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CHAVES, J.T.L. Extração e análise do óleo de Moringa oleifera proveniente de 

quatro Estados do Nordeste Brasileiro, 2017. 60f.. Dissertação (Mestrado em 

Agronomia). Programa de Pós-Graduação em Agronomia. Área de concentração: 

Agricultura Tropical. Universidade Federal da Paraíba. 

 

RESUMO 

 

Os óleos vegetais nos últimos anos vêm popularizando-se devido as diversas 

características e usos dos mesmos. Os lipídios são os principais componentes da dieta do 

ser humano pela alta produção de energia. Essa classe de compostos químicos forma os 

óleos provenientes de sementes oleaginosas. Várias plantas possuem sementes 

oleaginosas, entra elas, a Moringa oleifera Lam. que possui alto teor de óleo e múltiplos 

usos deste. Objetivou-se neste capítulo fazer uma revisão de literatura sobre o óleo vegetal 

de Moringa oleifera, os métodos de extração e as características a serem determinadas no 

óleo e nas sementes. O termo semente é utilizado ao se falar de óvulo maduro, material 

de reserva alimentar e o tegumento. As sementes se classificam quanto à sua composição 

química, para aquelas que possuem os lipídeos como principal substância de reserva dá-

se o nome de sementes oleaginosas. Essas sementes possuem óleo vegetal, produtos 

constituídos de uma mistura de triglicerídeos e que podem ser utilizados na indústria. A 

Moringa oleifera (Moringaceae), planta oleaginosa, possui uma variedade imensa de usos 

e esse fato tem atraído muitos pesquisadores, pode frutificar em seu primeiro ano nas 

condições ideais de manejo e possui de 17 a 40 % de óleo. A extração deste óleo vegetal 

pode ocorrer por prensagem ou extração com solvente. O conhecimento das 

características do óleo é de extrema importância A análise do óleo é de extrema 

importância para se conhecer as características do óleo. A composição 

química/centesimal determina características como a umidade, cinzas e proteínas. A 

composição química do óleo determina de quais ácidos graxos o óleo vegetal é formado, 

Estado de conservação do óleo, potencialidade de saponificação, sua densidade e outros. 

A composição do óleo pode variar devido às condições climáticas e agronômicas, 

qualidade da matéria-prima e método de extração. 

 

  

Palavras-chave: Moringaceae. Planta oleaginosas. Sementes oleaginosas. 
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CHAVES, J.T.L. Extraction and analysis of Moringa oleifera oil from different 

Northeastern brasileiro states, 2017. 60f. Dissertation (Master’s in Agronomy). 

Graduate Program in Agronomy. Area of concentration: Tropical Agriculture. Federal 

University of Paraiba. 

 

ABSTRACT 

 

Lipids are the main components of human’s diet for its high energy production. This class 

of chemical compounds form the oils originated from oil seeds. The vegetable oils, in the 

last years, have been gained larger proportions due to its various characteristics and uses. 

Many plants have oilseeds, among them, Moringa oleifera (Lam.) that has high content 

of oil and multiple uses. After the exposed, it was objected in this chapter to do a literature 

review about the vegetable oil of Moringa oleifera, the extraction methods and the 

characteristics to being determinate on oil and seeds. The term seed is utilized when 

talking about mature ovule, food reserve material and integument. Seeds are classified by 

their chemical composition, to that ones that have lipids as main reserve substance is 

given the name of oilseeds. This seeds have vegetable oil, products constituted of a 

mixture of triglycerides and that can be used in industry. The moringa (Moringaceae), 

plant oilseed, has an enormous variety of uses and this fact has attracted many researchers, 

it can to bear fruit in its first year in the ideal conditions of management and has 17 a 40% 

of oil. The extraction of this vegetable oil can occur by pressing or with a solvent. The oil 

analysis has an extreme importance to know the oil characteristics. The 

chemical/centesimal composition determines characteristics like humidity, greys and 

protein. The chemical composition of the oil determines which fatty acids the vegetable 

oil is formed, oil state of conservation, saponification potentiality, density and others. The 

oil composition can variate due to climatic conditions and agronomic, quality of feedstock 

and extraction methods. 

 

Key-words: Moringaceae. Plant oleaginous. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Os principais componentes da dieta do ser humano são os lipídios, estes estão 

presentes em grande quantidade nas sementes oleaginosas. Plantas com este tipo de 

sementes estão amplamente distribuidas e fornecem óleos com alta concentração de 

ácidos graxos (LOPEZ-MIRANDA et al., 2006). 

A qualidade do óleo vegetal está diretamente interligado a qualidade das sementes 

oleaginosas, assim sendo percebe-se a importância de conhecer e prolongar as melhores 

características destas sementes. 

A extração dos óleos vegetais é realizada principalmente por processos de 

prensagem, que apresentam baixo rendimento, e pelo uso de solventes orgânicos. As 

principais funções dos óleos vegetais são o consumo humano e a produção de biodisel, 

com destaque para as sementes da mamona (Ricinus communis L.), soja (Glycine max 

(L.) Merrill), algodão (Gossypium hirsutum L.), canola (Brassica napus L.) e moringa 

(Moringa oleifera Lam.) (SÁ JUNIOR, 2015). 

A Moringa oleifera Lam.(Moringaceae) é conhecida popularmente como 

moringa, acácia branca, moringueiro e quiabo-de-quina, é uma árvore indiana que pode 

desenvolver-se em áreas de clima subtropical e tropical, pode ser encontrada na Ásia, 

América do Sul, África e no Caribe (FAHEY, 2005; PALAFOX et al., 2012).  

É considerada uma hortaliça arbórea, de grande valor nutricional, em que as flores, 

frutos, folhas e raízes são utilizados na alimentação humana. Suas sementes possuem 

elevado teor de proteínas e lipídeos, 37% e 40%, respectivamente, e 16% de carboidratos 

(BAKY e EL-BAROTY, 2013; GIDDE et al., 2012). 

As sementes de M. oleifera são conhecidas por “noz de Ben” ou de “Behen” 

podem ser utilizadas no tratamento de água por floculação e sedimentação. Já o óleo 

extraído destas sementes possui uma alta qualidade, peculiaridade de nunca se tornar 

rançoso e ser agradavelmente aromático e sua utilização pode ocorrer nas indústrias 

alimentícia, farmacêutica e de cosméticos. O uso doméstico deste óleo ocorre em 

cozinhas e confecção de sabões (MAGALHÃES, 2014; RASHID et al., 2011). 

O conhecimento das características do óleo vegetal bruto é de suma importânica, 

visto que  atraves dessas é possível determinar o uso, e as práticas de refino para corrigir 

variáveis e assim obter um óleo dentro dos padrões de qualidade da legislação vigente. 

Após o exposto objetivou-se neste capítulo elaborar uma revisão de literatura sobre o óleo 
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vegetal de Moringa oleifera, os métodos de extração e as características a serem 

determinadas no óleo e nas sementes. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 A espécie Moringa oleifera Lam. 

 

Foidl et al, (2001) e Lorenzi e Matos (2008) relatam que a origem da 

Moringa oleifera Lam. é no Norte da Índia, porém, ainda é uma informação conflitante 

pelo largo cultivo desde a antiguidade. A moringa pertence à família Moringaceae e à 

ordem Papaverales, é uma hortaliça arbórea que cresce rapidamente podendo atingir até 

12 metros de altura. O cultivo ocorre nos trópicos, sendo que esta cultura é capaz de 

sobreviver em solos com baixa fertilidade, requerendo o mínimo de atenção e sobrevive 

a longos períodos de estiagem. 

As folhas da M. oleifera são do tipo compostas bipinadas com sete folíolos 

pequenos obovais e glabros (Figura 1a). É uma planta alógama, de fecundação cruzada, 

as primeiras flores e frutos podem ocorrer no primeiro ano de plantio. As flores) são 

amarelo-pálidas, perfumadas, grandes, em racemos pendentes, muito procuradas por 

abelhas e pássaros (Figura 1b). Os frutos são do tipo cápsula alada e deiscente com 

aspecto de vagem, com seção triangular medindo até 35 cm de comprimento e marcado 

pelas sementes em seu interior (Figura 1c), podendo ocorrer mais de uma colheita por ano 

(LORENZI e MATOS, 2008; KIILL et al., 2012). 

 

 

Figura 1. Folha (a), flor (b) e fruto (c) de M. oleifera. 
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A moringa possui uma variedade imensa de uso e esse fato tem atraído muitos 

pesquisadores, sendo também utilizada no combate à fome no mundo, pois é rica em 

vitaminas e minerais. As primeiras descrições das utilizações medicinais ocorreram antes 

de Cristo (SILVA e KERR, 1999; ANWAR et al., 2007).  

Um dos usos desta planta é para extração de óleo vegetal, pois suas sementes e 

amêndoas (Figura 2) contêm entre 33 e 41% de óleo vegetal (SENGUPTA e GUPTA, 

1970). O óleo extraído das sementes apresenta alta resistência à oxidação e contém 

elevados teores de ácidos graxos insaturados, especialmente o oleico (71,6%) e os ácidos 

graxos saturados dominantes são o palmítico e o behênico (ambos com 6,4%) (LALAS e 

TSAKINS, 2002). 

 

 

Figura 2. Sementes (a) e amêndoas (b) de M. oleifera. 

 

2.2 Sementes Oleaginosas 

 

A semente, do latim seminilla, (diminutivo de sêmen, esperma) surgiu nas plantas 

espermatófitas e substituiu eficientemente os esporos. O termo semente é utilizado para 

designar um óvulo maduro, possuindo um eixo embrionário em algum estágio de 

desenvolvimento, material de reserva alimentar (raramente ausente) e um envoltório 

protetor, o tegumento. As funções das sementes relacionam-se com a dispersão e a 

sobrevivência de plantas sob condições favoráveis e desfavoráveis, tais como extremos 
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de temperatura (até certos limites) e de seca.  Esta é uma das principais formas de 

propagação das plantas superiores (DAMIÃO FILHO e MÔRO, 2001). 

As sementes podem ser classificadas quanto à composição química, dentro deste 

está a de sementes oleaginosas que possuem os lipídeos. Estes podem ser extraídos como 

óleo vegetal para utilização in natura ou uso na indústria (BRAGA JUNIOR et al., 2010). 

Os lipídeos são formados pela associação de um ácido graxo mais um álcool, é a 

classe de substâncias químicas que possuem características hidrofóbicas e são fontes de 

energia que apresentam grande importância na produção de ácidos graxos, lubrificantes, 

biodiesel e outros. Nas plantas, podem ocorrer em diferentes partes, no entanto, em maior 

abundância em sementes e polpas de alguns frutos. Nas sementes, estes lipídeos são 

utilizados como reserva de energia para o processo de germinação (O’BRIEN, 2009; 

FAHY et al., 2005; OHLROGGE et al., 2015). 

Alguns exemplos de sementes oleaginosas são a mamona (Ricinus communis L.), 

o girassol (Helianthus annuus L.) e o pinhão manso (Jatropha curcas L.), utilizados na 

indústria energética. A soja (Glycine max (L.) Merrill), o dendê (Elaeis guineensis Jacq.) 

e a canola (Brassica napus L.) utilizados na indústria alimentícia (TRZECIAK, 2008).  

A Moringa oleifera Lam. possui uma semente oleaginosa e potencial de 

investigação em várias áreas, como a nutrição humana e animal, agricultura, indústrias 

farmacêutica e cosmética, tratamento de água por floculação e até mesmo como 

lubrificante e biocombustível (LILLIEHOOK, 2005). Outro ponto de investigação é o 

óleo vegetal. 

 

2.3 Óleos Vegetais 

 

Os óleos vegetais são produzidos no interior da célula vegetal e armazenadas em 

organelas, chamadas de oleossomos (também chamados de esferossomos ou corpos 

lipídicos). A membrana desta organela, camada única de fosfolipídios é pouco usual e 

separa os triglicerídeos do interior do citoplasma. A estabilização dos oleossomos é 

realizada por oleosinas proteínas específicas que impedem a fusão de fosfolipídios de 

corpos lipídicos adjacentes (TAIZ e ZEIGER, 2013). 

Os óleos vegetais são produtos naturais extraídos de frutos e sementes oleaginosos 

constituídos de uma mistura de triglicerídeos (Figura 3), uma molécula de glicerol e três 

moléculas de ácidos graxos de cadeia longa. Esses compostos pertencem à classe dos 

lipídeos e são constituintes, também, das gorduras (REDÁ e CARNEIRO, 2007). 
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Figura 3. Característica estrutural dos triacilgliceróis. 

 

Os óleos costumam ter mais de 10 ácidos graxos diferentes. Deste modo, nota-se 

que existe uma grande quantidade de derivados de ácidos graxos, tornando-os uma 

complexa mistura de compostos químicos, sendo as suas propriedades físico-químicas 

resultantes da interação de todos esses componentes (RAMALHO e SUAREZ, 2013).  

Outro ponto importante a se conhecer nos óleos vegetais é a possibilidade de 

existir insaturações nas cadeias de ácidos graxos, pois esse tipo de ligação pode interferir 

nas características dos óleos. Um exemplo é a viscosidade, onde têm-se que óleos mais 

viscosos possuem ligações saturadas e menos viscosos possuem ligações insaturadas 

(VIANNI e BRAZ FILHO, 1996). 

Esses produtos possuem importância no comércio mundial e a produção de óleos 

vegetais brutos têm crescido, visto que são utilizados na indústria de cosméticos, 

combustíveis alternativos, farmacêutica e alimentícia (LERMA-GARCÍA et al., 2011; 

O’BRIEN, 2009). 

 

2.4 Métodos de Extração de Óleos Vegetais 

 

A extração dos óleos vegetais é realizada por dois tipos principais, a prensagem 

mecânica e a extração por solvente. A extração mecânica é realizada por prensagem 

(Figura 4), sendo este método o mais antigo e consiste em adicionar pressão no material 

vegetal através de prensas até a liberação do óleo (OETTERER et al., 2006). 
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Figura 4. Extração de óleo por prensagem contínua. 

 

2.4.1 Extração de óleos vegetais por solvente 

 

Na extração de óleo com solvente ocorre um processo físico, onde os constituintes 

solúveis do óleo são transferidos de um material inerte para o solvente. O hexano é o 

solvente mais utilizado por apresentar várias vantagens, como o baixo ponto de ebulição 

que diminui a decomposição do óleo. Como desvantagens temos o presente é um líquido 

extremamente inflamável e o alto custo (REGITANO-D'ARCE e LIMA, 1987; 

RAMALHO e SUAREZ, 2013; BRUM et al., 2009).  

Esse tipo de extração pode ser realizada pelo aparelho de Soxhlet (Figura 5) que 

consiste na técnica de lixiviação, onde a amostra é colocada em contacto com as porções 

do solvente, proporcionando a transferência dos lipídios do material moído ou prensado 

para o solvente e não é necessária filtração após o passo de lixiviação, porém é necessário 

a recuperação do solvente. É um processo contínuo e requer uma quantidade mínima de 

solvente, também o equipamento básico é barato. Em desvantagem temos a tempo 

necessário para a extração e o risco de contaminação do ambiente pelo solvente (LUQUE 

DE CASTRO e GARCÍA-AYUSO, 1998; SUBRAMANIAN et al., 2016). 
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Figura 5. Extrator tipo Soxhlet. 

 

Autores como Brum et al. (2009) e Pereira et al. (2013), relatam que o processo 

de extração Soxhlet com solvente do tipo hexano possui vantagem na extração de óleos 

fixos, considerando que a amostra está sempre em contato com o solvente. Esse também 

é um  método simples e não requer treinamento especializado permitindo a extração de 

uma maior quantidade de óleo em relação a outros métodos. 

A extração por solvente orgânico é muito utilizada em conjunto com a extração 

mecânica, pois o rejeito de óleo deixado pela prensa na torta é recuperado através da 

utilização do solvente. Em sementes oleaginosas com menores quantidades de óleo, como 

o abacate (Persea americana Mill.), os autores Massafera et al. (2010) utilizaram o 

método Soxhlet e obtiveram o maior teor (16,11 %). 

Restrepo et al. (2016), ao analisarem o teor do óleo de Bactris gasipaes Kunth var. 

Chichagui obtiveram resultados superiores na extração com solvente orgânico em 

aparelho tipo Soxhlet; porém, para a variedade Gasipaes a extração com CO2 crítico foi 

mais eficiente que a extração do tipo Soxhlet. 

Condensador 

Câmara de extração 

Dedal 

Sifão 

Solvente 

Balão de ebulição 

Vapor 
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2.5 Composição Centesimal da Farinha 

 

A composição química/centesimal de um alimento é conhecida através de análises 

que determinam algumas características como a umidade, cinzas, lipídeos e proteínas.  

As cinzas determinam a quantidade de material inorgânico (sais minerais) 

presentes em uma amostra (ARAUJO et al., 2006). Oito diferentes cultivares de soja 

foram analisadas quanto à composição centesimal e foram descritos valores de 5,35 a 

5,66% de umidade, 39,41 a 44,37 de proteína, 16,7 a 22,45 de lipídios e 4,44 a 6,60 de 

cinzas (ALVES et al., 2012). 

 

2.6 Caracterização Química do Óleo Vegetal 

 

A caracterização química do óleo é de extrema importância para se conhecer as 

propriedades deste. O Índice de acidez é definido pelo número de miligrama de hidróxido 

de potássio necessário para neutralizar 1 g da amostra. Esse é um método que pode ser 

utilizado em óleos brutos e refinados de origem vegetal e animal (INSTITUTO ADOLFO 

LUTZ, 2008; CORREIA, 2009; SANTOS, 2010).  

Segundo os autores supracitados, este índice fornece dados importantes para a 

avaliação do Estado de conservação do óleo, pois em processo de degradação ocorre 

quase sempre a alteração na concentração dos íons hidrogênio. O aquecimento e a luz 

promovem a formação de ácidos graxos livres, provenientes dos processos de hidrólise 

dos triacilgliceróis. Estes são frequentemente expressos em termos de índice de acidez, 

indicando assim que o óleo está sofrendo quebras nas cadeias de trigliceróis, liberando 

seus constituintes principais, e por esse motivo, o cálculo desse índice é de extrema 

importância. 

O índice de acidez do óleo das sementes de cambre (Crambe abyssinica Hochs) 

foi medido por Silva et al. (2013) e os resultados obtidos ficaram entre 0,43 e 0,61 mg 

KOH g-1. Já para o óleo de linhaça (Linun usitatissimun L.) este índice foi de 1,41 mg 

KOH g- (BARROSO et al., 2014). 

O Índice de Saponificação é um método aplicável a todos os óleos e gorduras 

representado pela a massa (mg) de hidróxido de potássio (KOH) necessária para 

saponificar l g de óleo ou gordura. A saponificação é também conhecida como hidrólise 

alcalina, pois ocorre a reação entre óleos e álcalis, sob pressão e aquecimento moderado, 
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que origina, além do glicerol, ácidos graxos na forma de sabões (sais alcalinos) 

(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008; MORETTO e FETT, 1998; OLIVEIRA et al., 

2006). 

Este índice é inversamente proporcional ao peso molecular médio dos ácidos 

graxos dos triglicerídeos presentes, ou seja, quanto menor o peso molecular do ácido 

graxo maior será o índice de saponificação. Para fins alimentares quanto mais alto o índice 

de saponificação mais indicado para tal fim (MORETTO e FETT, 1998). 

Lopes et al. (2014), determinaram o índice de saponificação do óleo de soja 

(Glycine max L.) novo e encontraram resultados em torno de 196 mg KOH g-1. 

Rockembach et al. (2014), determinaram o índice de saponificação do óleo de uva 

(Vitis sp) em 184,10 mg KOH g-1. 

A densidade de óleos e gorduras é determinada pela razão entre sua massa e seu 

volume e é geralmente utilizada para se conhecer a pureza dos óleos. Os óleos de coco 

(Cocos nucifera L.), canola (Brassica napus), girassol (Helianthus annuus), milho (Zea 

mays) e soja (Glycine max) possuem densidade relativa de 0,921, 0,920, 0,923, 0,925 e 

0,925g/cm3, respectivamente (ALMEIDA, 2015). 

 

2.7 Influência dos Fatores Abióticos na Qualidade do Óleo Vegetal  

 

A porção de ácidos graxos insaturados encontrados em óleos vegetais não depende 

somente da espécie da planta, mas também das condições edafoclimáticas (JORGE, 2009; 

CARDOSO, 2012; RAMALHO e SUAREZ, 2013). O teor de proteína nos grãos varia de 

acordo com a cultivar, ambiente em que é realizado o cultivo e a interação genótipos com 

ambientes (BURATTO et al., 2009). 

A variação do teor de proteína e óleo é determinada principalmente por fatores 

genéticos, mas com forte influência ambiental, principalmente no período de enchimento 

de grãos (PIPOLO et al., 2015). O clima, o estresse, a fertilidade do solo e a idade da 

planta podem afetar a qualidade do óleo e da farinha das sementes. Em segundo lugar, 

devido à existência de correlação negativa entre concentração de proteína e produtividade 

e entre concentração de proteína e concentração de óleo, requerendo mais tempo e esforço 

em melhoramento genético (CHUNG et al., 2013) 
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CARACTERIZAÇÃO DO ÓLEO E DE SEMENTES DE 

Moringa oleifera LAM. ORIUNDAS DE DIFERENTES ESTADOS 

DO NORDESTE BRASILEIRO 
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CHAVES, J.T.L. Extração e análise do óleo de Moringa oleifera proveniente de 

quatro Estados do Nordeste Brasileiro, 2017. 60f.. Dissertação (Mestrado em 

Agronomia). Programa de Pós-Graduação em Agronomia. Área de concentração: 

Agricultura Tropical. Universidade Federal da Paraíba. 

 

RESUMO 

 

A Moringa oleifera é uma planta oleaginosa de alta concentração de ácidos graxos 

insaturados, alto teor de óleo e que pode ser utilizado tanto para a produção de biodiesel 

como na indústria alimentícia. Em vista nisso, este trabalho teve como objetivo 

caracterizar o óleo de sementes de M. oleifera oriundas de quatro Estados do Nordeste 

brasileiro. As sementes de moringa foram coletadas nos Estados da Bahia, Ceará, Paraíba 

e Rio Grande do Norte. O óleo foi extraído em aparelho de Soxhlet. O delineamento 

experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro locais de coleta (BA, 

CE, PB e RN) da semente de M. oleifera e cinco repetições, totalizando 20 parcelas 

experimentais. Os dados obtidos foram analisados pelo teste de normalidade de Shapiro-

wilk, quando normais os dados foram submetidos à análise variância e quando anormais 

foram transformados pela √X+1. As variáveis que obtiveram dados significativos pelo 

teste F foram comparadas pelo teste de Tukey a 1% de significância.  Os dados foram 

analisados estatisticamente no software STATISTIX 9.0. As variáveis analisadas foram: 

diâmetro da semente e da amêndoa, massa de semente e da amêndoa, caracterização 

centesimal da farinha e caracterização do óleo vegetal. Verificou-se que o maior diâmetro 

e massa de 100 sementes e amêndoas e menor quantidade sais minerais foram encontrados 

na Bahia. Já o maior teor de água e proteínas foram encontrados nas sementes 

provenientes do Ceará, enquanto o maior teor de óleo foi encontrado nas sementes de M. 

oleifera provenientes do Rio Grande do Norte, quanto ao incide de saponificação, apenas 

os Estados da Bahia e Rio Grande do Norte se adequaram a legislação vigente. O óleo 

das sementes de M. oleifera oriundas de todos os Estados não se adequaram aos 

parâmetros de densidade e índice de acidez da legislação vigente.  

 

Palavras-chave: Moringaceae. Sementes de moringa. Semiárido brasileiro. 
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CHAVES, J.T.L. Extraction and analysis of Moringa oleifera oil from different 

Northeastern brasileiro states, 2017. 60f. Dissertation (Master’s in Agronomy). 

Graduate Program in Agronomy. Area of concentration: Tropical Agriculture. Federal 

University of Paraiba. 

 

ABSTRACT 

 

Moringa oleifera (Lam.) is an oil seed plant of high concentration of unsaturated fatty 

acids, high oil content and that can beused as to the biodiesel production as in the food 

industry.  In this view, this study had as objective to characterize M. oleifera seed oil 

originated from different states of Brazilian Northeast. Moringa seeds were collected in 

the states of Bahia, Ceará, Paraíba and Rio Grande do Norte. The oil was extracted in 

Soxhlet apparatus. The experimental design used was completely randomized with four 

collection point (BA, CE, PB and RN) of moringa seed and five repetitions, totalizing 20 

experimental plots. The obtained data were analyzed by normality test of Shapiro-wilk, 

when normal were submitted to variance analyze and when abnormal were transformed 

by √X+1. The variables that obtained significates data by test F were compared by Tukey 

test at 1% of significance. Data were statistically analyzed in the software STATISTIX 

9.0. The variables analyzed were: seed and almond size, seed and almond mass, 

centesimal characterization of the flour and characterization of vegetable oil. It was 

verified that the largest size and weight of one hundred seeds and the smallest quantity of 

mineral salts were found in Bahia. Already the largest content of water and proteins were 

found into the moringa seeds originated in Rio Grande do Norte, for the saponification 

index, only states of Bahia and Rio Grande do Norte fit to the current legislation. The oil 

of M. oleifera seeds of all states didn´t fit the parameters of density and acidity level of 

the current legislation. 

 

Key-words: Moringa. Extraction of oil. Soxhlet. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

As investigações sobre óleos vegetais nos últimos anos vêm se difundindo devido 

as diversas características e usos destes. A utilização de óleos comestíveis extraído a partir 

de sementes oleaginosas veem ganhando uma enorme popularidade ao longo dos anos, 

frente as matérias gordas de origem animal, principalmente devido ao seu potencial de 

promoção da saúde/terapêutica (BHAT e REDDY, 2017). 

Os óleos vegetais são uns dos principais produtos extraídos de plantas da 

atualidade e cerca de dois terços são usados em produtos alimentícios fazendo parte da 

dieta humana. Os lipídeos, juntamente com as proteínas e os carboidratos, são fontes de 

energia, apresentando grande importância para a indústria, na produção de ácidos graxos, 

glicerina, lubrificantes, carburantes, biodiesel, além de inúmeras outras aplicações 

(REDA e CARNEIRO, 2007). Várias plantas podem fornecer tais óleos, dentre estas, 

toma-se destaque a Moringa oleifera Lam. pelo seu alto teor de óleo e seus múltiplos 

usos. 

Moringa oleifera Lam., popularmente conhecida como moringa, pertence à 

família Moringaceae, que é composta apenas de um gênero e 14 espécies. É uma árvore 

de pequeno porte, nativa do Norte da Índia, de crescimento rápido, que se adapta a uma 

ampla faixa de solo e é tolerante à seca (CARDOSO et al., 2008).  

A idade da árvore na primeira frutificação é variável, em geral, considera-se que 

pode frutificar em seu primeiro ano nas condições ambientais de temperatura entre 26 e 

40 °C, precipitações anuais maiores que 500 mm ou irrigação de suplementação e 

adubação em solos de baixa fertilidade. A produção das sementes apresenta grandes 

variações, fato ligado ao manejo da planta, à disponibilidade de água e ao clima, podendo 

chegar a produzir entre 20 a 24 mil sementes por planta com os devidos cuidados (ROSA, 

1993; OLIVEIRA et al., 2012).  

As sementes são bastante utilizadas na clarificação de águas turvas em diversas 

regiões carentes do planeta, como no Sudão, outros países da África, no Nordeste 

brasileiro, entre outros (ARANTES et al., 2012). 

O óleo das sementes de moringa tem alto valor agregado, seja como alimentício 

ou industrial. Seu teor pode variar entre 19 e 47 %, podendo ser extraído por prensagem 

ou por solventes. É claro, amarelado, doce e sua composição graxa foi relativamente 

investigada internacionalmente e o seu perfil de ácidos graxos apresenta teor de ácido 

oléico maior que 70 %. Possui resistência significativa à degradação oxidativa ou 
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rancificação e comercialmente é conhecido como “óleo de ben” ou ''óleo behen", devido 

ao teor elevado ácido behenico ou docosanóico (PEREIRA et al., 2016). 

Em uma mesma espécie, o conteúdo e a composição do óleo pode variar devido 

às condições climáticas, o estresse, a fertilidade do solo, a idade da planta, qualidade da 

matéria-prima, método de extração e procedimentos de refino (GALVÃO et al., 2013).  

Ao considerar o pressuposto que existem diversas variáveis que podem influenciar 

no teor e composição química do óleo de uma mesma espécie, este trabalho teve como 

objetivo caracterizar o óleo de sementes de Moringa oleifera Lam. oriundas de quatro 

Estados do Nordeste brasileiro. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Local de Coleta 

 

As sementes de M. oleifera foram coletadas nos municípios de Sebastião das 

Laranjeiras na Bahia, Juazeiro do Norte, Ceará, São Mamede, Paraíba e Parelhas, Rio 

Grande do Norte. Na tabela 1 está descrito os atributos químicos dos solos dos diferentes 

Estados. O solo foi coletado no mês de dezembro de 2016 e foram analisados no 

Laboratório de Solos do Departamento de Solos da Universidade Federal da Paraíba, 

Campus Areia, PB, com exceção do solo da Bahia que foi analisado na Empresa de 

Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais (EPAMIG). 

 

Tabela 1: Atributos químicos do solo dos locais onde se coletou as sementes de 

M. oleifera. 

Est 
pH  P K+ Na+ H++Al3+ Ca+2 Mg+2 SB CTC MO 

H2O    g dm-³  -----------------------------cmolC dm-³----------------------------  g kg-1 

BA1 6,4 4,3 0,54 - 0 8,6 2,3 11,4 11,4 22,0 

CE² 7,1 41,9 0,57 0,06 0 1,05 0,36 2,04 2,04 7,86 

PB² 6,9 50,2 0,49 0,07 1,07 1,29 0,40 2,25 3,32 11,3 

RN² 7,7 238,4 0,50 0,26 0 1,72 0,70 3,18 3,18 12,2 

¹ Análise realizada na EPAMIG; ² Análise realizada no Laboratório de Solos da UFPB, Areia, PB. 

 

No município de Sebastião das Laranjeiras (BA) as sementes foram coletadas na 

Fazenda Barra. Com a classificação climática do tipo Aw, segundo Köppen. A 

precipitação do ano de 2015 o município de Carinhanha, que possui estação 

meteorológica, foi de 421 mm e a temperatura média deste ano foi de 32º C, os dados de 

umidade relativa não foram apresentados pelo Instituto de Meteorologia (INMET, 2017). 

Em Juazeiro do Norte (CE) as sementes foram coletadas na propriedade do 

Instituto Novo Sol, a classificação climática tropical do tipo Aw, segundo Köppen, onde 

a maior taxa de precipitação ocorre no verão. Para Barbalha, município vizinho de 

Juazeiro do Norte e que possui estação meteorológica no ano de 2015 a temperatura média 

foi de 33,68 °C, a umidade relativa do ar de 61,85 % e a precipitação média anual é de 

587 mm (FUNCEME, 2017; INMET, 2017). 



38 

 

Em São Mamede (PB), as sementes foram coletadas na Fazenda Verdes Pastos, 

de clima BSh classificado por Köppen como. Para a cidade de Patos, município vizinho 

de São Mamede e que possui estação meteorológica no ano de 2015 a temperatura média 

foi de 35 °C, a umidade relativa do ar de 54,22 % e a precipitação média anual é de 500,87 

mm (INMET, 2017) 

No Rio Grande do Norte (RN), as sementes foram coletadas no município de 

Parelhas com clima classificado por Köppen como BSh. Para o município de Cruzeta que 

possui estação meteorológica no ano de 2015 a temperatura média foi de 34,84 °C, a 

umidade relativa do ar de 56,59 % e a precipitação média anual é de 350,1 mm (INMET, 

2017). 

 

2.2 Características do Material Vegetal 

 

As plantas de M. oleífera provenientes da Bahia têm idade média de 18 meses, na 

área foi realizada irrigação de suplementação no período seco e adubação de fundação 

para corrigir as deficiências do solo. 

No Estado do Ceará, as sementes foram coletadas de plantas com idade média de 

cinco anos, sendo que as mesmas foram adubadas (com esterco) apenas na fase de muda. 

São realizadas duas colheitas ao ano e poda após cada colheita. 

As plantas as quais as sementes foram coletadas na Paraíba têm idade média de 

dez anos, onde a adubação foi realizada apenas na fase de muda e atualmente não existe 

poda, mas anteriormente era realizada uma vez ao ano, ocorrendo a frutificação duas 

vezes ao ano.  

No Estado do Rio Grande do Norte, as plantas têm idade média de seis anos, a 

adubação ocorreu apenas na fase de muda, ocorrem duas frutificações no ano e podas 

irregulares. 

 

2.3 Delineamento Experimental  

 

Para fins de análise dos dados considerou-se quatro locais de coleta da semente 

de M. oleifera (BA, CE, PB e RN) e cinco repetições, totalizando 20 parcelas 

experimentais. Foi utilizado 1,0 kg da farinha das sementes para cada local de coleta. 

 

2.4 Variáveis analisadas  
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2.4.1 Diâmetro da semente e da amêndoa 

 

As sementes e amêndoas foram medidas no Laboratório de Nutrição Mineral da 

Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) localizado no município de Patos-PB. 

O instrumento utilizado para medir foi o paquímetro digital eletrônico modelo Western 

Ws8 Dc-6® (Figura 2.1). A unidade experimental contou com 10 sementes/amêndoas. 

 

Figura 2.1. Medição de amêndoa, Patos-PB. 

 

2.4.2 Massa de semente e da amêndoa 

 

Foram separadas 500 sementes e divididas em cinco repetições de 100 para cada 

tratamento. Os grupos de 100 sementes foram pesadas em balança analítica (0,0001 g) no 

Laboratório de Tecnologia de Produtos (LTP) da Universidade Federal do Cariri (UFCA) 

no município de Crato-CE. O mesmo processo se repetiu para as amêndoas. 

 

2.4.3 Caracterização centesimal da farinha 

 

As amêndoas foram retiradas das sementes com o auxílio de marreta e peneira 

(Figura 2.2) no LTP/UFCA. Depois de retiradas, as amêndoas foram trituradas com o 

auxílio de um multiprocessador de alimentos da marca Philco®. Utilizou-se velocidade 

baixa para evitar que o material aquecesse e, assim, evitando que alguns componentes 

químicos fossem alterados. Após a trituração, a farinha foi peneirada (Figura 2.3) com 
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auxílio de peneiras doméstica. A farinha foi acondicionada em potes de vidro com tampa 

e protegidos da luz com papel alumínio. 

 

Figura 2.2. Sementes de M. oleífera (a), quebra do tegumento da semente (b) retirada 

da amêndoa com auxílio de peneira (c), Crato-CE. 

 

Figura 2.3. Farinha em processo de peneiramento, Crato-CE. 

 

No Laboratório de Nutrição Mineral da UFCG, a farinha foi submetida à análise 

de proteína, umidade e cinzas. 

A proteína foi analisada pelo método de Kjeldahl modificado. Foi pesado 0,5 g da 

amostra adicionado 6 mL de ácido sulfúrico P.A. e a mistura digestora em um tubo. O 

tubo foi transferido para a câmera digestora aquecido a uma temperatura de 300 ºC até a 

decomposição total da matéria orgânica. Na amostra decomposta foi adicionado ácido 

bórico, vermelho de metila e verde de bromocresol, como indicador foi utilizada a 

fenolftaleína e esta foi submetida à destilação de nitrogênio com hidróxido de sódio em 

aparelho da marca Tecnal®. O destilado foi titulado com ácido clorídrico até aparecer a 

coloração rosa (INSTITUTO ADOLF LUTZ, 2008). Para quantificação da proteína foi 

utilizada as seguintes fórmulas. 

  

%𝑁 =
𝑣. 𝑛. 𝑓. 0,014.100

𝑚
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%𝑃𝐵 = %𝑁. 6,25 

 

Sendo, 

%N= Percentual de nitrogênio (N) 

%PB= Percentual de proteína bruta 

v= Volume do ácido gasto na titulação 

n= concentração do ácido 

f= fator de correção do ácido 

m= massa da amostra (g) 

 

Para medir o teor de umidade foi pesado 2 g da farinha em papel filtro e 

submetidos ao aquecimento com luz infravermelha em balança determinadora de 

umidade da marca Shimadzu® (Figura 2.4). Os dados foram obtidos em percentual. 

 

 

Figura 2.4. Processor determinador de umidade em balança, Patos-PB. 

 

Para a determinação das cinzas foi pesado 3 g da farinha, colocadas em cadinho 

seco e pesado, a amostra foi incinerada em um fogão de uma boca até cessar 

completamente a fumaça. Após este procedimento o material foi transferido para uma 

mufla e permaneceu nesta por um período de seis horas a uma temperatura de 550 ºC. A 

amostra foi resfriada em dessecador por um período de 12 horas e depois pesadas em 

balança analítica (0,0001 g) (INSTITUTO ADOLF LUTZ, 2008). Para determinar a 

quantidade de cinzas utiliza-se a seguinte fórmula. 

𝐶 =
100. 𝑁

𝑝
 

Sendo, 
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C= cinzas 

N=Quantidade em g da cinza  

P= amostra (g) 

 

2.4.4 Caracterização do óleo vegetal 

 

O óleo da farinha de M. oleifera foi extraído no Laboratório de Produtos Naturais 

da Universidade Regional do Cariri (URCA), no município de Crato-CE, em aparelho 

tipo Soxhlet com solvente apolar hexano. A farinha foi dividida em cartuchos de 100 g e 

colocados no aparelho sobre refluxo por um período de duas horas. A ebulição foi 

controlada através de pedras de cerâmica para evitar a queima do óleo. Após o período 

de refluxo, o óleo misturado com o hexano foi retirado do aparelho de Soxhlet e 

submetido a concentração em aparelho rotavapor (Figura 2.5), onde o solvente foi retirado 

a uma temperatura menor que 70º C para evitar a ebulição do óleo junto com o mesmo e 

assim a perda daquele. Após ser retirado do rotavapor o óleo ficou 48 h em banho-maria 

de oito bocas da marca Quimis® para a evaporação total do solvente e no final deste 

processo foi pesado em balança semianalítica. 

 

 

Figura 2.5. Esquema de extração do óleo de M. oleifera, Crato-CE. 

 

Para determinar o teor do óleo utilizou-se a seguinte fórmula. 
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%𝑇 =
𝑂𝑉. 100

𝑀𝑉
 

Sendo, 

%T = Teor do óleo vegetal, em % 

OV = Óleo vegetal, em g 

MV = Material vegetal, em g 

 

Índice de acidez: Pesou-se em erlenmeyer 2 g do óleo adicionou 25 mL da solução 

de álcool etílico e éter etílico (1:2) e duas gotas de fenolftaleína e depois foi titulado com 

hidróxido de potássio 0,1 N até atingir coloração róseo (INSTITUTO ADOLF LUTZ, 

2008). Para determinar o índice de acidez utilizou-se a seguinte fórmula. 

%𝐴𝑐 =  
𝑉. 𝑓. 2,82

𝑃
 

Onde,  

%Ac = Índice de acidez 

V = volume de hidróxido gasto na titulação 

f = fator de hidróxido 

P = Massa da amostra 

 

Índice de saponificação: Pesou-se 4,0 g da amostra em um balão de fundo chato, 

adicionou 50 mL de solução alcoólica de hidróxido de potássio 4 %. A mistura foi 

colocada sobre refluxo por um período de 30 minutos até total saponificação da amostra, 

após a retirada do refluxo foi adicionado 1,0 mL de fenolftaleína e titulado com ácido 

clorídrico 0,5 N até desaparecimento da coloração rósea. Foi realizado o mesmo 

procedimento com uma amostra em branco (INSTITUTO ADOLF LUTZ, 2008). Para 

determinação do índice de saponificação utilizou-se a seguinte fórmula. 

 

𝐼𝑆 =
28,05. 𝑓. (𝑉𝑎 − 𝑉𝑏)

𝑃
 

  

Sendo, 

IS= índice de saponificação 

F=fator de correção do ácido 

Va=Valor do ácido gasto na titulação da amostra 

Vb=Valor do ácido gasto na titulação do branco 
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Identificação de ácidos graxos: Para identificação dos ácidos graxos foi necessária 

a esterificação do óleo vegetal que é a transformação dos ácidos graxos em ésteres 

metílicos. 

Esterificação do óleo vegetal: Foi realizada no LTP/UFCA, onde 1,1 g da amostra 

foi pesado em balão volumétrico, foi adicionado 10 mL de metanol e 1 g de hidróxido de 

sódio. A mistura foi mantida sob refluxo durante três horas, após este período foi 

adicionado 30 mL de água destilada e transferido para funil de separação. A mistura foi 

lavada três vezes com 20 mL de éter etílico e extraída assim a fase etérea. A fase 

hidroalcoólica alcalina foi acidulada com ácido clorídrico até pH 2-3 e em seguida lavada 

três vezes com 20 mL de éter etílico, extraindo a segunda fase etérea. As fases etéreas 

foram misturadas e colocadas para evaporação a temperatura ambiente. 

No segundo passo da esterificação a mistura etérea foi colocada em um balão com 

2,5 mL de metanol e duas gotas de ácido clorídrico sendo submetidas a refluxo por 10 

minutos. Após este período a mistura foi resfriada à temperatura ambiente e adicionado 

10 mL de água destilada e 10 mL de éter etílico, a mistura foi refluxada por 5 minutos e 

depois foi separada a fração etérea e esta filtrada com sulfato de sódio anidro com o 

auxílio de papel filtro e funil de vidro.  

A fração etérea obtida na fase anterior foi submetida ao fracionamento em coluna 

cromatográfica contendo gel de sílica no Laboratório de Química da UFCA no município 

de Juazeiro do Norte-CE. Foi utilizado hexano e clorofórmio como eluentes. Inicialmente 

colocou-se 50 mL de hexano, depois 120 mL da mistura dos dois (1:1) e por último 50 

mL de clorofórmio. 

Os ésteres foram analisados em CCD (Cromatografia de Camada Delgada) 

(Figura 2.6) e apresentaram comportamento normal de substância pura. Após este 

procedimento os ésteres foram submetidos à cromatografia gasosa no LPPN/URCA. O 

tempo de análise do óleo foi de 47 minutos. 
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Figura 2.6. Cromatografia de Camada Delgada do óleo bruto e esterificado de 

M. oleifera, Juazeiro do Norte-CE 

 

2.5 Análise Estatística 

 

Os dados obtidos foram submetidos a teste de normalidade pelo teste de Shapiro-

Wilk. A distribuição dos resultados foi considerada não normal, assim estes foram 

submetidos ao teste não paramétrico Kruskal-Wallis (𝜌 < 0,05) no software R 3.32© R 

Core Team (2016). As médias obtidas foram submetidas ao teste de Holm. 

 

 

 

 

  



46 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Diâmetro e Massa de 100 Semente/Amêndoa de Moringa oleifera 

 

A maior massa de 100 amêndoas (Tabela 3) foram das sementes provenientes do 

Estado da Bahia e este não diferiu estatisticamente das sementes do Estado da Paraíba e 

do Ceará. Na variável massa de 100 sementes o maior valor foi encontrado nas sementes 

da Bahia, que diferiu de todos os demais Estados. O maior diâmetro de sementes e 

amêndoas foi encontrada em sementes provenientes do Estado da Bahia, sem diferir 

significativamente das sementes do Estado do Ceará no diâmetro de sementes, já para 

diâmetro de amêndoas diferiu estatisticamente de todos os outros locais de coleta.  

 

Tabela 2. Médias obtidas para as variáveis diâmetro e massa de 100 Semente/Amêndoa 

de Moringa oleifera 

Estado 

 Variáveis 

 

Massa de 100 

 Amêndoas 

Massa de 100 

Sementes 

Diâmetro 

semente 

(cm) 

Diâmetro 

amêndoa 

(cm) 

BA  16,88 a 23,89 a 0,75 a 0,66 a 

CE  14,56 ab 21,76 b 0,72 a 0,61 b 

PB   15,96 a 20,99 c 0,67 b 0,56 c 

RN  14,25 b 20,13 d 0,58 c 0,43 d 

𝜒2  9,63 16,71 16,23 17,45 

α  0,022 0,0008 0,001 0,0005 
*médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Holm a 5%. 

 

Shen et al. (1981) afirmaram que o ambiente em que a planta-mãe está inserida 

exerce influência considerável no diâmetro das sementes produzidas.   

Os resultados obtidos demonstram que a amêndoa acompanha o crescimento da 

semente, assim à medida que a semente cresce a amêndoa acompanha. Fato também 

descrito por Cavalcanti et al (2011) para as sementes e amêndoas de duas variedades de 

faveleira (Cnidosculus phyllacanthus (Mart.) Pax. et K. Hoffm), planta oleaginosa de 

cultivo tropical. 

As sementes e amêndoas de moringa com menor diâmetro foram as coletadas no 

Rio Grande do Norte, esse fato pode ser explicado pela baixa precipitação (350,1 mm) 

em 2015, principalmente no segundo semestre, que foi o período de frutificação das 

sementes coletadas. O possível estresse hídrico influenciou diretamente no enchimento 
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da amêndoa e consequentemente no diâmetro da semente, pois Rosa (1993) descreveu 

que precipitações menores que 500 mm poderia ser prejudicial à moringa. 

Fisiologicamente para existir crescimento das células é necessário existir pressão de 

turgescência, fator reduzido em um estresse hídrico (TAIZ e ZEIGER, 2013). 

Os dados descritos acima também corroboram com afirmações de Crosby (2007) 

que ressaltou que a M. oleifera pode sobreviver à secas, embora os rendimentos diminuem 

sob estresse hídrico. Para as sementes da Bahia houve relação contrária ao discorrido para 

as sementes do Rio grande do Norte já que esta possui irrigação de suplementação. 

Ramos et al. (2010), avaliaram o diâmetro das sementes de moringa coletadas no 

Estado de São Paulo, com de média de 1 cm, fato que demonstra que neste estudo as 

sementes foram menores. Dado este que pode ser explicado pela maior precipitação da 

Região Sudeste em relação a Região Nordeste. 

 

3.2 Composição Centesimal da Farinha de Moringa oleifera 

 

 O local de coleta não afetou significativamente o teor de umidade, no entanto, as 

outras variáveis descritas na tabela 3 foram afetadas significativamente. A farinha 

proveniente das sementes do Ceará apresentou o maior teor de proteína (37,31%) quando 

comparadas aos outros tratamentos. A maior quantidade de sais minerais (cinza) foi 

encontrada na farinha das sementes do Rio Grande do Norte (17,88%) e esta diferiu 

significativamente de todos os outros locais de coleta. 

 

Tabela 3. Médias obtidas para as variáveis de composição centesimal da farinha de 

Moringa oleifera 

Estado 
Variáveis 

Proteína (%) Umidade (%) Cinza (%) 

BA 35,06 b 6,17 a 4,47 d 

CE 37,31 a 6,20 a 17,06 b 

PB 31,56 d 5,20 b 13,87 c 

RN 33,37 c 6,12 a 17,88 a 

𝜒2 17,85 10,95 17,85 

α 0,0005 0,012 0,0005 
*médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Holm a 5%. 
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Sementes de M. oleifera coletadas no Ceará foram analisadas quanto ao seu 

conteúdo de proteína e o resultado encontrado foi de 39 %, fato que demonstra o alto teor 

de proteína nas sementes deste Estado (GALLÃO, 2006). 

A menor concentração de proteína nas sementes proveniente da Paraíba pode ser 

explicada pela presença de H++Al³+ no solo, já que este elemento químico pode reduzir a 

fixação de nitrogênio, influenciando assim diretamente na quantidade de proteínas. A 

redução pode não ter sido tão severa pelo fato de o nível de toxidez do Al³+ ocorrer em 

maior grau em pH em H2O menores que 5,5 (MAGISTAD, 1925; HUNGRIA e 

VARGAS, 2000). 

Outro ponto a ser considerado é a umidade da farinha, pois com após a secagem 

das sementes de moringa provenientes de Sergipe, houve um acréscimo no percentual de 

sais minerais (cinzas), de proteína e acidez (PASSOS et al., 2012).  

Algumas sementes oleaginosas foram avaliadas quanto ao percentual de proteína, 

entre elas o amendoim, canola, mamona e soja. Os resultados encontrados variam entre 

32 E 45 %. Os percentuais descritos neste estudo ficaram dentro desta faixa de amplitude 

(ABDALLA et al., 2008). 

A farinha das sementes oleaginosas da faveleira (Cnidosculus phyllacanthus) 

cultivadas na Paraíba apresentaram umidade com amplitude entre 4,2-7,6 %, proteína 

com valores entre 26,2 e 35,6% e cinzas com valores entre 4,4 e 6%. Na amostra de 

sementes de faveleira com umidade na faixa de 5%, mesma faixa de umidade da farinha 

das sementes de moringa provenientes da Paraíba, também demonstrou percentual de 

proteína de aproximadamente 31 %. No entanto, os resultados para cinzas descritos neste 

trabalho foram maiores em aproximadamente três vezes (CAVALCANTE et al., 2011). 

A farinha de todos os Estados apresentou percentuais acima de 2%, fato que pode 

ser explicado pelo excesso de fósforo presente no solo, pois segundo Paiva (1991) excesso 

de Ca, Mg, P e Fe ou contaminação por algum material, como folha, em determinada fase 

do processamento pode aumentar o percentual de sais minerais na amostra. 

O solo de Sebastião das Laranjeiras (BA) apresentou a menor quantidade de 

fósforo, bem como a farinha das sementes coletadas neste município apresentou o menor 

teor de cinzas entre todos os Estados de coleta. Para a farinha das sementes coletadas no 

Rio Grande do Norte ocorreu o inverso. 

Valverde et al. (2014) estudaram a composição centesimal da farinha das sementes 

de moringa quanto o teor de umidade, cinzas e proteína. A umidade e o teor de proteínas 
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reforçam com o descrito nesta pesquisa. A quantidade de sais minerais foi similar ao 

descrito para a farinha das sementes provenientes da Bahia. 

 

3.3 Caracterização do Óleo Vegetal de Moringa oleifera 

 

O local de coleta não afetou significativamente a densidade do óleo vegetal de 

M. oleifera (Tabela 4), porém os outros tratamentos foram afetados significativamente. O 

índice de acidez do óleo foi menor no óleo das sementes colhidas no Estado da Paraíba e 

diferiu estatisticamente de todos os Estados. O óleo com maior índice de saponificação 

foi o de sementes provenientes do Rio Grande do Norte e da Bahia. O maior teor de óleo 

foi obtido das sementes do Rio Grande do Norte (51,06%). Sementes deste Estado foram 

estudadas quanto o teor do óleo vegetal por Oliveira et al. (2012) e foi descrito um 

percentual de 40% de óleo vegetal em condições semelhantes de extração.  

 

Tabela 4. Médias obtidas para a caracterização do óleo de Moringa oleifera 

Estado 

Variáveis 

Índice acidez  

(mg KOH/g) 

Índice 

Saponificação 

(mg KOH/g) 

Dens. 
Teor de óleo 

vegetal (%) 

BA 5,132 c 180,06 a 0,46 a 36,40 d 

CE 6,970 b 161,39 b 0,46 a 46,98 b 

PB  0,730 d 153,26 b 0,46 a 42,65 c 

RN 9,918 a 181,06 a 0,47 a 51,80 a 

𝜒2 17,85 15 3,82 17,86 

Α 0,0005 0,0018 0,2812 0,0005 

*médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Holm a 5%. 

 

Em estresse a planta tende a florar e frutificar, mas esta é marcada pelo menor 

tamanho do fruto e consequentemente um menor número de sementes por fruto, assim as 

reservas são mobilizadas para as poucas sementes aumentando assim o teor de lipídios, 

no caso das oleaginosas, e por consequência o teor de óleo das sementes. Na coleta do 

material vegetal realizada no Rio Grande do Norte o fato descrito acima foi observado e 

proporcionado pela baixa precipitação no ano de frutificação da Moringa, explicando 

assim o teor de óleo vegetal de 51,06 % que é acima da literatura descrita para esta 

espécie.  
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O teor do óleo de moringa foi de 35% com extração por solvente hexano em 

extrator tipo Soxhlet, fato que não diferiu dos resultados descritos aqui para o óleo 

proveniente do Estado da Bahia (AZEVEDO, 2013).  

O MAPA (2006) determina como óleo refinado em níveis adequados aquele que 

possui índice de acidez de 0,20-0,60 mg KOH/g, índice de saponificação de 189-198 mg 

KOH/g e densidade de 0,918-0,926. O óleo de moringa que foi analisado neste estudo foi 

o bruto, assim apenas a variável índice de saponificação do óleo das sementes da Bahia e 

do Rio Grande do Norte estariam dentro da norma. Os parâmetros não considerados 

normais precisam ser ajustados no refino do óleo, mas o índice de saponificação 

pressupõe a utilização do óleo de Moringa na indústria alimentícia. 

O índice de acidez do óleo das sementes do Rio Grande do Norte demonstrou um 

alto grau de deterioração, ou seja, uma quebra de ácidos graxos com liberação de H+ 

aumentando assim a acidez do óleo. Todos os índices estudados demonstram o grau de 

refino necessário para os óleos brutos. 

Bhutada et al. (2016) analisaram as características do óleo de M. oleifera e os 

resultados encontrados para índice de acidez, saponificação e para a densidade foi de 

26,22 mg KOH/g, 172.16 mg KOH/g e 0.24 g cm-3, respectivamente. No índice de acidez, 

o resultado encontrado pelos autores foi bem maior do que o descrito nesta pesquisa. No 

índice de saponificação o valor encontrado pelos autores esteve dentro da amplitude dos 

valores descritos nesta pesquisa.  A densidade do óleo que os autores descreveram foi 

menor do que o relatado neste estudo. 

O óleo das sementes do Rio Grande do Norte apresentou índice de acidez de 9,918 

mg KOH/g, demonstrando um alto grau de deterioração dos constituintes, seguidos pelas 

sementes do Ceará e Bahia. Este índice pode ter sido influenciado pelo teor de umidade 

das sementes, pois segundo Puzzi (2000), quanto maior o teor de umidade maior será a 

taxa de deterioração.  

O índice de acidez e de saponificação do óleo das sementes de Moringa oleifera 

provenientes do Estado de Sergipe foram analisados por Santana et al. (2010) e os 

resultados encontrados foram 6,22 mg KOH/g e 181,59 mg KOH/g, respectivamente. 

Esses dados estão dentro da amplitude dos valores encontrados neste estudo. 

Sementes provenientes do Estado do Rio Grande do Norte foram analisadas e o 

resultado do índice de acidez foi de 0,047 mg KOH/g, fato que diferiu do descrito neste 

trabalho. Para o índice de saponificação o resultado descrito foi 181,58 mg KOH/g, fato 

que corrobora com o descrito neste estudo (FONSECA et al., 2011). 
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Os óleos comerciais de soja, canola, milho e girassol foram analisados por Fuentes 

(2011) quando o índice de acidez, saponificação e densidade, pelos mesmos métodos 

descritos no presente estudo. Nos valores descritos a seguir o índice de saponificação foi 

acima dos encontrados no óleo das sementes de moringa proveniente de todos os Estados, 

o índice de acidez da soja e do girassol foi semelhante ao valor encontrado no óleo das 

sementes provenientes da Paraíba. A densidade dos óleos comerciais foi superior aos do 

óleo da moringa. 

 

Cromatografia 

 

O cromatograma do óleo das sementes de moringa provenientes da Bahia (Figura 

2.7) revela a presença de cinco classes de substâncias químicas. No óleo das sementes 

oriundas da Paraíba (Figura 2.8), do Rio Grande do Norte (Figura 2.9) e do Ceará (Figura 

2.10) foram encontradas três classes de compostos químicos.  

 

Figura 2.7. Cromatograma do óleo de M. oleifera de sementes oriundas da Bahia.  
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Figura 2.8. Cromatograma do óleo de M. oleifera de sementes oriundas da Paraíba. 

 

Figura 2.9. Cromatograma do óleo de M. oleifera de sementes oriundas do Rio Grande 

do Norte. 

 

 

Figura 2.10. Cromatograma do óleo de M. oleifera de sementes oriundas do Ceará. 
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A maior quantidade de ácidos graxos insaturados do óleo vegetal de M. oleifera 

(Tabela 9) foi encontrada nas sementes do Rio Grande do Norte (88,53%), seguido do 

óleo das sementes do Ceará (70,90 %), da Paraíba (75,33 %) e do óleo das sementes da 

Bahia (9,36 %). O óleo da semente de moringa é rico em ácido graxo insaturado com teor 

em torno de 70%, tendo como componente principal o ácido oléico. O ácido linolênico 

também pode estar presente, mas níveis baixos (ROBIANSYAH et al., 2014).  Esta 

afirmação demonstra que o óleo da Bahia tem níveis de ácidos graxos insaturados abaixo 

dos dados encontrados na literatura, mas o óleo do Rio Grande do Norte e da Paraíba 

estão acima dos resultados citados. Todos os óleos apresentaram classe de compostos não 

identificadas na amostra. 

 

Tabela 5. Classes de substâncias encontradas no óleo de Moringa oleifera. 

Substâncias Tempo de retenção Percentual 

Bahia 

Hidrocarboneto 4,38 33,67 

Não identificada 4,34 10,94 

Hidrocarboneto 4,75 17,54 

Hidrocarboneto 6,36 28,48 

Ácidos insaturados 31,14 9,36 

Rio Grande do Norte 

Ácidos insaturados 31,19 88,53 

Ácidos saturados 31,52 6,57 

Não identificada 41,1 4,9 

Paraíba 

Hidrocarboneto 4,37 15,36 

Não identificada 4,43 8,81 

Ácidos insaturados 31,6 75,83 

Ceará 

Não identificada 4,385 4,29 

Ácidos insaturados  31,164 70,90 

Não identificada 31,234 5,90 

Não identificada 31,871 18,21 

 

Melo (2010) avaliou o percentual de ácidos graxos em vários óleos vegetais 

obtidos por prensagem, entres estes o óleo da moringa. Os resultados encontrados por 

este autor foram de 65,2 % de ácidos insaturados e 26,8 % de ácidos saturados, primeiro 
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valor obtido pelo autor citado acima foi inferior aos dados deste estudo para o óleo do 

Rio Grande do Norte, Ceará e da Paraíba, mas foi superior aos dados obtidos para o óleo 

da Bahia. Em relação aos ácidos graxos saturados somente o óleo do Rio Grande do Norte 

apresentou este tipo de ácido graxo (6,57 %), mas o valor foi bem abaixo do obtido pelo 

autor acima. 

Os ácidos graxos insaturados dos óleos vegetais de café e soja foram analisados e 

os resultados encontrados foram de 77,5 e 77,15 %, respectivamente; assim o óleo de 

moringa apresentou resultados superiores a estes valores (SCAMILHE et al., 2016). 

Os ácidos graxos insaturados presentes no óleo de moringa (Tabela 10) foram em 

sua maioria da categoria C18:1, que se diferenciam entre si pela localização da dupla 

ligação. No caso dos ácidos graxos saturados houve uma grande variação destes 

compostos, o qual a menor cadeia estrutural foi de C14:0 e a maior foi C22:0. 

 

Tabela 6. Ácidos graxos encontrados no óleo de M. oleifera. 

AG insaturados 

Fórmula 

estrutural AG nome comum 

Bahia 

Ácido 7-hexadecenóico C17H32O2 Ácido palmitoléico 

Ácido 6-octadecenóico C19H36O2 Ácido petroselínico 

Ácido 9-octadecenóico C19H36O2 Ácido oleico 

Ácido 1,7-octadecadienóico C19H34O2 Ácido linolênico 

Paraíba 

Ácido 11-octadecenóico C19H36O2 Ácido cis-vacênico 

Ácido 7-hexadecenóico C17H32O2 Ácido palmitoléico 

Ácido 9-octadecenóico C19H36O2 Ácido oleico 

Ácido 6-octadecenóico C19H36O2 Ácido petroselínico 

Ácido ciclopropanepentanoico C20H38O2 - 

Ceará 

Ácido Ciclopropanepentanoico C20H38O2 - 

Ácido 11-octadecenóico C19H36O2 Ácido cis-vacênico 

Ácido 3-docenóico C24H46O2 - 

Ácido ciclopropanepentanoico C23H44O2 - 

Ácido 9-octadecenóico C19H36O2 Ácido oleico 

Rio Grande do Norte 

Ácido 9-octadecenóico C19H36O2 Ácido oleico 

Ácido 7-hexadecenóico C17H32O2 Ácido palmitoléico 
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Ácido 11-octadecenóico C19H36O2 Ácido cis-vacênico 

Ácido 6-octadecenóico C19H36O2 Ácido petroselínico 

Ácido 10-octadecenóico C19H36O2 - 

AG saturados 

Fórmula 

estrutural AG nome comum 

Ácido heneicosanóico C22H44O2 Ácido n-heneicosóico 

Ácido tridecanóico C15H30O2 Ácido n-tridecílico 

Ácido tetradenóico C16H32O2 Ácido mirístico 

Ácido docosanóico C23H46O2 Ácido behênico 
AG: ácidos graxos 

O óleo sementes da Bahia apresenta ácido oxálico, composto que em altas doses 

pode causar intoxicação alimentar e reduzir a disponibilidade de cálcio. Esse ácido está 

presente em outros alimentos como couve folha (Brassica oleracea var. Acephala), 

espinafre (Spinacia oleracea L.) e acelga (Beta vulgaris subsp. vulgaris) (ANDERSON, 

2005). 

O óleo vegetal de Moringa oleifera contém elevados teores de ácidos graxos 

insaturados, especialmente o oléico, sendo o behênico o ácido graxo saturado dominante, 

esta afirmação condiz com os resultados encontrados neste estudo (LALAS e TSAKINS, 

2002). 

Ayerza (2011) relatou que o óleo vegetal de moringa apresenta ácidos graxos 

polinsaturados em valores menores que 1 %, afirmação que assemelha-se com este 

estudo, pois somente o óleo da Paraíba apresentou um ácido graxo deste tipo. 

O óleo de soja refinado apresenta uma maior quantidade de ácidos graxos 

polinsaturados do que de monoinsaturados, fato que não corrobora com os valores 

descritos para o óleo de moringa deste estudo (PEREIRA et al., 2015). 

  

Continuação... 
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4. CONCLUSÃO 

 

1. As sementes e amêndoas provenientes da Bahia são superiores em diâmetro e 

massa; 

2. O alto teor de óleo de M. oleifera sugere o uso desta cultura para fins industriais; 

3. O óleo das sementes de M. oleifera provenientes da Bahia e Rio Grande do Norte 

se adequaram a legislação vigente para o parâmetro índice de saponificação; 

4. O óleo das sementes de M. oleifera de todos os Estados não se adequaram aos 

parâmetros de densidade e índice de acidez da legislação vigente; 

5. Para utilização do óleo de M. oleifera na indústria alimentícia é necessário um 

refino para corrigir as propriedades em desacordo com a legislação vigente; 

6. As maiores quantidades de ácidos graxos insaturados são encontradas no óleo das 

sementes do Rio Grande do Norte; 

7. Houve uma maior taxa de ácidos graxos monoinsaturados (C18:1) no óleo de 

M. oleifera. 

8. As sementes do Rio Grande do Norte são as mais indicadas para extração de óleo 

para fins comestíveis.   
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