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RESUMO - Os produtos resultantes da arvore Moringa oleifera (Moringa) apresentam
um vasto potencial tecnoldgico, pois abrangem positivamente varios aspectos, de diversas
areas da industria quimica, alimenticia e farmacéutica. O 6leo obtido da semente da
Moringa tem sabor agradavel e é comestiveil, possui uma composicdo em acidos graxos
semelhante ao azeite de oliva, se destacando pelos altos indices de acido oleico. Na
literatura temos diversos métodos de extracdo de Gleos vegetais, entre eles um de grande
destaque atualmente é a utilizacdo do ultrassom o qual oferece uma rede de vantagem em
termos de produtividade, rendimento e seletividade, tempo de processamento, alem de ser
um processo ambientalmente favoravel. Assim, o objetivo do presente estudo é avaliar a
extracdo do 6leo de Moringa com o solvente hexano utilizando a tecnologia do ultrassom.
Para avaliar o processo de extracdo foram realizados experimentos com tempos de
extracdo de 30 a 90 minutos e volume de solvente variando de 20 a 100mL. Os resultados
mostram que a melhor condicdo de extracdo estd em 30 minutos e volume de 80 ml
gerando um teor de 6leo de 32,56%. As analises do 6leo indicam uma proximidade como
azeite de oliva comercial, sendo necessario o refino do dleo. A utilizagdo do ultrassom
para a extracdo do Oleo de Moringa pode ser interessante do ponto de vista ambiental e
industrial.

1. INTRODUCAO

O género Moringa, Unico representante da familia Moringaceae, é constituida por quatorze
espécies, todas originaria do nordeste indiano, amplamente distribuida na india, Egito, Filipinas,
Ceildo, Tailandia, Malasia, Burma, Pasquitdo, Singapura, Jamaica e Nigéria. Dentre as espécies
descritas para o género, destaca-se a Moringa oleifera Lam., a mais difundida e estudada, conhecida
popularmente por “moringa”, “quiabo-de-quina” ou “lirio”. No Brasil, a Moringa oleifeira é
conhecida no estado do Maranhdo desde 1950 e vem se difundindo em todo semi-arido nordestino,
devido a sua utilizacdo no tratamento domestico da dgua (Barreto et al., 2009; Galldo et al., 2006).

O o6leo obtido da semente da Moringa tem sido utilizado no Haiti e em outros lugares na
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culinaria geral e como dleo de salada. O ¢leo da semente da Moringa oleifera tem sabor agradavel,
altamente comestiveis possui uma composicdo em acidos graxos semelhante ao azeite de oliva,
principalmente no teor de acidos graxos monoinsaturados se destacando o teor de &cido oleico
(Abdulkarim et al., 2005).

O Gleo da semente de Moringa tem de sabor agradavel e altamente comestivel e assemelha-se
ao Oleo de oliva na sua composicdo em acidos graxos. Além disso, possui acido behénico (22:0),
acido lignocérico (24:0) e tracos dos &cidos laurico e n-pentadecanoico e &cido pentadecenoido. As
caracteristicas do Oleo da semente podem ser altamente desejaveis especialmente com a tendéncia
atual de substituir dleos vegetais poliinsaturados com aqueles contendo elevado teor de acidos
monoinsaturados (Abdulkarim et al., 2005). Em recentes estudos foram verificados que o 0leo
extraido da semente Moringa peregrina utilizando o solvente hexano apresentou atividade
antimicrobiana para 0s seguintes microorganismos Staphylococcus aureus, S. epidermidis,
Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Enterobacter cloacae, Klebsiella pneumoniae, Candida
albicans, C. tropicalis e C. glabrata (Lalas et al., 2012).

Um ponto importante citado por alguns autores é que, mesmo apds a retirada do Gleo da
semente de Moringa, a torta resultante continua com suas propriedades coagulantes, ou seja, €
possivel obter 0 6leo e utilizar a torta para obtencdo do coagulante natural utilizado no tratamento de
aguas (Bongiovani et al, 2014).

A utilizacdo do ultra-som nos processos € considerado um método denominado limpo, pois
minimiza a utilizacdo de solvente orgéanico, juntamente com reducdo no tempo de extragdo. Processos
que com tecnologia convencional sdo realizados em horas podem ser realizados em minutos com alta
reprodutibilidade, reduzindo o consumo de solvente e energia (Metherel et al., 2009; Chemat et al.,
2011).

Estudos relatam que em processo de extracdo do Oleo presente na semente de Moringa por
métodos convencionais de extracdo como pressdo a frio € capaz de se obter um teor de 25,1%,
extracdo com 0s solventes organicos como cloroformio/ metanol e extracdo convencional com
hexano, obtendo teores de 6leo de 41% e 38,3 respectivamente (Lalas e Tsakins, 2002). Abdulkarim
et al. em 2005 realizou ensaios utilizando uma extracdo enzimatica utilizando a enzima Neutrase
0.8L da Novozyme numa concentracdo de 2% obtendo um teor de dleo de 22,6%. Estudos mais
recentes tém relatado a extracdo do Oleo utilizando tecnologia supercritica empregando o CO;
obtendo um teor de Gleo de 37,84 (Nguyen et al., 2011). No entanto, ndo ha estudos na literatura que
relatam a extracdo do Oleo empregando o ultrassom, dessa maneira, 0 objetivo deste trabalho foi
avaliar a extracdo do 6leo da semente de Moringa utilizando o ultrassom e verificar a influéncia dos
parametros tempo de extracdo e volume de solvente, no teor de 6leo obtido e nas propriedades fisico-
quimicas do mesmo, comparando 0 processo de extracdo utilizando prensa hidraulica.

2. Material e Métodos

As sementes de Moringa oleifera Lam foram obtidas da Universidade Estadual de Sergipe;
foram separadas das cascas e selecionadas de modo a serem utilizadas apenas sementes sadias.
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Para as extragbes com ultrassom, foi utilizado uma quantidade de amostra de 5 gramas, um
banho ultrassénico UltraCleaner 800 com uma frequéncia de 40 kHz e erlenmeyers de 250 mL, com
boca esmerilhada. Manteve-se a dgua do banho do equipamento a uma temperatura de 25° C,
conforme Menezes et al. (2013).

Para avaliar as eficiéncias do processo de extracdo do 6leo de sementes de Moringa
oleifera Lam um delineamento fatorial 3x5 (3 tempos de extracdo: 30, 60 e 90 minutos; 5 volumes de
solvente: 20, 40, 60, 80 e 100 ml) foi proposto. Para isso, foram realizados a andlise de variancia
(ANOVA) e o teste de comparacdo de médias, teste Tukey, com 95% de confianca, sendo
significativo um p-valor < 0,05, para verificar as diferencas significativas, através do programa
estatistico STATISTICA, versdo 8.0.

Para a extracdo mecanica do Oleo foi utilizada uma prensa hidraulica 30T Bovenau, com
pressdo méxima de 66,57 MPa, sendo utilizada a pressdo de 26,63MPa e aproximadamente 75 g de
semente de Moringa. A prensagem da amostra ocorreu por um periodo de 2 horas, tempo em que nao
foi observado variacdo no teor de 6leo extraido (Silva et al. 2013).

O célculo do teor de dleo extraido foi realizado pela Equacdo 1. Emque: mgjeo € @ massa de
Oleo extraida, em gramas, € Mgemente € @ Massa de semente de Moringa, em gramas, utilizada em
cada extracao.

% Teor de 6leo = — 0100 (1)

semente

As amostras de 0leo, apds processos de extracdo, foram armazenadas em recipientes de
vidro dmbar a temperatura de aproximadamente -18°C para evitar posteriores alteracdes
oxidativas. As amostras foram descongeladas apenas no momento das andlises.

Para a avaliacdo da qualidade do dleo foram realizadas as analises de indice de acidez,
indice de saponificacdo segundo a AOAC, sendo as amostras analisadas o Oleo de Moringa
extraido por ultrassom na melhor condicdo (80 mL de solvente e tempo de extracdo de 30
minutos)e prensa, além de um azeite de oliva extra virgem obtido no comercio local.

Todas as analises das amostras foram realizadas em triplicata. Os resultados foram
analisados no software Statistica 8.0° aplicando a ANOVA e utilizando o teste T de Tukey com
5% de significancia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A partir do planejamento experimental foram obtidas as variaveis significativas na extracdo de

6leo de semente de Moringa. A Tabela 1 apresenta a andlise de variancia para os fatores e para a
interacao.
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Por meio da anélise de variancia, verificou-se que para um p-valor menor do que 5%, o volume
de solvente e o tempo de extracdo foram significativos no processo.

Tabela 1: Analise de variancia para os fatores e para a intera¢do dos fatores para a extragao do éleo de
Moringa

Fonfte de Soma dos Graus de Soma dos F P
Variacao Quadrados (SS) Liberdade Quadrados
Meédios
Intercepcao 34632,02 1 34632,02 26710,78 0,000000
Volume de
Solvente 1211,39 4 302,85 233,58 0,000000
Ti ) d
empo de
Extracio (T) 107,62 2 53,81 41,50 0,000000
™V 101,69 8 12,71 9,80 0,000001
Erro 38,90 30 1,30

A Figura 1 apresenta a cinetica de extracdo para o 6leo de Moringa com os respectivos desvios,
onde é possivel observar o comportamento do processo de extracdo por ultrassom, confirmando que
0 processo é uma funcdo dos dois pardmetros estudados.
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Figura 1: Cinética de Extragio do Oleo de Moringa utilizando ultrassom
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A cinética da extracdo mostra que o equilibrio do processo de extracdo estd em torno de 33 % e
que o aumento de um dos fatores ocasiona em aumento do teor de Oleo até ser atingindo o equilibrio,
onde a escolha da melhor condicdo é determinada por uma escolha de qual é mais significativo em
relacdo aos custos associados.

A Tabela 2 mostra os respectivos valores de teor de dleo para cada combinagédo de parametros
estudados, assim como os valores do Teste T de Tukey. Para 0s volumes de solvente de 80 e 100 mL
foi observado que as amostras ndo diferiram estatisticamente (p<0,005).

Estudos relatam que para as extracdes com o solvente hexano utilizando o aparelho soxhlet os
teores de 6leo obtido estdo entre 40 e 30,8% utilizando um processo similar de extragdo com o mesmo
solvente ( Nzikou et al. 2002; Abdulkarim et al. (2005). No entanto, 0 processo convencional de
extracdo com o aparelho Soxhlet sdo utilizados maiores proporcdes de solvente e um tempo de
extracdo total de oito horas. Resultados semelhantes foram obtidos para a semente de uva e linhaca
(Da Porto et al. 2013; Zhang et al, 2008).

Tabela 2 — Teor de 6leo da semente de Moringa por extracdo utilizando ultrassom.

cormde S(;/I\(/)ell;lrtze (r(]rlﬁ_) EXI;ear;ér.)Oo (drﬁln) Teor de Oleo (géleo/gsemente)

1 20 30 17,5%+1,06

2 20 60 17,65*P+1,58
3 20 90 20,96"+0,87
4 40 30 20,84%°+0,02
5 40 60 26,8°+0,58

6 40 90 27,66%%+0,01
7 60 30 26,79°+1,46
8 60 60 33,48%+1,41
9 60 90 33,06°+0,37
10 80 30 32,56°+0,10
11 80 60 31,99%+1,54
12 80 90 32,05°+0,83
13 100 30 30,87%¢+1,26
14 100 60 30,29%¢+0,64
15 100 90 33,60°+0,56

* Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa (p<0.05). M+SD = media +
desvio padréo de triplicatas

A melhor condicdo de extracdo foi determinada como sendo um tempo de extragdo de 30
minutos e volume de solvente 80 mL, com base no menor tempo de extracdo, 0 que ocasiona em
economia de tempo e energia para a industria e na recuperacdo do solvente ao final do processo.
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A Tabela 3 apresenta as caracteristicas quimicas dos 6leos de Moringa obtido por processo de
ultrassom na melhor condicdo obtida, tempo de extracdo (30 minutos) e volume de solvente (80 mL),
processo mecanico (prensa) e do azeite de oliva, onde observasse que as amostras diferiram
estatisticamente (p<0,05) para todos os quesitos avaliados.

Tabela 3: Caracteristicas quimica do 6leo de semente de Moringa

Amostra Oleo de Moringa | Oleo de Moringa Azeite de Oliva
Ultrassom Prensa
Teor de Oleo* 32,56°+0,10 26,78°+1,23 Nd
Tempo de Extragdo (min) 30 120 Nd
indice de Acidez (4cido oleico) 0,54%+0,30 0,44°+0,01 0,31°+0,09
indice de Saponificacdo(mgkon) 217,22°+1,73 164,87+1,25 188,41°+0,98

*  Teor de 0leo0 = Qoleo/Osemente)X100. Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca
significativa (p<0.05). M+SD = media + desvio padrdo de triplicatas

O teor de 0Oleo obtido para a extracdo com a metodologia do ultrassom apresentou valores
superiores (32,56%) em relacdo ao obtido por prensa hidraulica (26,78%), aléem disso a extracao
mostrou uma grande economia no tempo gasto para 0 processo de extracdo. Desta maneira 0 processo
por ultrassom se mostra mais vantajoso gque 0 Processo Mmecanico.

A extracdo por ultrassom apresentou os valores mais elevados de indice de acidez e
saponificacdo. No entanto, os valores de indice de acidez (0,54) ainda estd dentro dos valores
estabelecidos pelo MAPA (<0,8 &cido oleico) para o azeite de oliva extra virgem, além disso, o valor
esta proximo ao obtidos em outros trabalhos.

O indice de saponificagdo pode ser definido como uma analise empirica que mede 0 peso
molecular dos &cidos graxos, observa-se na Tabela 3 que os valores do indice de saponificagdo para o
processo de ultrassom estdo acima dos do esperado, sendo necessario o estudo de processos brandos
de refino visando se aproximar do padrédo de qualidade do azeite de oliva extra virgem que condiz
com o MAPA (186 a 196), o inverso ocorre com processo mecéanico. Este fator pode estar associado
ao processo de cavitacdo que ocorre no ultrassom.

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos mostram um maior teor de 6leo para a extragdo por ultrassom (32,56%)
em comparagdo como processo mecanico (26,78%), desta maneira a tecnologia de ultrassom aplicada
a extracdo de Oleo de Moringa tem potencial frente a outros processos pela reprodutibilidade, rapidez
do processo e reducdo da quantidade de solvente, sendo, portanto um processo ambientalmente mais
favoravel.

As caracteristicas quimicas do 6leo proveniente da semente de Moringa torna o método viavel

para a producdo de azeite de alta qualidade, com caracteristicas quimicas semelhantes ao azeite de
oliva, sendo necessario o estudo de processos de refino do Gleo bruto.
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