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A Moringa oleifera, ou árvore Moringa oleifera, é originária do norte da Índia, da 

Etiópia, das Filipinas e do Sudão, embora esteja também presente em vários países tropicais e 

subtropicais, como o Brasil. No Brasil, o conhecimento científico sobre esta árvore e suas 

partes vegetativas aumentou na última década, mas ainda há muito pouca contribuição na 

literatura sobre esta planta por meio da técnica de análise de Ressonância Magnética Nuclear. 

Neste trabalho, amostras de semente de Moringa oleifera foram prensadas para separação da 

fração de óleo e da torta. Posteriormente à extração do óleo, a torta obtida foi tratada com 

etanol aquoso 90 ºGL para extração de uma fração rica em compostos fenólicos, visando 

possível aplicação como aditivo em alimentos. As amostras de torta, farelo e extrato foram 

analisadas por ressonância magnética nuclear (RMN). A composição do óleo determinada por 

RMN de 1H foi comparável ao reportado na literatura (78% de ácidos graxos 

monoinsaturados), sendo o ácido oleico (C18:1) o majoritário. O extrato hidro-etanólico 

apresentou perfil complexo, porém foi possível identificar a presença de compostos fenólicos 

e outros antioxidantes naturais. A partir do espectro de RMN de 13C foi possível caracterizar a 

posição preferencial da cadeia de ácido oleico nos carbonos 1 e 3 do esqueleto de glicerol, 

entre 57% e 61%. A predominância de estruturas proteicas e presença de compostos fenólicos 

na torta e farelo foram confirmadas por espectros de RMN de CPMAS de 13C.  

Palavras-chave: Semente, moringa, oleifera, RMN. 
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The Moringa oleifera, or Moringa oleifera tree comes from northern India, Ethiopia, the 

Philippines and Sudan, although it is present in several tropical and subtropical countries, 

such as Brazil. In Brazil, scientific knowledge about this tree and its vegetative parts has 

increased in the last decade but there’s still very little contribution on literature regarding this 

plant through Nuclear Magnetic Resonance analysis. In this work, Moringa seed samples 

were pressed for separation of lipids and the defatted-cake. After oil extraction, the defatted 

cake was treated with 92% aqueous ethanol to extract the fraction rich in phenolic 

compounds, aiming at the possible use as food additive. The samples of deffated-cake and 

extracts were analyzed by nuclear magnetic resonance. The composition of the oil determined 

by 1H NMR was comparable to that reported in the literature (78% of monounsaturated fatty 

acids) having oleic acid (C18: 1) as the major. The hydro-ethanolic extract presented a 

complex profile, but it was possible to identify the presence of phenolic compounds and other 

natural antioxidants. From 13C NMR spectrum it was possible to characterize the preferred 

position of the oleic acid chain at carbons 1 and 3 of the glycerol skeleton between 57 and 

61%. The predominance of protein structures and the presence of phenolic compounds in the 

deffated-cake were confirmed by 13C CPMAS NMR spectra. 

Keywords: Seed, Moringa, oleifera, NMR. 
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1. Introdução 

A Moringa oleifera, ou Árvore Moringa oleifera é originária do norte da Índia, Etiópia, 

Filipinas e Sudão, embora esteja presente em vários países tropicais e subtropicais, como o 

Brasil [1]. Ela também é conhecida por “Árvore Milagrosa”, graças às suas várias qualidades 

nutricionais, como a disponibilidade de minerais, vitaminas, aminoácidos essenciais, óleos 

ômega e proteínas [2].  

No Brasil, a exploração comercial e científica das estruturas vegetativas da Moringa 

ainda estão em desenvolvimento. Estudos relacionados à caracterização e propriedades da 

Moringa têm conquistado relevância no país em função da importância desta planta no 

contexto mundial. Devido à vasta aplicação de suas estruturas vegetativas na área de 

alimentos, pode-se identificar sua relevância no cenário atual brasileiro, contribuindo tanto 

para a nutrição de populações de regiões específicas quanto para a economia do nosso país. 

A Moringa representa uma fonte potencial para benefício humano, cujas vantagens 

nutricionais e medicinais são inúmeras, como auxílio no tratamento de diabetes [3] e câncer 

[4], atividade terapêutica sobre doenças hepáticas [5], proteção da saúde dos rins [6], como 

suplemento em casos de anemia [7], inibidora natural do crescimento de microrganismos [8], 

reguladora de colesterol no sangue [9], atividade antioxidante e antiestresse [10], entre outras. 

Dentre as 13 espécies conhecidas, a Moringa oleifera Lam. é a mais estudada no cenário 

mundial, incluindo-se entre as culturas de árvores economicamente mais importantes, 

especialmente nos países em desenvolvimento. Vários fatores contribuem para este amplo 

interesse, como o seu fácil cultivo em uma diversidade de condições climáticas e geográficas, 

seus altos rendimentos de produção, os usos polivalentes de todas as suas estruturas 

vegetativas (folhas, flores, vagens imaturas, sementes, etc.), com relevância nutricional para 

humanos e animais, uso tradicional para fins medicinais e até mesmo para purificação de água 

[11]. Adicionalmente a árvore da Moringa é cultivada em sistemas agroflorestais. 

As folhas da árvore de Moringa são ricas em proteínas, minerais, β-caroteno e compostos 

antioxidantes. Os frutos da Moringa apresentam-se na forma de cápsulas piramidais 

arredondadas. O fruto é considerado grande e alcança até 90 cm de comprimento e 12 mm de 

largura, contendo no seu interior sementes negras e aladas. As sementes de M. oleífera 

contêm no endocarpo uma quantidade significativa de óleo (até 40%) com uma composição 

de ácidos graxos de alta qualidade, na qual predomina o ácido oleico (C18:1> 70%). Devido a 

elevada estabilidade do ácido oleico, o óleo apresenta uma alta resistência à degradação 

oxidativa [12].  
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O óleo é conhecido comercialmente como “Ben oil” ou “Behen oil”, e é recomendado por 

alguns autores como um bom substituto para o azeite de oliva na dieta humana. No entanto, 

esta afirmação tem por base apenas a semelhança na composição em ácidos graxos e não pode 

ser considerada correta. Estes óleos diferem significativamente tanto na composição da 

matéria insaponificável quanto na composição volátil, principais responsáveis pelo aroma e 

sabor do óleo de oliva.  

O óleo de moringa, como todo óleo rico em ácidos graxos monoinsaturados, é também 

indicado para aplicações não alimentícias, como produção de biodiesel, fabricação de 

cosméticos e como lubrificante para maquinários finos (de precisão). Além disso, após a 

extração do óleo da semente, a torta, subproduto do processo, pode ser usada no tratamento de 

águas residuais como um coagulante natural [13] ou como um fertilizante orgânico para 

melhorar a produtividade agrícola [14]. 

Recentemente, tortas desengorduradas obtidas após prensagem de sementes oleaginosas, 

em particular da semente de uva, vem sendo testadas com sucesso para a extração de 

antioxidantes naturais e carboidratos [15] A semente de moringa tem sido considerada em 

diversas publicações como fonte de óleo comestível, porém são escassos os estudos acerca da 

composição dos compostos polares, com atividade antioxidante, que permanecem na torta 

após a extração do óleo.  

Dessa forma, dada a crescente demanda dos óleos comestíveis e de antioxidantes naturais 

por diversos setores da indústria e, em particular, para a formulação de alimentos e 

fitoterápicos, este trabalho fundamenta-se no levantamento da literatura científica sobre as 

diversas propriedades e aplicações das estruturas vegetativas da moringa, já relatadas e/ou 

comprovadas na literatura científica, de forma a conduzir uma prospecção tecnológica para 

identificar novos benefícios e futuras aplicações na indústria de alimentos e na oleoquímica. 

Além disso, por meio da técnica de Ressonância Magnética Nuclear, pretende-se avaliar a 

composição química do óleo obtido por prensagem, assim como da torta da semente de 

moringa, contribuindo para a identificação de compostos presentes e a regioseletividade da 

cadeia de ácido oleico nas posições 1(3) e 2 no esqueleto do glicerol.  
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2. Objetivos 

2.1. Gerais 

Por meio de levantamento bibliográfico, complementado com análises químicas por 

Ressonância Magnética Nuclear, avaliar as principais características para futuras aplicações 

das estruturas vegetativas da Árvore de Moringa oleífera, especificamente a amêndoa, casca, 

torta desengordurada, extrato hidro-etanólico da torta e óleo.  

2.2. Específicos 

Especificamente, i- executar o processo de extração por prensagem de sementes a fim de 

se obter o óleo virgem e a amêndoa de Moringa oleifera; ii- obter a fração de compostos 

polares presentes na torta por extração sólido-líquido usando uma solução etanol/água como 

solvente em condições operacionais previamente reportadas na literatura; iii- utilizar a técnica 

de RMN em solução para analisar o óleo extraído, bem como o extrato hidro-etanólico da 

torta resultante do processo de prensagem; iv- utilizar a técnica de RMN de sólidos para obter 

o perfil das amêndoas, torta desengordurada e farelo. 
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3. Metodologia 

3.1. Levantamento de Dados da Literatura: Prospecção 

A pesquisa de informações tecnológicas sobre a Moringa foi realizada com auxílio da 

página da intranet da UFRJ. Por meio do portal de Periódicos CAPES/MEC, foi acessada o 

Web of Science, base de periódicos que permite recuperar trabalhos científicos completos 

e/ou resumos em todas as áreas do conhecimento e inclui aproximadamente 12.000 periódicos 

[16]. Nessa base de pesquisa, foram feitas buscas de referências no intervalo de publicação 

entre os anos de 1945 e 2019, sem outros filtros, utilizando-se as combinações de palavras-

chave conforme mostrado na Tabela 3.1. 

 

Tabela 3.1 – Combinações de palavras-chave utilizadas na busca de dados da Moringa na literatura científica. 

Busca realizada na base de periódicos “Web of Science”. 

Palavras-chave Número de Publicações encontradas 

 Moringa&oil no título 135 

 Moringa&seed no título&food em todos os campos 97 

 Moringa&NMR no título 2 

 Moringa&RMN no título 0 

 Moringa&lipid no título 21 

 Moringa&lipid no título&NMR no texto 

 Moringa&oil no título&NMR no texto 

0 

6 

 Moringa&óleo no título 135 

 Moringa&characterization no título 64 

 

Dentre as publicações encontradas, foram selecionadas aquelas cujo tema se relacionava 

a alimentos (de forma direta, com a Moringa e suas partes sendo a fonte nutricional, ou 

indiretamente, com a Moringa e suas partes de forma a contribuir para a produção de 

alimentos) e/ou nutrição, assim como as que apontavam utilidades medicinais, processos de 

extração de óleo das sementes e análises químicas, levando a um total de 95 publicações. 
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3.2.  Processamento da Semente de Moringa 

O processamento das sementes foi realizado ordenadamente conforme o diagrama de 

blocos abaixo. 

 

 

3.2.1. Descascamento e obtenção da semente prensada  

Os experimentos foram realizados utilizando-se sementes de Moringa oleífera cedidas 

pelo Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA) da Universidade Federal de Sergipe 

(UFS).  

Inicialmente, as sementes com a casca e película de celulose foram pesadas em um 

bécher de vidro de 1000 mL de forma a se obter uma massa de amostra igual a 100,0 g. A 

seguir as sementes foram processadas em prensa contínua do tipo parafuso sem fim (Oekotec 

- Germany, model CA59G) de duas formas: 

i. Descascamento das sementes: Neste caso, a prensagem foi conduzida na temperatura 

ambiente (21 ± 1 °C) e sem orifício redutor na saída do cilindro. Após esta etapa, foi 

conduzida a separação completa das cascas e películas usando-se uma corrente de ar 

comprimido seguida de uma separação manual, resultando nas sementes de moringa sem 

casca (amêndoas). 
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ii. Prensagem das amêndoas: Neste caso, a prensagem foi conduzida na temperatura ambiente 

(21 ± 1 °C) com redutor de 0,5 cm na saída do canhão. A torta desengordurada e o óleo 

foram pesados e armazenadas para posterior análise.  

As cascas foram trituradas utilizando-se o triturador IKA A11 basi (Figura 3.1 A) e, em 

seguida, peneiradas utilizando-se a peneira BERTEL 35 Mesh Tyler (Figura 3.1 B). As 

amostras foram reservadas para caracterização por meio da técnica de Ressonância Magnética 

Nuclear de sólidos. 

 
                     A                                               B 

Figura 3.1 – A) Triturador IKA A11 basi e B) peneira BERTEL 35 Mesh Tyler; Fonte: Autoria própria. 

Experimentos preliminares: Inicialmente, a prensagem das sementes de moringa após 

descascamento (amêndoas) foi conduzida na temperatura ambiente (21 ± 1 °C). A torta obtida 

neste primeiro ciclo foi, a seguir, submetida a um segundo ciclo de prensagem. Nesta etapa, o 

rendimento de extração do óleo foi muito baixo tanto na primeira quanto na segunda 

prensagem. Para favorecer a separação do óleo, fez-se necessário avaliar o teor de umidade 

das amêndoas, a fim de se ajustar este valor para cerca de 12%, teor de umidade recomendado 

para viabilizar tecnicamente o processo de extração de lipídeos a partir de sementes 

oleaginosas, conforme dados já reportados na literatura [17]. 

3.2.2. Avaliação do teor de umidade das amêndoas 

A análise do teor de umidade foi realizada em triplicata, as amêndoas foram armazenadas 

em pesa-filtros de vidro com tampa esmerilhada, apoiados em vidros de relógio. Utilizando-se 

balança de precisão até a quarta casa decimal, com o auxílio de uma pinça e espátulas 

metálicas, os vidros de relógio foram pesados inicialmente. Em seguida, sobre cada vidro de 

relógio foi apoiado um pesa-filtro e sua tampa. A seguir, para cada medida, a balança foi 
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tarada de forma a pesar uma massa de amostra (inserida no pesa-filtro) equivalente a 

aproximadamente 0,5 g.  

As amostras, com auxílio de pinça metálica e sem qualquer contato direto com as mãos, 

foram levadas à estufa com controle de temperatura ajustado para 105 °C. A cada retirada e 

recolocação das amostras na estufa ou no dessecador, o manuseio foi feito com auxílio de 

pinça metálica. Em todos os momentos em que as amostras estiveram fora da estufa, para 

pesagem ou armazenagem no dessecador, seus respectivos pesa-filtros foram vedados.  

3.2.3. Prensagem das amêndoas após umidificação seguida da extração hidro-

etanólica  

As amêndoas apresentaram teor de umidade inferior ao valor recomendado na 

literatura (entre 10 e 15%). Após o ajuste da umidade, a amostra foi novamente submetida 

ao processo de prensagem. A torta desengordurada (T01), resultante desta etapa de 

prensagem, foi armazenada a frio para posterior extração de compostos minoritários 

bioativos. O extrato obtido foi centrifugado a 14000 rotações por minuto para separação 

do óleo de partículas sólidas. 

Após prensagens consecutivas, a torta desengordurada (T01) adquiriu um aspecto de 

um sólido seco e parcialmente elástico. Neste caso, visando aumentar a área de contato e 

viabilizar a extração dos biocompostos, a torta foi triturada para obtenção de partículas 

com tamanho inferior a 1 mm). A seguir, a torta moída (T02) foi processada por extração 

sólido-líquido para separação de biocompostos usando-se como solvente uma solução 

etanol/água 90:10 (m/m).  

O processo de extração dos biocompostos foi conduzido de acordo com metodologia 

desenvolvida por Freitas et al. [15].  Em um  erlenmeyer de 250 mL, foram adicionados 15 g 

da amostra, 40 g de etanol anidro e 4 g de água destilada. A mistura foi colocada em banho-

maria a 45 °C, com agitação orbital, por 30 minutos. O extrato hidroetanólico foi filtrado a 

vácuo, utilizando-se papel de filtro. Este extrato foi seco com corrente de ar frio (21 ºC) para 

evitar degradação de biocompostos até que se obtivesse um produto gelatinoso, o qual foi 

armazenado para posterior análise. A torta de filtração (farelo de Moringa - FM) foi também 

reservada para análises futuras por Ressonância Magnética Nuclear de sólidos.  

3.2.4. Caracterização por Ressonância Magnética Nuclear (RMN) 

A técnica de caracterização por RMN foi aplicada para a análise dos materiais de partida, 

óleo e co-produtos obtidos a partir da semente de Moringa: óleo (OM), casca triturada (CTM), 
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torta desengordurada (TM), e biocompostos extraídos a partir da torta moída usando-se 

solução hidro-etanólica (EM). 

A caracterização do óleo foi realizada por meio dos espectros RMN de 1H e RMN de 13C 

em solução, nas frequências de operação de 500 MHz (1H) e 125 MHz (13C), em um 

espectrômetro modelo AV500 BRUKER NB (11,7 Tesla). Aproximadamente 4 mg de 

amostra foi diluída em cerca de 0,6 mL de clorofórmio deuterado (CDCl3), contendo TMS 

(0,0 ppm). A caracterização da fração polar, solúvel em solução etanol:água, foi feita 

dissolvendo-se a amostra em DMSO-d6 + TMS (0,0 ppm), nas mesmas condições 

experimentais. As condições utilizadas permitiram obter espectros quantitativos, de forma que 

as áreas dos sinais dos diferentes tipos de hidrogênio e de carbono-13 pudessem ser 

correlacionadas com a quantidade de compostos saturados e insaturados presentes.    

As análises por RMN de sólidos das amêndoas, cascas, torta e farelo, observando-se o 

13C, foram executadas em um espectrômetro BRUKER, modelo Avance III 400 WB (9,4 T). 

Para todas as análises de RMN de sólidos foram utilizados rotores de zircônia de 4 mm de 

diâmetro comum. Os deslocamentos químicos dos espectros de 13C foram referenciados pelo 

sinal do adamantano, em CH2 (28,46 ppm).  
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4. Resultados e Discussão 

4.1. Levantamento Bibliográfico - Prospecção 

A distribuição dos artigos selecionados como referência para a elaboração deste trabalho, 

por ano de publicação, foi realizada com auxílio da base Web of Science e por pesquisa livre, 

como pode ser observada no Gráfico da Figura 4.1. Pode-se observar que a maior parte das 

publicações pertinentes ao estudo da Moringa, suas partes vegetativas e tópicos relacionados à 

suas possíveis aplicações na área de alimentos são recentes; cerca de 56% foram publicadas 

entre 2014 e 2018.  

 

 

Figura 4.1 – Número de trabalhos científicos publicados que relacionam a Moringa com a área de alimentos, por 

ano de publicação, selecionados como referência bibliográfica para este trabalho. Fonte: Autoria própria. 

 

Nas últimas décadas, uma ampla evidência científica apoiando os benefícios à saúde, 

tradicionalmente atribuídos à moringa, foi consolidada. Além disso, foram identificados 

muitos constituintes bioativos presentes nesta cultivar. O fato de esses estudos envolverem 

pesquisadores de diferentes áreas e regiões geográficas do mundo indica um interesse 

considerável no uso da M. oleífera para diversas aplicações de interesse industrial [18]. 

4.1.1. Moringa oleífera 

A Moringa oleifera Lam. (sinônimo: Moringa pterygosperma Gaertn.) (M. oleifera) é 

conhecida em 82 países por 210 nomes diferentes [19]. É um dos membros extensivamente 

cultivados e altamente valorizados de Moringaceae, uma família monogenérica, composta por 

treze arbustos perenes e árvores angiospermas [20–22]. A Moringa é endêmica do sopé do 
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Himalaia, no Paquistão, Afeganistão, Bangladesh e Índia, e é cultivada em diversas regiões 

dos trópicos e a altura da árvore varia entre 5 m e 10 m. Pode se adaptar bem nos trópicos 

úmidos ou terras quentes e secas, sobrevive a solos pobres e é pouco afetada pela seca [23]. 

Ela tolera uma ampla faixa de chuvas, com necessidades mínimas anuais de precipitação 

estimadas em 250 mm e máxima em mais de 3000 mm [24]. 

Por ser uma árvore de coníferas, a árvore de Moringa produz madeira de baixa qualidade 

(madeira macia), mas é conhecida por possuir várias aplicações, tradicionais e medicinais 

[25]. Os principais usos desta madeira estão relatados em diversos trabalhos na literatura 

[8,13,19,26,27]:  

 Adubo (torta de sementes)  

 Adubo verde (folhas) 

 Corante azul (madeira) 

 Agente de limpeza doméstico (folhas trituradas) 

 Ração animal (folhas e torta de sementes) 

 Nutriente foliar (suco expresso das folhas) 

 Goma (troncos de árvores) 

 Biogás (folhas) 

 Plantas ornamentais 

 Mel (néctar de flores)  

 Purificador de água (sementes em pó) 

 Tratamento de água (sementes de moringa secas, com e sem casca)  

 Efeito anti-inflamatório (extrato etanólico das sementes) 

 Efeito antibacteriana (suco de folhas) 

 Atividade antioxidante (extratos das folhas)  

Devido às suas características nutricionais e funcionais, as plantas de Moringa têm 

potencial para serem utilizadas em diversos processos e formulações na indústria de 

alimentos, pois seus compostos bioativos têm demonstrado vantagens tecnológicas seguras no 

desenvolvimento de alimentos. Na Tabela 2.1 podem ser vistos exemplos de como as partes 

vegetativas da Moringa têm sido usadas na produção de alimentos. 

A farinha de folha de Moringa crua, por exemplo, devido à sua alta capacidade de 

absorção de óleo, pode ser usada em formulações de alimentos para panificação. Por outro 
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lado, a farinha de folha de Moringa, pré-tratada com álcali (como solução de óxido de cálcio, 

por exemplo), pode ser mais adequada para elaborar produtos com baixo teor de gordura [28]. 

 

Tabela 4.1 – Aplicações funcionais da Moringa oleífera em alimentos. Fonte: [29]. 

Alimento 
Estrutura 

Vegetal 

Concentração com 

melhores resultados 

(g/100 g*) 

Vantagem Funcional 

Componentes 

bioativos 

relacionados 

Biscoitos Sementes 10 - 20 

Melhora propriedades 

nutricionais com 

características 

reológicas e sensoriais 

aceitáveis 

Proteínas e 

minerais 

Bolachas de 

arroz 
Folhas 2 

Tem boa aceitabilidade 

sensorial 
Não Identificado 

Pão Folhas 5 
Melhora composição 

nutricional 

Proteínas, fibras e 

minerais 

Biscoitos Folhas 10 - 20 
Qualidades sensoriais 

aceitáveis 
Não Identificado 

Bife cru em 

atmosfera 

modificada 

Folhas 0,3 ** 

Provê estabilização da 

cor e previne oxidação 

lipídica em bife cru 

Compostos 

fenólicos 

Lanche 

(pronto para 

comer) 

Folhas 20 
Proporciona queda em 

fatores antinutricionais  

Compostos 

fenólicos, 

saponinas e ácido 

fítico 

Pó de sopa de 

vegetais 
Folhas 8,5# 

Melhora a qualidade 

nutricional e tem longa 

vida de prateleira 

Proteínas, fibras, 

vitamina D e C, e 

minerais 

Pão Sementes 5 

Melhora qualidade 

nnutricional e mantém 

atributos sensoriais 

Proteínas, fibras, 

vitaminas e 

minerais 

* Farinha para preparo do alimento 

** Expresso como g/L de extrato de folha de Moringa 
# Expresso como g/ 100 de produto final 

 

As folhas de Moringa oleifera contêm também várias substâncias bioativas como 

compostos fenólicos, que, dentre diversas utilizações, podem prevenir a oxidação lipídica em 

carne crua embalada em atmosfera modificada [30]. Assim, não só há o benefício da ingestão 

desses compostos bioativos, mas também o de aumentar a vida de prateleira de determinados 

alimentos.  
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O uso de folhas secas de Moringa (cerca de 10%) em formulações de biscoito foi 

reportado por aumentar significativamente os teores de proteína, ferro, cálcio e -caroteno, ao 

mesmo tempo que manteve qualidades sensoriais como cor, textura, sensação na boca e sabor 

[31]. Além disso, o pó de sementes de Moringa, quando adicionada à formulação de 

alimentos, como pão, por exemplo, aumenta não só a quantidade de minerais, mas também de 

vitamina A [32], de forma que seu uso como ingrediente pode levar à produção de um 

alimento fortificado e funcional.  

Em relação à preservação contra contaminação microbiana, a Moringa foi identificada 

como uma planta que poderia ser fonte de novos compostos antibióticos, pois seus extratos 

aquosos mostraram atividade antimicrobiana contra bactérias, fungos e leveduras em 

diferentes concentrações [29]. Estes extratos têm maior atividade antibacteriana contra cepas 

bacterianas Gram-negativas do que contra cepas bacterianas Gram-positivas, o que sugere seu 

uso potencial para inibir o crescimento e formação de bactérias patogênicas e manter a 

qualidade microbiana de diversos produtos alimentícios [33]. Além disso, uma proteína de 

baixa massa molecular e termoestável, extraída das sementes de Moringa, tem sido relatada na 

biotecnologia agrícola como um candidato para o desenvolvimento de culturas transgênicas 

com propriedades antifúngicas [34]. 

Vários estudos recentes mostraram grandes quantidades de compostos bioativos nas 

diferentes partes vegetativas da Moringa, como mostrado na Tabela 4.2. Pode-se observar a 

presença de compostos fenólicos, carboidratos, óleos e ácidos graxos, além de proteínas e 

peptídeos bioativos. 

Há uma variedade de técnicas relacionadas à cromatografia gasosa e líquida, bem como 

espectrometria de infravermelho e de massa para a separação adequada e identificação de 

diferentes classes de compostos bioativos, como a espectroscopia FT-IR (Fourier Transform 

Infrared) [29]. 

Atualmente, a cromatografia líquida acoplada à espectrofotometria de massas (LC-MS) 

tem sido aplicada com sucesso na análise de diversos materiais vegetais, incluindo plantas de 

Moringa e produtos derivados. Pode-se assim caracterizar um grande número de compostos 

naturais, como álcoois, compostos fenólicos, ácidos orgânicos e aminoácidos [28,35–39]. Esta 

técnica é considerada uma alternativa atraente para a identificação de vários compostos 

bioativos uma vez que, por meio dela, é possível a discriminação entre compostos isoméricos 

[39]. 
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Tabela 4.2– Compostos bioativos de diferentes estruturas vegetativas da Moringa oleifera, métodos de extração 

e rendimentos registrados. Fonte: [29]. 

Compostos 

Parte da 

Moringa 

oleifera 

Rendimeto 
Método de 

Extração 

Atividade Funcional/ 

Aplicação 
Solvente 

Compostos 

Fenólicos  

Caule, folhas e 

raízes 
NI Maceração Antioxidante Água 

Folhas 

5,3 a 47 mg GAE/g 

dw a depender da 

mistura do solvente 

Extração assistida 

por Ultrassom 

Propriedades 

antioxidantes e 

antiinflamatórias 

Etanol, Metanol 

e acetona 

Folhas 

20,3 a 62,4 GAE/g 

dw a depender da 

fração analisada 

Fluido Supercrítico 
Atividadde 

antioxidante 

CO2; 

CO2/Etanol/ 

Água quente 

Folhas 

77 a 197 mg/g a 

depender dos 

cultivares 

Agitação/ Infusão  
Potencial 

antioxidante 

Hidrometanólico 

(70%) 

Folhas 

2,7 a 15,2 mg 

GAE/g dw a 

depender da razão 

sólido:líquido 

Extração Assistida 

por Microondas 

Atividade 

antioxidante 
Água 

Carboidratos 

Caule NI 
Mecânico (injúria 

em partes do caule) 

Uso potencial na 

liberação de 

medicamentos 

NI 

Sementes 6,5 g/ 100 g dw 

Digestão 

enzimática e 

precipitação 

Efeitos 

imunomoduladores 
NI 

Folhas, vagens, 

caule e semente 

8,1; 10,4; 18,5 e 

27,5 g / 100 g dw 

respectivamente 

AOAC  
Melhoria da dieta 

humana 
NI 

Folhas 2,9/100 g 
Extração Assistida 

por Microondas 

Atividade 

hipoglicêmica 
Água 

Proteínas 

Sementes 10 mg/ mL 
Solubilização por 

agitação 

Atividade de 

coagulação 

Tampão fosfato 

de sódio 25 

mM, pH 

7,5 

Sementes 22 g/100 g ww 
Solubilização por 

agitação 

Actividade 

antimicrobiana 
Água deionizada 

Sementes 10,9 mg/g dw 
Solubilização por 

agitação 

Atividade 

antifúngica 

Tampão 

TrisHCl  

Folhas 

22,2 a 31,4 g/ 100 

dw a depender do 

cultivar 

Solubilização por 

agitação 

Atividade 

antioxidante 

enzimática 

Tampão Fosfato 

50 mM pH 7,8 

Óleos 

Sementes 

(apenas grão, 

sem casca) 

29 a 40,7 g/ 100 g 

dw a depender do 

tamanho do grão 

Extração por 

solvente 
NI Hexano 

Sementes 

11,4 a 28,6 g/ 100 g 

ww a depender das 

condições de 

processamento 

Mecânica (pressão) NI NI 

Sementes 

11,8 a 41 g/ 100 g 

dw a depender da 

razão sólido:líquido 

Método de Soxhlet 

Alternativa saudável 

aos óleos vegetais 

parcialmente 

hidrogenados 

Clorofórmio: 

Metanol (3:1) 

NI = Não Identificado 

dw = peso seco 

ww = peso úmido 
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A técnica de ressonância magnética nuclear, embora seja amplamente empregada na 

caracterização de compostos orgânicos, não foi ainda explorada para a análise de compostos 

bioativos da Moringa. Apenas um trabalho [40], publicado em 2002 foi recuperado, o qual 

utilizou a técnica de RMN de 13C em solução para analisar o óleo de Moringa. 

 

4.1.2. Semente de Moringa oleífera 

As sementes de Moringa oleifera são globulares com cerca de 1 cm de diâmetro e três 

asas produzidas na base da casca da semente até o ápice com 2 a 2,5 cm de comprimento, 0,4 

a 0,7 cm de largura. A semente sem casca é responsável por cerca de 65% do peso total, 

equivalente a 0,3 g [11]. 

O óleo é o principal componente da semente e representa cerca de 40% do peso da 

amêndoa (semente sem casca). Além do óleo, a semente tem alto teor de proteína, enquanto 

os teores de carboidratos, fibras, umidade e cinzas estão presentes em quantidades menores, 

como mostrado na Tabela 4.3 [12]. 

 

Tabela 4.3 – Composição química da semente de Moringa oleífera (g por 100 g em peso seco). Fonte: [12]. 

Nutrientes 
Sementes de Moringa oleifera  

Média Desvio Padrão Faixa 

Gordura 36,7 2,8 (34,7 - 40,4) 

Proteínas 31,4 1,3 (29,4 - 33,3) 

Carboidratos 18,4 1,4 (16,5 - 19,8) 

Fibras 7,3 0,5 (6,8 - 8,0) 

Cinzas 6,2 0,9 (4,4 - 6,9) 

Umidade 7,0 1,2 (5,7 - 8,9) 

As sementes de Moringa oleifera, após extração do óleo, podem servir como uma fonte 

econômica de proteína, para uso como suplemento alimentar. Dados reportados na literatura 

confirmaram a alta digestibilidade de sua proteína (cerca de 93%) [41]. As sementes de M. 

oleifera também apresentam alto teor dos aminoácidos metionina e cisteína, próximo ao 

relatado para leite e ovos [42]. 
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Um exemplo do uso de sementes de Moringa na indústria de alimentos é seu potencial 

para substituir a farinha de trigo na produção de pão. Embora o uso de folha de moringa em 

pó para fortificação de alimentos tenha sido relatado por muitos estudos, o teor de proteína, 

gordura e mineral (especialmente magnésio) da semente de moringa é significativamente 

maior do que o da folha de moringa [43]. Assim, a fortificação da farinha de trigo com pó de 

sementes de moringa poderia melhorar expressivamente a qualidade nutricional da farinha 

composta de trigo-moringa [32]. 

Em relação às condições de armazenamento de sementes e seus usos industriais, a 

umidade e temperatura são os principais fatores termodinâmicos que afetam a viabilidade. De 

acordo com a literatura [44], na indústria, as sementes de Moringa podem ser armazenadas 

por até 24 meses, a 20°C, em recipientes vedados se o teor de umidade for reduzido ou 

mantido para menos de 8%. Mas, se o teor de umidade for reduzido para 4%, as sementes 

podem ser armazenadas pelo mesmo tempo a uma temperatura de até 30°C, o que poderia 

significar redução de consumo de energia e aumentar a viabilidade econômica de seu uso 

industrial. 

As principais aplicações para semente de Moringa, relatadas na literatura, estão descritas 

a seguir: 

 Clarificar águas superficiais: A suspensão do pó de sementes poderia clarificar 

diferentes tipos de águas superficiais com baixa, média e alta turbidez para a qualidade 

da água da torneira, dentro de uma a duas horas. Essa prática foi introduzida para os 

nativos que vivem em áreas rurais do Nordeste do Brasil onde a água potável de boa 

qualidade é escassa [42]. 

 Biossorvente para remoção de íons metálicos de efluentes aquosos: As sementes de 

Moringa oleifera funcionam como um sorvente alternativo para remoção de íons 

metálicos de efluentes aquosos, uma vez que o procedimento é simples, 

economicamente acessível e contribui para minimizar os impactos ambientais [45]. 

 Fertilizante: A torta de sementes, remanescente da extração de óleo, pode ser usado 

como fertilizante [46]. 

 Alimentação animal e produção de biocompósitos: A casca da semente de Moringa é 

um excelente constituinte para alimentação animal. Além disso, ela tem aplicação 

industrial na produção de biocompósitos, devido à sua leveza [47]. 

 Agente espessante natural para a indústria de alimentos: Extratos de sementes de 

moringa podem atuar como agentes espessantes em produtos como o iogurte [48]. 
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 Coagulação de corantes reativos em efluentes Têxteis: o uso dos resíduos de extração 

de óleo de sementes de Moringa oleifera poderia ser aplicado na eliminação de 

corantes de forma a reduzir o impacto ambiental de efluentes têxteis [49]. 

 Controle de doenças em vegetais: É possível extrair das sementes de Moringa oleífera 

uma proteína denominada Mo-CBP3, que apresenta atividade antifúngica contra 

fungos fitopatogênicos que atacam plantas de culturas economicamente importantes 

[34]. 

 

4.1.3. Óleo da Semente de Moringa 

As amêndoas de sementes de Moringa oleifera contêm cerca de 40% de óleo destacando-

se o ácido oleico como o principal ácido graxo (até 78%) [50]. Este óleo, que tem composição 

em ácidos graxos semelhante ao azeite de oliva, tem recebido grande atenção devido à sua 

alta estabilidade oxidativa e consumo relacionado à redução do risco de doenças 

cardiovasculares [51]. Também se tornou popular por ser adequado tanto para aplicações em 

alimentos (como óleo de cozinha), quanto em não comestíveis (cosméticos e biodiesel) [51]. 

Da mesma forma, o óleo de Moringa é potencialmente uma nova fonte para a produção 

de óleo vegetal rico em ácido oleico [52]. Estudos recentes mostraram que o óleo de Moringa 

exibiu melhor desempenho durante o aquecimento e fritura se comparado a alguns óleos 

convencionais, como óleo de canola, palma e soja, devido à sua elevada estabilidade oxidativa 

[53].  

Quanto à composição do óleo de Moringa em ácidos graxos, destaca-se uma clara 

dominância de ácidos graxos mono-insaturados, como oléico, palmitoleico e eicosenoico. Os 

ácidos graxos saturados estão presente em menores proporções, sendo os ácidos palmítico, 

araquídico e behênico os mais representativos; já ácidos graxos poli-insaturados foram 

detectados em baixíssimas concentrações [11]. 

Na Tabela 4.4 é mostrado dados comparativos entre as composições de óleos extraídos 

das sementes das principais espécies de Moringa; oleífera, peregrina e stenopetala. No óleo 

das sementes de M. oleifera, M. peregrina e M. stenopetala a proporção de ácido oleico 

variou, respectivamente, de 66,5% a 81,7%, de 65,4% a 80,0% e de 63,0% a 76,0%, 

constatando-se que todos apresentam elevado teor do principal ácido graxo monoinsaturado 

(C18:1).  

As espécies de moringa são também caracterizadas por altos níveis de ácido beênico 

(C22:0), sendo M. oleifera a espécie mais rica (2,9 a 8,1%) contra 2,7 a 7,8% em M. 
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peregrina e 5,6 a 6,1% em M. stenopetala [35,46,54,55].  Estas quantidades elevadas de ácido 

beênico são responsáveis pela denominação genérica de M. oleifera “Ben-oil tree” [54].  

Os óleos de moringa geralmente têm baixo teor de ácidos graxos livres (AGL da ordem 

de 2%), tornando a etapa de neutralização química desnecessária. Isto ocorre devido, 

provavelmente, a ausência de lípases no fruto. No entanto, devido à presença de quantidades 

elevadas de fosfolipídios (gomas no jargão comercial), geralmente há necessidade de 

degomagem [11].  

Tabela 4.4 – Componentes principais do óleo de sementes das espécies mais conhecidas de Moringa. Fonte: 

[11]. 

Parâmetro (g/100 g) M. oleifera M. peregrina M. stenopetala M. concanensis 

(16:0) Ácido Palmítico 5,3 - 10,5 5,4 - 12,4 6,0 - 6,2 9,7 - 11,0 

(16:1) Ácido Palmitoleico         0,4 - 5,7 0,5 - 3,7 1,0 - 1,3 0,0 - 2,4 

(18:0) Ácido Esteárico 2,9 - 11,9 3,5 - 7,0 4,0 - 7,1 3,6 

(18:1) Ácido Oleico   66,5 - 81,7 65,4 - 80 63,0 - 76,4 67,3 - 83,8 

(18:2) Ácido Linoleico 0,3 - 1,0 0,3 - 0,7 0,0 - 0,7 0,8 - 1,8 

(18:3) Ácido Linolênico 0,01 - 0,2 0,01 - 0,2 0,1 - 0,2 - 

(20:0) Ácido Araquídico       1,7 - 5,5 2,1 - 4,4 2,3 - 3,8 3,3 - 3,6 

(20:1) Ácido Eicosenóico 0,1 - 3,2 0,1 - 2,4 0,8 - 2,0 1,7 - 1,8 

(22:0) Ácido Beénico  2,9 - 8,1 2,4 - 7,8 5,3 - 6,1 7,0 - 7,6 

(22:1) Ácido Erúcico  0,02 - 0,2 0,01 - 0,1 0,6 - 

(24:0) Ácido Tetracosanoico  0,4 - 1,8 0,5 - 1,5 - - 

(26:0) Ácido Hexacosanóico  0,0 - 1,2 - 1,4 - 1,6 - 

Esteróis (g/100 g de óleo) 0,25 - 0,56 0,21 0,10 - 0,58 - 

Vitamina E (mg/100 g) 9,0 - 28,7 20,0 - 26,9 20,2 - 22,4 11,5 

Estabilidade oxidativa em 

RANCIMAT1 (h a 110 °C) 
8 - 60 8 - 30 12 - 36 9 - 11 

1Estabilidade expressa em tempo de indução, que é o período necessário para iniciar a auto-oxidação do óleo 

quando submetido a uma corrente de ar a 110 ºC. 
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O óleo de semente de M. oleifera também é rico em fitoesteróis (entre 0,2 e 0,6 g/100 g 

de óleo), dentre os quais β-sitosterol, estigmasterol, campesterol e -5-avenalsterol estão 

presentes em maior proporção [56].  

A quantidades de vitamina E é variável, pois depende do método e condição de extração, 

mas é consistentemente dominada pela presença do α-tocoferol, bastante importante para a 

manutenção da saúde humana. Em conjunto, a composição do óleo é responsável por sua alta 

resistência à oxidação, descrita como sendo maior que a do azeite [57].  

A potencial qualidade nutricional do óleo de M. oleífera, conforme encontrado na 

literatura, foi avaliada comparativamente entre o óleo bruto e o óleo degomado. Os resultados, 

além de mostrarem eficiência alimentar similar a outros óleos, não apontam diferenças 

significativas entre os óleos bruto e degomado [58]. 

 

4.1.4. Compostos Fenólicos 

Recentemente, devido às mudanças no estilo de vida, dieta e maior consumo de alimentos 

e bebidas processados, a incidência de doenças crônicas tem aumentado [59]. Na literatura, 

tem sido relatado que os radicais livres desempenham um papel importante na patogênese 

[60]. O alto nível de oxidantes no corpo humano resulta em estresse oxidativo, que é a causa 

de muitas doenças degenerativas como câncer, distúrbios neurológicos, alzheimer, doenças 

cardiovasculares e pulmonares, entre outras [61]. 

Os principais componentes celulares como carboidratos, proteínas (desnaturação), 

lipídios (oxidação de ácidos graxos insaturados nas membranas), ácidos nucléicos, etc. são 

suscetíveis a danos por radicais livres, subprodutos do metabolismo aeróbico normal, bem 

como reações metabólicas com drogas, medicamentos, toxinas e outros [62]. 

Os polifenóis da dieta alimentar têm mostrado um papel importante na saúde humana. 

São antioxidantes naturais presentes nas plantas, que conferem proteção contra os radicais 

livres quando consumidos e são importantes na manutenção da boa saúde [59]. A alta ingestão 

de frutas, verduras e grãos integrais, que são ricos em polifenóis, estão relacionados à redução 

dos riscos de muitas doenças crônicas e degenerativas [59]. 

Os antioxidantes fenólicos, um grupo específico de metabólitos secundários, 

desempenham um papel muito importante na proteção dos organismos contra os efeitos 

nocivos dos radicais de oxigênio e outras espécies altamente reativas de oxigênio [60]. 

Devido aos efeitos preventivos dos metabólitos secundários das plantas nas doenças 

crônicas [63], a extração e identificação destes compostos tornam-se muito importantes. A 
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extração de constituintes bioativos e sua aplicação estão crescendo e são consideradas um 

campo de grande interesse para a pesquisa, devido aos seus potenciais efeitos preventivos 

sobre doenças crônicas e também sobre fatores relacionados ao envelhecimento [60]. 

Antioxidantes de plantas são compostos químicos como polifenóis, vitaminas e ácidos 

graxos que podem reagir com espécies de radicais livres (espécies reativas de oxigênio e 

nitrogênio) e estabilizá-los. A Moringa oleifera é uma das plantas que são comumente 

consumidas por muitos africanos e asiáticos por possuir alto teor de antioxidantes [61].  

Os extratos polares das sementes (maduras) de Moringa oleifera possuem atividade 

antioxidante significativa devido ao seu conteúdo de compostos fenólicos e não fenólicos 

[61]. Investigações fitoquímicas qualitativas de extratos de sementes de Moringa oleifera 

demonstraram a presença de uma série de constituintes químicos ativos, incluindo alcalóides, 

flavonóides, glicosídeos, taninos e terpenóides (Tabela 4.5). A maioria dos princípios ativos 

relatados possuem atividade farmacológica [26]. 

 

Tabela 4.5 – Lista dos principais constituintes fitoquímicos das sementes da Moringa oleífera. Fonte: [26]. 

Princípios ativos isolados/relatados a partir do extrato de semente 

de Moringa oleifera 
Atividade relatada 

Alcalóide: Moringine Relaxa bronquíolos 

Flavonóides: tocoferóis, vitamina C, polifenóis Antioxidante 

Glicosídeos: Benzilisotiocianato (um glicosídeo de óleo de mostarda) e 

derivados: 4 (4'-acetil-L-ramnosiloxi) -benzoisotiocianato, 

Anti-inflamatório para uso 

Externo/ propriedades 

calmantes 

4 [α-L-ramnosiloxi], fenilacetonitrilo, 4-hidroxilofenilacetonitrilo e 4-

hidroxifenilacetamida 
Mutagênicos 

4- [α-L-ramnosiloxi] Antibiótico 

4- [α-L-ramnosiloxi] [fenilacetonotrilo β-caroteno], esteróis e 

lecitina 
Antimicrobiano 

O-etil-4- (∝-L-ramnosiloxi) benzilcarbamato em conjunto com sete 

compostos conhecidos: niazimicina, niazirina, β-sitostrato, glicerol-1-1- 

(9-octadeca-noato), 3-O- (6-O-oleoil-β-D-glucopiranosil) -β-sitosterol e 

β-sitosterol-3-O-β-D-glucopiranósido 

Promoção de atividade 

antitumoral 

Nutrientes: Tiamina, riboflavina, ácido nicotínico, ácido fólico, 

piridoxina, ácido ascórbico e ∝-tocoferol 

Como nutrientes, 

antioxidantes 

Gorduras: ácido monopalmitico, ácido oleico, triglicérides trioleicos 

em sementes e óleo 

Propriedades não 

definidas 

  



 

20 
 

4.2. Processamento da Semente  

4.2.1. Descascamento e obtenção da semente descascada (amêndoa)  

i. Descascamento das sementes: O resultado do esmagamento na prensa semo bico redutor 

pode ser visto na Figura 4.2.  Foi possível quebrar a casca sem perda de óleo. A 

separação completa das cascas e películas foi efetiva utilizando-se uma corrente de ar 

comprimido seguida de separação manual (Figura 4.3). 

 

 
Figura 4.2 – Sementes de Moringa após esmagamento na prensa contínua. Fonte: Autoria própria. 

  
A B 

Figura 4.3 – Separação das cascas das sementes de Moringa A) com uma corrente de ar comprimido 

B) separação manual. Fonte: Equipe do Laboratório de Processamento de Matéria Primas Vegetais. 
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ii. Pesagem das amêndoas de moringa após descascamento: Foram obtidas cerca de 63,49 g 

de semente sem casca a partir de 100,05 g de sementes com casca, como pode ser 

visualizada na Figura 4.4. 

 

Figura 4.4 – Sementes de Moringa sem casca (amêndoas). Fonte: Autoria própria. 

 
 
 

iii. Prensagem das sementes de moringa após descascamento: As amêndoas foram prensadas 

(Figura 4.5), de forma a se obter duas frações: o óleo e a torta.  

 

A B 

Figura 4.5 – Amêndoas (A) e torta resultante da primeira prensagem – T01 (B). Fonte: Autoria própria. 

4.2.2. Avaliação do teor de umidade da torta 

Por meio da avaliação do teor de umidade das amêndoas, foi encontrado um valor em 

torno de 5% (conforme procedimento descrito no Anexo 1). Dessa forma, à massa de 

amêndoas foi adicionada uma quantidade de água, de forma a ajustar a umidade para 12%, de 

acordo com os cálculos ilustrados no Anexo 2. 
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O processo de prensagem das amêndoas, após adição de água, foi conduzido como 

descrito a seguir. As amêndoas umidificadas foram prensadas por três vezes consecutivas, 

obtendo-se um líquido rico em lipídeos, contendo pequenas quantidades de água e partículas 

insolúveis, o que resultou em uma massa total de extrato igual a 21,75 g, o equivalente a 39% 

da massa de torta inicial (Figura 4.6). Este rendimento é comparável ao descrito na literatura 

[50], cujo teor médio de óleo bruto reportado é em torno de 40%. Além disso, obteve-se como 

co-produtos, o extrato hidro-etanólico (EM) e o farelo de moringa (FM), que corresponde ao 

resíduo das amêndoas após deslipidificação e extração com etanol 90 ºGL. 

 

 

Figura 4.6 –Prensagem das amêndoas reumidificada. A) extrato rico em óleo e B) torta desengordurada  

(TM). Autoria própria. 

4.2.3. Prensagem da torta seguida da extração hidro-etanólica  

Nas Figuras 4.7A e 4.7B, estão ilustrados o extrato hidro-etanólico (EE) e o farelo (FM) 

obtidos. O extrato apresentou aspecto gelatinoso e coloração amarela, e o resíduo ou farelo 

obtido após a extração hidro-etanólica.  

  
A B 

Figura 4.7 – Extrato etanólico (A) e farelo resultante da extração (B). Fonte: Autoria própria. 

 

A   B 
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4.3. Caracterização do óleo e coprodutos da semente de Moringa por RMN 

4.3.1. Caracterização do óleo de semente de Moringa 

Na Figura 4.8 é mostrado o espectro de RMN de 1H em solução (CDCl3) do óleo de 

Moringa. Foram observados sinais na região de 0,5 a 2,5 ppm, correspondentes aos grupos 

CH3, (CH2)n, CH2-C-C=O, CH2-C=C e CH2-C=O. Não foram observados sinais na região 

entre 2,5 e 3,0 ppm, que apareceriam caso houvesse hidrogênios do tipo C=C-CH2-C=C 

(correspondentes a presença de pelo menos duas duplas conjugadas na cadeia de ácido graxo).  

A partir das áreas do sinal em torno de 5,35 ppm (HC=CH, área relativa igual a 1,37), 

comparado com a área na região de 2,30 ppm (CH2-C=O, área relativa igual a 1,77), foi 

possível calcular o teor de cadeias monoinsaturadas presente, igual a 77,4%. Esse resultado é 

comparável ao publicado por Nadeem [64]. 

O espectro de RMN de 13C (Figura 4.9) apresentou sinais correspondentes aos grupos C=O 

(na região de 173 ppm), sinais referentes aos carbonos das duplas ligações cis HC=CH (em 

torno de 130 ppm), sinais correspondentes aos carbonos HC-O e H2C-O do esqueleto de 

glicerol (em torno de 69 e 62 ppm, respectivamente), e os demais sinais da cadeia 

hidrocarbônica. 

 

Figura 4.8 – Espectro de RMN de 1H (500 MHz, CDCl3) do óleo de Moringa, obtido por prensagem. 
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Figura 4.9 – Espectro de RMN de 13C desacoplado de hidrogênio (125,77 MHz, CDCl3) do óleo de Moringa, 

obtido por prensagem. 
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Vlahov et al. [40] realizaram uma análise detalhada de caracterização de triacilgliceróis 

presentes no óleo de semente de Moringa oleifera por RMN de 13C, a partir da comparação 

com amostras padrões de triglicerídeos, de composição conhecida. Dessa forma, a análise do 

espectro de RMN obtido nessa monografia baseou-se nas informações reportadas por esses 

autores. 

Na Figura 4.10 está mostrada a região referente aos carbonos dos grupos C=O. O sinal em 

173,333ppm refere-se a carbonila dos resíduos de cadeias saturadas, tanto nas posições 1 e 3 

quanto na posição 2 do glicerol. Por outro lado, a cadeia de oleato apresenta deslocamento 

químico distinto: em 173,302 ppm se estiver na posição 1 ou na posição 3 e em 172,892ppm 

se estiver na posição 2. O sinal observado em 173,319 ppm refere-se a cadeia do ácido 11-cis-

octadecenóico (ácido vacênico), um isômero do ácido oleico, quando presente nas posições 1 

ou 3 do esqueleto do glicerol no triglicerídeo. A partir das áreas correspondentes aos sinais 

observados para os grupos C=O, foram calculados os teores de ácido oleico, vacênico e ácidos 

saturados presentes. A composição da mistura também pode ser inferida considerando-se os 

deslocamentos químicos dos carbonos dos grupos metileno do tipo 3 (R-CH2-CH2-CH3), 

que absorvem na região de 32 ppm (Figura 4.11). 

 

 

 
Figura 4.10 – Expansão da região 173,8-172,4 ppm correspondente aos grupos C=O, do espectro de RMN de 
13C desacoplado de hidrogênio (125,77 MHz, CDCl3) do óleo de Moringa. 
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Figura 4.11 – Expansão da região 32,3 – 31,60 ppm correspondente aos grupos metileno 3, no espectro de 

RMN de 13C desacoplado de hidrogênio (125,77 MHz, CDCl3) do óleo de Moringa. 

 

 

O sinal em 32,011 ppm refere-se a cadeia de ácidos saturados, enquanto os sinais em 31,983 e 

em 31,854 ppm referem-se as cadeias dos ácidos oleico e vacênico, respectivamente. Os 

resultados estão listados na Tabela 4.6. 

Tabela 4.6 – Composição do óleo de Moringa obtido por RMN de 1H e de 13C em solução e valores quanto a 

regiosseletividade. 

Composição do óleo de 

Moringa oleifera (%) 
RMN de 1H 

RMN de 13C 
Literatura 

C = O CH2 

Saturados 22,6 14,7 20 21,4 

Insaturados 77,4 85,3 80 78,6 

Regioseletividade da 

cadeia de oleato (%) 

RMN de 13C 
Literatura 

C = O C = C9 

Posições 1 ou 3 61 56,6 52,7 

Posição 2 39 43,4 47,3 

 

A distribuição de cadeias de ácido oleico nas posições 1 ou 3 e na posição 2 do 

esqueleto de glicerol foi estimada a partir das áreas dos sinais dos grupos C=O respectivos. O 

valor encontrado foi 39% no carbono 2 e de 61% nos carbonos 1 ou 3. Essa distribuição foi 

também calculada utilizando-se a região de absorção dos carbonos das duplas ligações 
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presentes. Na Figura 4.12 encontra-se a expansão da região de 130 ppm, típica desses 

carbonos. 

Segundo Vlahov et al. [35], os sinais na região de menor frequência, em 129,655 e em 

129,628 ppm (no espectro obtido nessa monografia esses sinais foram observados em 129,766 

e 129,740 ppm) corresponderiam ao carbono C9 do resíduo de ácido oleico, quando ligado 

nas posições 1 ou 3 e na posição 2 do esqueleto de glicerol, respectivamente. Por outro lado, 

no caso do carbono C10 da cadeia de ácido oleico, esses mesmos sinais seriam observados em 

129,959 e em 129,972 ppm respectivamente.  

 

 
Figura 4.12 – Expansão da região 129,0-130,5 ppm correspondentes a região do carbono com dupla ligação no 

esqueleto de glicerol, no espectro de RMN de 13C desacoplado de hidrogênio (125,77 MHz, CDCl3) do óleo de 

Moringa. 

 

Infelizmente não foi possível visualizar os dois sinais do carbono C10, porém ao usarmos 

as áreas obtidas com o carbono C9 estimou-se em 43,4% de cadeias de ácido oleico na 

posição 2 e 56,6% de cadeias de ácido oleico nas posições 1 ou 3. Tendo em vista que só foi 

obtido um único espectro de RMN de 13C, estudos posteriores serão necessários com número 

maior de replicatas. 
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4.3.2. Caracterização da fração polar solúvel em etanol 92% (m/m) 

O espectro de RMN de 1H da fração de compostos extraídos com etanol 90 ºGL (Figura 

4.13) apresentou perfil bastante distinto do obtido para o óleo de Moringa, mostrado na Figura 

4.8. Foram observados sinais bem resolvidos na região em torno de 7,0 ppm devido a 

presença de hidrogênios aromáticos. Também foram observados sinais na região de 5 ppm 

que podem corresponder a hidrogênios ligados a carbonos anoméricos de açucares. Os sinais 

detectados na região de 2,9 a 3,3 ppm e de 3,6 a 4,5 ppm podem ser de grupos CH3 de éteres 

ou ligados a anéis aromáticos, assim como de grupos CH-O ou CH2-O de açucares, 

respectivamente.  

A natureza complexa da fração foi confirmada pelo espectro de RMN de 13C, apresentado 

na Figura 4.14. Foram observados sinais de carbonos aromáticos ligados a oxigênio (=C-O), 

na região de 155ppm. Esses sinais confirmam a presença de compostos fenólicos no extrato 

hidroalcoólico. Os sinais na  região de 130 a 115 ppm referem-se aos demais carbonos dos 

anéis aromáticos fenólicos. Trata-se de uma mistura bastante complexa que deve ser 

futuramente analisada por métodos cromatográficos acoplados à espectrometria de massas. 

 

 

Figura 4.13 – Espectro de RMN de 1H (500 MHz, DMSO-d6) da fração polar extraída do farelo da Moringa 

(FM). 
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Figura 4.14 – Espectro de RMN de 13C (125 MHz, DMSO-d6) da fração polar extraída da torta da Moringa. 

 

4.3.3. Caracterização das amêndoas e da torta desengorduradas (TM) 

Nessa monografia, a RMN de sólidos de 13C foi empregada como técnica exploratória para 

o acompanhamento das modificações estruturais ocorridas na torta e no farelo em função dos 

tratamentos efetuados, e por tratar-se de metodologia inédita na literatura para essa biomassa. 

Na Figura 4.15 são mostrados os espectros de RMN de sólidos de 13C (sequencia HPDEC, 

D1=2s), que seleciona os componentes presentes na amostra solida que apresentam maior 

mobilidade molecular. Nos espectros de 13C de sólidos das cascas (casca 1 e casca 2) 

constata-se que poucos sinais foram detectados, o que confirma a natureza rígida das 

estruturas químicas presentes. Por outro lado, tanto nas amêndoas quanto nas tortas e no 

farelo predominam os sinais dos carbonos da fração de triglicerídeo, cujo perfil pode ser 

comparado com o obtido por RMN de 13C em solução, discutido anteriormente. Este resultado 

indica que após a prensagem das amêndoas, mesmo em condições otimizadas de umidade, 

ainda resta um resíduo de óleo nas tortas. Este resultado é típico do processo de extração 

mecânica cujo rendimento reportado na literatura é inferior a 85%.  
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Figura 4.15 – Espectros de RMN HPDEC de 13C de biomassa de Moringa: CM01 - Casca triturada; CM02 - 

Casca triturada e peneirada; AM - amêndoas descascadas; TM - Torta após extração do óleo FM - farelo após 

extração com EtOH-92%. 

Dando continuidade a caracterização, foram obtidos espectros de RMN CPMAS de 13C, 

que permitem visualizar os componentes majoritários, utilizando-se tempos de contato de 

2000 s (Figura 4.16).  
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Figura 4.16 – Espectros de RMN CPMAS de 13C de biomassa de Moringa: CM01 - Casca triturada; CM02 - 

Casca triturada e peneirada; AM- Sementes descascadas; TM: Torta após extração do óleo; FM: sólidos residuais 

após extração com EtOH-92%.(*) refere-se aos sinais residuais de etanol. 

As amostras de CM01 e CM02 apresentaram sinais típicos de carbonos de polissacarídeos, 

assim como de carbonos de anéis aromáticos (compostos fenólicos). Por outro lado, nos 

espectros das amostras das amêndoas e das tortas, novos sinais foram detectados, devido a 

presença de proteínas. Hong e Jakes [65] e Franks et al.[66] caracterizaram amostras sólidas 
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de proteínas por RMN CPMAS de 13C. As propostas de assinalamento dos sinais de 13C 

sugeridas por esses autores foram as que utilizamos para fazer uma análise qualitativa 

exploratória das amostras sólidas preparadas nessa monografia. Um resumo dos principais 

resultados está indicado na Tabela 4.7.  

 

Tabela 4.7 – Assinalamento dos sinais observados nos espectros de RMN CPMAS de 13C das amostras sólidas 

estudadas: cascas, amêndoas, torta e farelo de Moringa. 

FAIXA DE DESLOCAMENTO 

QUÍMICO 

(ppm) 

PROPOSTA DE 

ASSINALAMENTO 

180-165 N-C=O de grupos amida de ligações peptidicas 

160 - 140 carbonos aromáticos do tipo =C-O 

140 - 115 carbonos aromáticos protonados e não protonados carbonos de 

duplas ligações 

110 - 90 carbonos anoméricos O-C-O de carbohidratos 

90 - 70 carbonos do tipo O-CH de carbohidratos 

70 - 50 carbonos do tipo HO-CH2 de carbohidratos, do tipo OCH3 de 

ligninas, e carbonos alfa a carbonilas, em cadeias peptídicas 

50 - 5 carbonos beta a carbonilas, em cadeias peptídicas 

A diferença na composição das cascas e amêndoas de Moringa ficou evidenciada pela 

presença dos sinais correspondentes aos carbonos beta dos aminoácidos que compõem a 

cadeia proteica no espectro da torta moída, que não foi observado nas cascas. Por outro lado, a 

extração da fração lipídica (óleo) causou a diminuição dos sinais na região de 110 a 140 ppm 

no espectro da torta desengordurada (TM), devido a retirada dos carbonos insaturados das 

cadeias de ácido oleico. Como esperado, pode-se constatar no espectro do farelo, obtido após 

o tratamento da torta com etanol 90%, que houve redução significativa dos sinais na região 

aromática, devido à extração da fração polar, contendo compostos fenólicos solúveis na 

solução extratora.  
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5. Considerações Finais 
 

Por meio da revisão bibliográfica sobre a Moringa oleífera e de suas sementes, 

procedimentos de extração e caracterização do óleo das amêndoas, e aplicações até o 

momento exploradas na literatura, torna-se evidente a importância de se investir em novas 

pesquisas para elaboração de produtos de interesse comercial que a utilizam como matéria-

prima.  

A pratica do procedimento de extração evidenciou a importância da pesquisa e 

conhecimento científico na realização de procedimento experimental. O ajuste da umidade da 

amêndoa a ser prensada para extração de óleo foi fundamental para viabilizar a extração e 

separação do óleo, cujo rendimento foi muito próximo da quantidade de óleo contido nas 

sementes, ou seja, cerca de 40%, como descrito na literatura.   

Utilizando-se a RMN para a caracterização do óleo isolado das sementes estudadas nessa 

monografia, foi possível quantificar a composição das cadeias de ácidos graxos presentes: 

ácido oleico, ácido vacênico e ácidos saturados, sem necessidade de derivatização da amostra, 

e comparáveis aos valores reportados na literatura. Além disso foi também possível inferir, a 

partir do espectro de RMN de 13C em solução, sobre a distribuição da cadeia de ácido oleico 

nos carbonos 1(3) e no carbono 2 do esqueleto do glicerol. 

A técnica de RMN de sólidos, ainda muito pouco explorada para análise de biomassa de 

Moringa e suas partes vegetativas, foi utilizada nessa monografia. Foi possível acompanhar as 

alterações ocorridas nas amostras estudadas em função dos tratamentos impostos ao material. 

A possibilidade de utilizar a torta como substrato para extração de compostos polares 

bioativos, de forma a contribuir para agregar valor a esse resíduo (que usualmente é 

descartado no ambiente), foi comprovada nessa monografia.   

Nossos resultados apontam para a viabilidade do uso dessa técnica como ferramenta 

analítica, de forma a contribuir para a pesquisa e desenvolvimento de alimentos, e mesmo de 

medicamentos fitoterápicos, possíveis de serem produzidos a partir da Moringa.  

O presente estudo poderá ser aprofundado ao se avaliar o rendimento para extração de 

óleo, assim como para extração de extrato polar, tendo em vista a análise e quantificação de 

compostos majoritários. Dessa forma seria possível a proposição de uma rota sustentável para 

extração e utilização destes compostos na indústria de alimentos.   
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ANEXO 1: Avaliação do teor de umidade 

O teor de umidade da torta de sementes prensadas foi avaliado de forma a se identificar e 

corrigir sua umidade, para em torno de 12%, a fim de favorecer o aumento do volume de óleo 

extraído das sementes. Os dados relacionados a esta análise, cujo procedimento encontra-se 

descrito no tópico 1.2 Metodologia, são exibidos nos quadros de 1 a 5 abaixo.  

 

Data: 31/10/2018  t = 0h T = 25°C 

Vidro de 

Relógio 

(VR) 

Massa do VR (g) 

Massa pesa-filtro 

com tampa + VR 

(g) 

Massa de amostra 

(torta) (g)  

Massa total 

inicial (g) 

V1 45,2671 72,6634 0,5008 73,1642 

V2 45,3626 79,5530 0,5008 80,0538 

V3 45,3935 80,1149 0,5001 80,6150 

Quadro A.1 – Dados iniciais para mensuração do teor de umidade da torta resultante da prensagem das 

sementes de Moringa. Fonte: Autoria própria. 

 

Data: 31/10/2018 01/11/2018  t = 24h T = 103°C 

Vidro de 

Relógio 

(VR) 

Massa total 

inicial (g) 

[Massa de amostra 

(torta) + massa 

VR] = P1 (g)  

Variação (Massa 

total inicial - P1) = 

massa perdida (g) 

% (massa 

perdida/ 

massa total 

inicial) 

V1 73,1642 73,1405 0,0237 4,73 

V2 80,0538 80,0279 0,0259 5,17 

V3 80,6150 80,5905 0,0245 4,90 

Quadro A.2 – Dados sobre as amostras: tempo na estufa igual a 24 horas. Após esta pesagem, as amostras foram 

armazenadas no dessecador até o dia 07/11/2018. Fonte: Autoria própria. 

 

Data: 07/11/2018 08/11/2018  t = 21h T = 105°C 

Vidro de 

Relógio 

(VR) 

[Massa de 

amostra (torta) + 

massa VR] = P3 

(g)  

[Massa de amostra 

(torta) + massa 

VR] = P4 (g)  

Variação (Massa 

total inicial - P4) = 

massa perdida (g) 

% (massa 

perdida/ 

massa total 

inicial) 

V1 73,1464 73,1390 0,0252 5,03 

V2 80,0343 80,0280 0,0258 5,15 

V3 80,5972 80,5893 0,0257 5,14 

Quadro A.3 – Dados sobre as amostras: tempo na estufa igual a 21 horas. Após esta pesagem, as amostras foram 

recolocadas na estufa até o dia 09/11/2018. Fonte: Autoria própria. 
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Data: 08/11/2018 09/11/2018  t = 33h T = 105°C 

Vidro de 

Relógio 

(VR) 

[Massa de 

amostra (torta) + 

massa VR] = P4 

(g)  

[Massa de amostra 

(torta) + massa 

VR] = P5 (g)  

Variação (Massa 

total inicial - P4) = 

massa perdida (g) 

% (massa 

perdida/ 

massa total 

inicial) 

V1 73,1390 73,1378 0,0264 5,27 

V2 80,0280 80,0260 0,0278 5,55 

V3 80,5893 80,5887 0,0263 5,26 

Quadro A.4 – Dados sobre as amostras: tempo na estufa igual a 33 horas. Após esta pesagem, as amostras foram 

colocadas no dessecador até o dia 13/11/2018. Fonte: Autoria própria. 

 

Data: 13/11/2018 13/11/2018  t = 8h T = 105°C 

Vidro de 

Relógio 

(VR) 

[Massa de 

amostra (torta) + 

massa VR] = P6 

(g)  

[Massa de amostra 

(torta) + massa 

VR] = P7 (g)  

Variação (Massa 

total inicial - P7) = 

massa perdida (g) 

% (massa 

perdida/ 

massa total 

inicial) 

V1 73,1424 73,1405 0,0237 4,73 

V2 80,0328 80,0283 0,0255 5,09 

V3 80,5964 80,5912 0,0238 4,76 

Quadro A.5 – Dados sobre as amostras: tempo na estufa igual a 8 horas. Após esta pesagem, as amostras foram 

reservadas no dessecador. Fonte: Autoria própria 
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ANEXO II: Cálculo de Massa de água 

 Massa de torta = 52,17 g = MT 

 % de água na torta = 5% 

 Massa de água na torta = X = 2,61 g  

 

 % desejada de água na torta = 12 

 Massa de água a ser adicionada à torta = Y  

𝑋 + 𝑌

𝑀𝑇 + 𝑌
= 12% 

 Y =̃ 4 g  

 


