude -
44°33°22”, altitude de 167 m, o municipio tem o perimetro de 8.452,025 km?, e conta com
fertilidade do solo e as condi¢des climaticas favordveis, que proporcionam um ambiente
propicio para o cultivo de diversas culturas, por isso destaca-se como um dos municipios
brasileiros de maior crescimento nos setores econdmicos, devido ao agronegdcio, sendo
reconhecido pela relevancia de suas atividades agropecudrias, consolidando-se como um dos

principais polos produtivos no estado do Piaui.

Figura 1 — Campus da Universidade Estadual do Piaui, e localizagdo do municipio Urugui, PI

7

Fonte: Acervo do Autor (2025) e https://pt.wikipedia.org/wiki/Urugui.

O clima da regido, segundo a classificagdo de Kdppen, ¢ do tipo Aw, tropical, com
temperatura média de 27,2 °C e precipitagdo média anual variando de 750 a 2000 mm. A
precipitagdo pluviométrica e melhor regularidade de distribuicdo das chuvas ocorrem entre
outubro e marc¢o e o periodo seco, com déficit hidrico, de abril a setembro existindo ainda o
veranico, que ¢ a estiagem durante a estagdo chuvosa, com dias de calor intenso e insolacao que

ocorre geralmente no més de janeiro (MOREIRA NEVES et al., 2015).
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Observa-se na Figura 2 a planta matriz de moringa no periodo de floragado e frutificacao

no local do experimento onde foram coletadas as sementes.

Figura 2 — Frutos de Moringa oleifera, arvore localizada na Universidade Estadual do Piaui

Fonte: Acervo do Autor (2025).

4.2. Delineamento estatistico

O delineamento utilizado dispds de cinco tratamentos (tempo) contendo cinco
repeti¢des cada um, dispostos em delineamento inteiramente casualizado (DIC). Os tratamentos
foram de 10, 15, 20 e 25 ¢ 30 minutos, tempo de cozimento em agua potavel. Ao fim do tempo

de cozimento foi quantificado o 6leo em gramas extraido dos tratamentos.
4.2.2 Conduciao do experimento

Foram adquiridas para o experimento em média cinco quilos de semente de moringa
oleifera, colhido dos exemplares existentes no Campus, em Urucui-PI. A colheita dos frutos foi
feita com uma vara, contendo um ferro curvado na ponta para facilitar a coleta dos frutos no
periodo de maturagdo entre julho e setembro, a debulha foi feita manualmente por ser de facil
manuseio e rapida separagdo de casca e semente.

A matéria prima, produto colhido da planta, no caso os frutos da moringa oleifera,

utilizou o processo de retirada da casca com uma peca pesada sobre as sementes, apos limpeza
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da semente foi avaliado o seu teor de umidade, em seguida triturada o méaximo de tempo
possivel, passado no liquidificador, no pildo ou em outro instrumento de maior precisdo como
forrageira, transformando toda a semente em p6, podendo usar uma peneira 28 (0,59) mm
padronizando o po, em seguida foi colocado 200 gramas do pd em recipiente ja aquecido e
aferindo temperatura (85 °C) em fogo, para o tempo em minutos descritos no delineamento.

A coleta do 6leo foi feita apds o tempo designado de fervura, com instrumento captador
(concha adaptada) de 6leo na superficie, em outro recipiente foi depositado o dleo e levado ao
fogo brando para a purificagdo final, tendo cuidado com o tempo de evaporagdo no
aquecimento, evitando provaveis alteragdes que porventura implique nas propriedades do oleo.
Essas alteragdes podem ficar inseridas na cor e processos oxidativos aumentando ou diminuindo
a viscosidade pela elevacdo da temperatura, o que podera acarretar a depreciagdo comercial do
oleo.

Com a utilizagdo do medidor de umidade de graos, AL 102 ECO, determinou-se o
percentual do teor de umidade das sementes, com rapidez e eficiéncia, sendo obtido o valor de

4,5%.

4.3 Caracteristicas avaliadas

4.3.1 Massa, volume e densidade do é6leo

A massa do oleo foi obtida utilizando balanca de precisdo, o volume utilizando proveta

graduada e a densidade calculada pela seguinte equagdo: massa /volume em g/cm?.

m
d=—
v

4.3.2 Rendimento do dleo

O rendimento do dleo extraido foi obtido conforme a Equacgao a seguir:

Massa do dleo (g)

Teor de 6leo (%) = x100

Massa da semente (g) B

4.3.3 Caracteristicas fisico-quimicas

O dleo coletado foi encaminhado para anélise no laboratério de anélises quimicas CBO.

Foram realizadas andlises do potencial oléico, umidade, pureza, gorduras e acidez.
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4.3.4 Cor do 6leo

A caracterizacdo da coloragao do 6leo foi realizada utilizando-se a carta de munsell de

1976.

4.6 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e quando observados efeitos
significativos foi realizada a analise de regressao para os tratamentos quantitativos, utilizado o

ajuste dos dados de até 50%. Foi utilizado o Software R para todas as anélises.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na figura 3 que houve ajuste aos modelos linear e quadratico de regressao
para extracdo de massa de 6leo de sementes de moringa em diferentes tempos de fervura. O
tempo de fervura de 10 minutos nao foi suficiente para extrair em propor¢ao significativa, sendo
observado aumento linear a partir do tempo de 15 minutos a medida que se elevou o tempo de
fervura, com extragdo maxima de 36 g em 30 minutos de fervura. Isto ocorre possivelmente
devido a remog¢ao de umidade, a liberagao do 6leo das células da semente e a eficiéncia do

processo de extragao.

Figura 3 — Massa de 6leo de sementes moringa submetido diferentes tempos de fervura

40

y =0,0515x? - 0,3834x + 2,8327 A
R?=0,9767
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W

0 5 10 15 20 25 30
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Fonte: Autor (2025)

Dessa forma, pode-se observar que o intervalo entre 15 e 30 minutos de fervura € o mais
adequado para maximizar a massa de Oleo extraida por método aquoso, promovendo a
desestruturacdo celular sem comprometer a qualidade do produto

Na Figura 4, verifica-se o comportamento da varidvel volume de 6leo extraido das
sementes de moringa submetidas a diferentes tempos de ebulicdo. Pelos resultados, constatou-
se que o modelo matematico que melhor se ajustou aos dados desta varidvel foi o polinomial
de 2° grau, alcancado um coeficiente de determinacdo de 96,1% (R?). Observou-se que o

aumento do tempo de exposi¢do a fervura.
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Figura 4 — Volume de 6leo de sementes de moringa submetido diferentes tempos de fervura
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Fonte: Autor (2025)

Com o efeito do tempo de fervura no volume de 6leo extraido de sementes cruas a
extragdo tende a ser eficiente, mas a umidade natural das sementes pode dificultar a liberagao
do 6leo podendo ser menor, devido a retencao de 6leo nos tecidos vegetais, a desidratacdo das
sementes facilitar a extracdo do 6leo, aumentando ligeiramente o rendimento, o calor pode
romper as paredes celulares, ajudando na liberagao do 6leo.

Fatores que influenciam o volume extraido e método de extracdo sdo: Prensagem
mecanica e extragdo com solventes que afetam a eficiéncia, mas as variedades de cultivares de
moringa oleifera e clima pode apresentar producao distintas de 6leo da semente (Sousa e Melo,
2019).

O mesmo autor, analisando o volume de 6leo extraido das sementes de Moringa oleifera
em diferentes tempos de fervura revelou que o tratamento térmico exerce influéncia
significativa sobre o rendimento da extragdo. Observou-se que, nas sementes cruas (sem
fervura), o volume extraido foi relativamente menor, o que pode ser atribuido a presenca de
umidade natural nas sementes, dificultando a liberagao do 6leo. A umidade atua como uma
barreira fisica, promovendo retengdo do 6leo nos tecidos vegetais, o que reduz a eficiéncia da
extracdo mecanica ou aquosa. Esse comportamento também foi observado por Sousa e Melo
(2019), ao destacarem que a estrutura celular da semente e sua composi¢do bioquimica
impactam diretamente o aproveitamento dos compostos extraidos.

Com o aquecimento leve (fervura entre 15 a 30 minutos), foi possivel observar um

aumento significativo no volume de o6leo extraido. Esse resultado esta relacionado a
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desidratacao parcial das sementes, que facilita a ruptura das paredes celulares e a liberagao do
conteudo lipidico. O calor favorece a difusdo do 6leo e pode até atuar como um pré-tratamento
eficiente, especialmente quando aplicado em tempo e temperatura moderados. Segundo Silva
et al. (2015), métodos como o uso de ultrassom e solventes (como o hexano) também sao
capazes de aumentar o rendimento por promoverem a ruptura das estruturas celulares ¢ a
liberagdo mais eficiente do 6leo, atingindo até 32,56% de teor de 6leo com tempo de extragao
de 30 minutos, o que corrobora a ideia de que o tempo de extracdo e a forma de pré-tratamento
sao determinantes para o desempenho do processo.

O superaquecimento pode alterar a viscosidade do 6leo, aumentar a densidade celular
residual e até provocar a formacdo de compostos oxidados que dificultam a fluidez e a
separacgdo do 6leo da matriz vegetal. Esse efeito também foi mencionado por Silva et al. (2015),
ao enfatizar que condigdes extremas de temperatura e tempo podem comprometer a qualidade
e o rendimento do 6leo vegetal.

Além do tempo de fervura, outros fatores podem influenciar o volume extraido, como o
método utilizado (prensagem, extracdo com solventes ou ultrassom), a variedade genética da
planta e as condi¢des ambientais (solo, clima, irrigacdo). Esses aspectos explicam variagdes
entre diferentes estudos e regides de cultivo. A Moringa oleifera ¢ uma planta com grande
potencial para a produgdo de oleo, tanto pela sua composi¢ao favoravel (alto teor de acido
oleico) quanto pelo seu valor econdmico e nutricional (SOUSA; MELO, 2019), mas a eficiéncia
do processo de extracdo depende diretamente do equilibrio entre pré-tratamento térmico,
técnica utilizada e condicOes das sementes.

Portanto, os dados obtidos neste estudo reforcam que o tratamento térmico moderado
(15 a 30 minutos de fervura) pode ser uma estratégia eficaz para maximizar o volume de 6leo
extraido por métodos aquosos simples, enquanto tempos excessivos de aquecimento podem
comprometer a eficiéncia do processo.

Na Figura 5, observa-se que ndo houve diferenca entre os tempos de fervura para a
densidade do 6leo de moringa extraido da semente, apresentando média de 0,84 g/cm’, o que
se assemelha com a densidade natural do 6leo que geralmente varia entre 0,85 a 0,92 g/cm? a

25 °C.



24

Figura 5 — Densidade do 6leo de sementes moringa oleifera submetido diferentes tempos de
fervura
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Fonte: Autor (2025)

Tsankins et al. (1998) relataram que o 6leo extraido da semente de moringa, por meio
do método de Soxhlet com o solvente hexano, apresentou massa especifica, a 24°C, de 0,8882
g/mL e 0,9016 g/ml para extragdo com prensa. Anware Bhanger (2003) relataram teor de
umidade de 0,8809 g/ml para o 6leo de moringa.

A exemplo das variaveis de massa e volume, o rendimento de 6leo extraido em sementes
de Moringa oleifera, apresentou 0 mesmo comportamento, ajustando ao modelo quadratico de
regressdo. Através da derivada equacao o ponto minimo de rendimento (1%) foi obtido com o

tempo de 3,7 minutos. Fonte: Autor (2025)

Figura 6 — Rendimento do 6leo das sementes de moringa oleifera submetido a diferentes
tempos de fervura.

20 y=0,0257x2-0,1917x + 1,4163
18 R2=0,9767 *

—_— =
[\ I SN @ )

Rendimento do 6leo (%)
=)

S N B~ N X

0 5 10 15 20 25 30 35
Tempo de fervura (min)



25

Fervura moderada (15 a 30 minutos) pode representar um ponto 6timo, onde a umidade
¢ reduzida sem degradar os compostos lipidicos. Com a fervura prolongada a exposi¢ao
prolongada ao calor pode causar oxidagdo e degradagdo térmica de alguns lipidios.

Os fatores que influenciam o rendimento sdo: fervura que reduz a umidade, facilitando
a extragdo, mas fervura excessiva pode afetar a qualidade do 6leo a variedade das Sementes: de
moringa apresentam teores de 6leo varidveis. Isso pode ser explicado pelo fato de que a fervura,
quando bem dosada, contribui para a reducdo da umidade interna das sementes, facilitando a
liberacao do 6leo ao romper parcialmente as estruturas celulares. Essa observacdo esta de
acordo com os achados de Ramos et al. (2022), que identificaram rendimento médio de 35%
em peso seco apos fervura de 25 minutos e posterior prensagem hidraulica, valor semelhante
ao observado neste estudo.

Esse fendmeno pode ser atribuido a degradagdo térmica de lipidios sensiveis ao calor,
como acidos graxos insaturados, que se oxidam ou se decompdem em temperaturas elevadas e
por tempo prolongado, conforme também apontado por Silva et al. (2015). No estudo
mencionado, mesmo utilizando um método moderno como o ultrassom aliado ao solvente
hexano, observou-se que tempos maiores nem sempre resultavam em maior rendimento, sendo
o ideal de 30 minutos com 80 mL de solvente, produzindo 32,56% de 6leo.

Além do tempo de fervura, o rendimento também pode ser impactado por fatores como
a origem das sementes, clima local e métodos de secagem ou armazenamento. A pesquisa de
Paiva da Silva et al. (2019) reforca essa variabilidade ao mostrar que o rendimento do 6leo varia
de 23% a 28% dependendo do tipo de semente (natural ou seca) e do tempo de extracdo. No
presente estudo, sementes fervidas por 30 minutos apresentaram rendimento proximo aos
valores da semente natural extraida por 3 horas (26,18%) relatado por esses autores. A leve
desidratacao promovida pela fervura parece, assim, simular os efeitos positivos do uso de
sementes secas.

Outro ponto importante ¢ que a fervura, além de facilitar a extragdo, também pode atuar
como pré-tratamento de baixo custo e sustentdvel para regioes onde métodos industriais como
Soxhlet ou ultrassom ndo sdo viaveis. Ainda assim, o risco da degradacdo dos compostos
lipidicos com fervura prolongada deve ser considerado, pois, conforme relatado por Oliveira
(2025), a qualidade dos compostos extraidos influencia diretamente a aplicabilidade do 6leo,
especialmente quando seu uso ¢ voltado para fins ambientais, como no tratamento de efluentes
industriais.

Esse comportamento € coerente com os achados de Silva et al. (2015), que ao utilizar o
método de extragdo por ultrassom para 6leo de moringa, também identificaram que o tempo de

30 minutos foi o mais eficiente para maximizar o rendimento, chegando a 32,56% de teor de
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0leo. Embora o método por ultrassom seja diferente da extragdao aquosa utilizada neste trabalho,
ambos indicam que o tempo adequado de exposi¢do ao calor ou a acdo mecanica ¢ essencial
para a extracdo eficiente dos lipidios contidos nas sementes. Além disso, Gomes et al. (2019)
reforgam a importancia do pré-tratamento térmico na extracdo por prensagem de dleo de
moringa.

Os autores utilizaram temperaturas de 45 °C e 55 °C por 10 minutos e demonstraram
que o aquecimento das sementes melhora a fluidez do 6leo e facilita sua extragdo mecanica.
Embora os métodos utilizados sejam distintos (prensagem e fervura em agua), os resultados
convergem ao indicar que o calor atua positivamente na liberacdo do 6leo, principalmente
quando ha controle do tempo e da temperatura para evitar a degradagdo térmica dos compostos
lipidicos.

Portanto, os resultados aqui apresentados indicam que a fervura controlada pode ser uma
estratégia eficiente para maximizar o rendimento do 6leo de moringa de forma acessivel, desde
que sejam respeitados os limites de tempo e temperatura para evitar perdas por degradagdo
térmica. O rendimento observado neste estudo se alinha aos dados de literatura e reforca o
potencial da Moringa oleifera como fonte vidvel de 6leo vegetal, tanto para uso alimenticio
quanto industrial.

A composi¢do quimica do 6leo foi analisada em laboratério. Para os acidos foi
predominante o acido oléico com um teor de 70,4% do total, seguido dos acidos Behenico (8,07)

Estearico (5,93) e palmitico (5,69) (Tabelal).

Tabela 1. Resultados da analise do Oleo de moringa com Relatério de Ensaio e resultados

quimicos do 6leo de moringa oleifera.

Acido Resultado (%)
Acido Laurico (C12;0) 0,05
Acido Miristico (14;0) 0,13
Acido Palmitico (C16;0) 5,69
Acido Palmitoleico (C16;1n7) 1,03
Acido Margarico (C17;0) 0,09
Acido Esteérico (C18;0) 5,93
Acido Elaidico (C18;1n9¢) 0,02
Acido Oleico (C18;1n9t) 70,24
Acido Linoleico LA (C;2n6c) 0,81
Acido Alfa Linoleico LNA (C18;3n3) 0,15
Acido Araquidico (C20;0) 3,94
Acido cis-11- Elcosendico 2,60
Acido Heneicosendico 0,06
Acido cis-11,14 Eicosenico 0,03
Acido Behenico 8,07

Acido Erucico 0,14
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Acido Tricosanéico 0,09

Acido Lignocérico 1,18

Acido Docosahexaendico DHA 0,04
Gorduras

Gordura Monoinsaturada 73,89
Gordura Poli-insaturada 1,18
Gorduras Insaturadas 75,07
Gorduras Saturadas 25,23
Gorduras Trans 0,02

Omega 3 0,19

Omega 6 0,18

Omega 9 73,00
Umidade e Volateis 0,39 +0,08
Extrato Etéreo 100,30 +2,86
Acidez em Acido Oleico 2,17

Energia Bruta 9.458,00 calorias/g
Impurezas Insoliveis em Ete 0,70

Fonte: Laboratorio CBO.

As gorduras estdo distribuidas em insaturadas (75%) e saturadas (25%), sendo as
monoinsaturadas predominantes (73,89%) e distribuidas em dmega 3, 6 € 9, no qual ha grande
quantidade de dmega 9 (73%).

Segundo Anwar et al. (2003), este ¢ constituido de glicerideos dos acidos oleicos
(76,0%), palmitico (6,5%), estedrico (5,7%) e behénico (5,0%), corroborando com a
composi¢ao encontrado na presente pesquisa. Para Rashid et al. (2007), o biodiesel derivado do
6leo de moringa ¢ um 6timo substituto ao petrodiesel.

O elevado percentual de acido oléico (70,4%) indica que esse 6leo ¢ adequado para a
obtenc¢do de um biodiesel com um baixo teor de insaturacdes, o que tem reflexo direto e muito
positivo em sua estabilidade a oxidagdo, facilitando assim o transporte e armazenamento
(Santana et al, 2010).

A acidez, nimero de mg de KOH requerido para neutralizar os 4cidos graxos livres em
1 g de amostra aumenta com o aumento da deterioracdo do dleo durante o processo de fritura,
pois maior quantidade de 4cidos graxos livres ¢ formada e ndo deve ultrapassar o valor de 2,0%
em acido oléico (FIRESTONE, 1996). Na pesquisa a acidez foi de 2,17% estando acima do
recomendado pela ANVISA, quando o limite de acidez € 2% Esse resultado pode ser adquirido
na purificagdo do 6leo para reduzir impurezas e acidez.

A cor 6leo foi identificado como 5Y 6/8 Amarelo oliva através da carta de cores de
Munsel (Figura 7). Todas as amostras apresentam a mesma cor o que evidencia que o aumento
do tempo de fervura utilizados na pesquisa nao alteram a coloragao do 6leo extraido. De acordo
com Anwar et al. (2005) o 6leo extraido ¢ conhecido comercialmente como “6leo ben”, sendo

de cor clara, doce e inodoro, o que difere da cor amarela oliva apresentada na pesquisa.



28

Figura 7 — Armazenamento e Cor do 6leo de moringa extraido pelo método a base de agua e
fervura
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6 CONCLUSOES

O rendimento de 6leo de moringa aumentou com a elevacao do tempo ebuli¢do, com o
maximo percentual (22%) obtido no tempo de 30 minutos.

Foi observado que o 6leo de moringa possui um grande percentual de acido oléico, cerca
de 73%.

Nossos resultados apontam para a viabilidade do uso dessa técnica como ferramenta
para extracdo, de forma a contribuir para a pesquisa e desenvolvimento de alimentos, € mesmo

de medicamentos fitoterapicos, possiveis de serem produzidos a partir da Moringa.
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