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RESUMO 

 

A Moringa oleifera Lam. é uma espécie de leguminosa da família Moringaceae originária 

da Índia, perene, de fácil cultivo e boa adaptabilidade a regiões mais secas. Os seus grãos 

possuem alto teor de óleo, com propriedades antioxidantes e medicinais. O presente 

trabalho teve como objetivo determinar os efeitos de diferentes métodos de 

processamento de grãos de Moringa oleifera Lam. no rendimento e qualidade do óleo. 

Foram utilizados grãos de moringa oriundos da cidade de Barreirinhas – MA. A secagem 

artificial foi realizada com secador mecânico de laboratório em camada fixa com 

convecção forçada, com velocidade do ar de 0,33 m.s-1, controlando a temperatura do ar 

de secagem em 40°C e 55°C. Antes e depois das secagens foram determinados o teor de 

água, área projetada e o índice de contração volumétrica dos grãos. A extração mecânica 

do óleo foi realizada utilizando uma prensa do tipo expeller e a extração química foi pelo 

método Soxhle, utilizando o solvente orgânico hexano. O rendimento e a eficiência de 

extração, foram calculados por meio da diferença do teor lipídico obtido pela extração 

química inicial do grão e residual da torta. Os óleos extraídos foram avaliados quanto ao 

índice de acidez. Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e as médias 

foram comparadas entre si pelo teste de Tukey, (p < 0,05), utilizando-se o programa 

Sisvar. A temperatura do ar secagem de 55°C acarretou maior índice de contração 

volumétrica dos grãos, diminuindo o rendimento e eficiência de extração mecânica do 

óleo, além da degradação deste, por apresentar maior índice de acidez. A extração 

química do óleo ocasionou prejuízos a qualidade deste, independentemente do método de 

secagem dos grãos.  

 

 

 

Palavras-chave: Pós-colheita, temperatura, eficiência. 
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1 INTRODUÇÃO 

1.1 Contextualização  

 A Moringa oleifera Lam. é uma espécie de leguminosa da família Moringaceae 

originária da Índia, perene e de fácil cultivo, apresentando boa adaptabilidade a regiões 

mais secas e com baixo índice de pluviosidade. Esta foi introduzida no Brasil em 1950, 

inicialmente como planta ornamental, até a descoberta da riqueza de sua composição 

nutricional e das potencialidades de emprego em diversos setores industriais, sendo 

cultivada especialmente em regiões semiáridas como o Nordeste.  

 A moringa possui ampla funcionalidade dentro do sistema de produção agrícola, 

já que a composição dos frutos, folhas, flores, cascas e raízes têm aplicabilidades diversas. 

As folhas são ricas em macros e micronutrientes, podendo ser utilizadas na alimentação 

humana e animal, e os grãos possuem alto teor de proteínas e óleo, com potencial de uso 

como coagulante natural, complemento alimentar, formulação de cosméticos e produção 

de biodiesel.  

 O processamento dos grãos de moringa quando colhidos, independente da 

finalidade de uso, é necessário para garantia da segurança durante o armazenamento, 

como também na qualidade de obtenção dos seus subprodutos, evitando perdas 

qualitativas e quantitativas. A secagem é uma das etapas principais da pós-colheita, 

consistindo na redução do teor de água dos grãos, fator essencial para armazenagem 

destes, devendo ser bem planejada e executada, para que não implique em danos 

estruturais e de compostos químicos do produto. Neste contexto, a temperatura do ar de 

secagem é de suma importância, por ser um dos fatores que mais podem influenciar nas 

propriedades físicas dos grãos, afetando a rentabilidade e qualidade do óleo, e assim, gerar 

prejuízos financeiros.  

 Apesar do alto valor agregado aos grãos de moringa atualmente no mercado, as 

informações sobre seu manejo pós-colheita ainda são escassas, necessitando de mais 

estudos para o aprimoramento das operações.  

 

1.2 Objetivo   

 

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo analisar os efeitos da secagem de grãos 

de moringa, submetidos a diferentes temperaturas do ar, na extração química e mecânica 

de óleo. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO  

 

2.1 Moringa oleifera Lam. 

  

 A Moringa oleifera Lam. é uma espécie da família Moringaceae, sendo uma 

leguminosa perene e arbórea, originária do norte da Índia, que apresentando boa 

adaptabilidade a regiões secas e com baixo índice de pluviosidade. É caracterizada por 

ser uma árvore de até 12 metros de altura, com crescimento rápido, sendo de fácil cultivo 

e baixo custo, podendo ser utilizada para vários fins (HÖHN et al., 2018; NORONHA et 

al., 2018).  

 A moringa foi introduzida no Brasil em 1950, onde seu cultivo se acentuou ao 

longo dos anos nas regiões semiáridas do país, em especial no Nordeste brasileiro, estando 

presente em todo o território nacional (SILVA et al., 2020). Esta é uma cultura resistente 

que se desenvolve rapidamente e adapta-se a diferentes condições de solo, podendo ser 

cultivada tanto em áreas de sequeiro como irrigadas. Sua propagação não apresenta 

dificuldades independentemente do método escolhido, podendo ser por plantio direto, 

produção de mudas a partir de sementes ou de estacas (BITU, 2018; TAVARES FILHO 

et al., 2020).  

 Além disso, a moringa possui diversas funcionalidades, por seus atributos 

nutricionais, desde a raiz até os frutos. As folhas desta, possuem em torno de 28% de 

proteína bruta, sendo uma boa alternativa para a alimentação animal, podendo ser 

fornecida fresca, fenada ou ensilada, reduzindo os custos de produção, apresentando boa 

taxa de degradação nos ruminantes, passando a ser um material valioso para a alimentação 

destes (HÖHN et al., 2018; DE OLIVEIRA, et al., 2020). A ingestão das folhas na 

alimentação humana vem se difundido por todo o mundo, principalmente em países que 

apresentam maiores índices de desnutrição, utilizando o pó destas como fortificante 

alimentar, por conter vitaminas e minerais, e na elaboração de alimentos como pães, sopas 

e outras receitas. (HÖHN et al., 2018; SILVA et al., 2020). Os flavonóides também 

presentes, possuem ação antiflamatória, hepatoprotetora, antioxidante, antidiabético, 

entre outros (DA SILVA et a., 2021).  

 Os grãos de moringa são compostos de proteínas com alto peso molecular, e por 

serem insolúveis em meio aquoso e gerar íons positivos que atraem impurezas presentes 

em água residuais, têm sido muito empregados como coagulante natural (FERREIRA et 

al., 2020). Além disso, possuem alto teor de óleo, com aproximadamente 40%, sendo 
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76% de ácido oleico, apresentando propriedades antioxidantes e medicinais, podendo ser 

utilizado na produção de biodiesel, lubrificantes, cosméticos, entre outros (CASTRO, 

2017; BITU, 2018).  

 Assim, é possível compreender a importância da moringa por se tratar de uma 

espécie adaptável e ter ampla aplicabilidade em vários setores industriais, pelo seu 

potencial nutritivo, terapêutico, ambiental, rentabilidade e qualidade de óleo (FERREIRA 

et al., 2020; SILVA et al., 2020). 

 

2.2 Processamento de produtos agrícolas 

 

2.2.1 Secagem de grãos 

 

 O processo de secagem consiste na retirada de parte ou totalidade da água presente 

nos grãos, com o objetivo de manter a qualidade de produtos agrícolas, especialmente 

durante o período de armazenamento. Este é uma das primeiras etapas da pós-colheita, 

que se baseia na transferência de calor e massa entre os grãos e o ar de secagem, 

removendo parte da água presente nestes (BOTELHO et al., 2018; SCHIMIDT et al., 

2018). 

 Produtos agrícolas que passam pelo processo de secagem e apresentam teor de 

água entre 11% e 13% passam a ter o metabolismo reduzido, o que leva a diminuição de 

atividades fúngicas e bacterianas, redução da respiração dos grãos, que é responsável 

pelas perdas de massa e reações bioquímicas de deterioração do produto. Para a secagem 

de grãos é necessário considerar alguns fatores como o teor de água, a temperatura e o 

fluxo do ar de secagem a ser empregada e o tempo de duração para garantir o sucesso da 

sua realização (NASCIMENTO, 2014; ZANOL et al., 2018).  

 A secagem de grãos pode ser realizada de forma natural ou artificial. O método 

natural consiste na utilização da radiação solar e do vento para remoção da água, o qual 

ainda é muito utilizado no Brasil na secagem de café, mas depende de fatores climáticos, 

que se desfavoráveis, retardam o processo. O método artificial consiste na utilização de 

processos mecânicos tanto no manejo do produto quanto na passagem de ar pela massa 

de grãos através de ventiladores, podendo variar com a temperatura (baixa ou alta), 

período que a secagem ocorre (intermitente ou contínuo) e pela movimentação dos grãos 

(DA SILVA et al., 2018; ZANOL et al., 2018).  
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 Esta, por ser um processo térmico, deve ser realizada com cautela, pois pode 

promover alterações nas propriedades físicas dos grãos por meio da redução do teor de 

água, e gerar mudanças qualitativas indesejáveis (ARAUJO, 2019; VALE et al., 2021). 

O emprego de temperaturas mais altas no processo de secagem, torna o processo mais 

rápido, contribuindo na redução do consumo de energia pelos equipamentos utilizados, 

mas pode levar a degradação e diminuição da qualidade do produto.  

 Estudos que avaliaram o comportamento das propriedades físicas dos grãos de 

moringa sob diferentes temperaturas do ar de secagem, observaram que o aumento destas 

podem ocasionar maior contração volumétrica dos grãos, levando assim, a menor 

eficiência de extração do óleo. Em contrapartida, grãos secos em temperaturas de até 

40°C, apresentam maior eficiência na extração e qualidade de óleo (ARAÚJO et al., 2020; 

NETO et al., 2020; VALE et al., 2021).  

 Diante disto, estudos sobre sistemas de secagem é de fundamental importância 

para otimização e determinação da viabilidade de aplicação, por poder interferir em outros 

processos como de extração de óleo, auxiliando ainda no desenvolvimento e melhorias 

de equipamentos (ARAÚJO et al., 2020; ALMEIDA et al., 2015). 

 

2.2.2 Propriedades físicas dos grãos e os efeitos do método de secagem 

 

 O conhecimento das propriedades físicas dos grãos tem grande importância no 

planejamento do processo de secagem, auxiliando assim, no correto dimensionamento de 

equipamentos e escolha dos métodos, auxiliando na otimização das operações de pós-

colheita (SILVEIRA et al., 2019; VALE et al., 2021).  

 Os grãos apresentam diversas propriedades físicas, de acordo com a espécie e 

variedade, como massa especifica, porosidade intergranular, contração volumétrica e 

velocidade terminal, sendo estas indispensáveis no estudo do comportamento destes sob 

diferentes temperaturas de secagem. Durante a redução do teor de água dos produtos 

agrícolas, a forma, tamanho e volume são as propriedades que podem sofrer alterações 

(RODRIGUES et al., 2019; LOPES et al., 2019). 

 A massa especifica é uma propriedade de grande importância para o 

dimensionamento correto de silos, secadores, transportadores e separadores de grãos, 

além de estar relacionada com teor de água e ser um dos parâmetros físicos mais 

importantes quando se trata de qualidade (DA SILVA et al., 2018; ARAÚJO, 2019; 

RODRIGUES et al., 2019). Dependendo da taxa de secagem de grãos, podem ocorre 
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danos nas estruturas celulares destes, tendo como consequência alterações na sua forma 

e dimensão. A diminuição do tamanho do produto nas direções longitudinais, tangenciais 

e radiais, denominada de contração volumétrica, a deformação estrutural, formação de 

poros e redução de densidade mássica, são indicadores da perda de qualidade do produto 

(ARAÚJO, 2019; BOTELHO et al., 2018).  

 Estudos que avaliaram os efeitos da secagem nas propriedades físicas de grãos de 

girassol quando submetidos ao processo de secagem em dois diferentes tempos, de 24 e 

48 horas com a temperatura de 50°C, concluíram que algumas propriedades analisadas 

como porosidade, volume e ângulo de repouso sofreram alterações, decrescendo com o 

aumento do tempo de secagem (RODRIGUES et al., 2018).  

Outro estudo realizado por Botelho et al. (2015) avaliou o efeito de diferentes 

temperaturas do ar de secagem sobre as propriedades físicas dos grãos de soja como 

ângulo de repouso, massa especifica aparente e unitária, massa de mil grãos, porosidade 

e cor, observando que os grãos submetidos a secagem com temperaturas do ar de 50 a 

80°C, com exceção da porosidade, tiveram suas propriedades físicas afetadas, levando a 

redução da qualidade dos grãos. 

 

2.3 Extração de óleo 

 

 Os produtos derivados da Moringa oleifera Lam. possuem alto potencial dentro 

da produção agrícola em razão do seu alto valor nutricional, potencial coagulante e por 

conter um óleo rico em ácido oleico. A extração de óleos de grãos com alto teor oleico 

normalmente é realizada através de métodos como prensagem mecânica ou extração 

química, onde a escolha entre ambas é definida de acordo com as necessidades da unidade 

e finalidade do produto.  

 A extração mecânica é realizada mediante a compressão dos grãos através de uma 

prensa com parafuso helicoidal giratório, que trabalha de forma contínua, resultando na 

obtenção parcial de óleo e da torta como subproduto, a qual pode ser utilizada em diversos 

setores da indústria (PIGHINELL, 2010; SILVA, 2017; DA SILVA et al., 2018). Este 

método é mais popularmente utilizado, por ser um processo simples, que não exige mão 

de obra qualificada e se adapta a diferentes tipos de grãos, extraindo o óleo continuamente 

em um curto espaço de tempo, além de favorecer a manutenção da qualidade, por não 

submeter o produto à altas temperaturas e não deixar resíduos químicos. No entanto, é 
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um método que não apresenta 100% de eficiência, deixando em média de 8 a 14% do 

óleo na torta (PIGHINELL, 2007; SILVA, 2017; CASTILHO et al., 2021).  

 No que se refere ao método químico de extração de óleo, é utilizado solventes 

orgânicos, mais comumente o hexano, tendo como vantagem a alta eficiência, mas 

necessitando de mão de obra qualificada, lugares apropriados, custo elevado, além de 

poder degradar o óleo obtido, pelo emprego de altas temperaturas, podendo acarretar na 

perda de valor comercial (FREIXO, 2018; TAVARES et al., 2019; SILVA, 2021). O 

índice de acidez é um indicador de qualidade do óleo de extrema importância, por denotar 

o estado de conservação deste, podendo estar relacionado com a qualidade dos grãos e 

com os processos de pós-colheita, como a secagem, os quais foram submetidos (SILVA 

et al., 2015; DOS SANTOS et al., 2017). 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS  

 

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Lavras (UFLA) 

utilizando grãos de Moringa oleifera Lam. da safra do segundo semestre de 2018, 

oriundos da cidade de Barreirinhas – MA. A secagem foi realizada no Laboratório de 

Processamento de Produtos Agrícolas, e as extrações de óleo no Laboratório de Plantas 

Oleaginosas, Óleos, Gordura e Biodiesel, ambos ficam localizadas no Departamento de 

Engenharia Agrícola. Os grãos foram colhidos manualmente, ao atingirem maturidade 

fisiológica, sendo identificada pela coloração marrom das vagens (AUGUSTINI et al., 

2015). 

A secagem realizada foi a artificial, utilizando-se secador mecânico de laboratório 

em camada fina com convecção forçada, com a velocidade do ar de 0,33 m.s-1, até a massa 

dos grãos ficarem constantes, controlando a temperatura do ar de secagem em 40°C e 

55°C. O teor de água foi determinado antes e depois da secagem ser realizada, seguindo 

as recomendações das Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 1992), utilizando-se 

o método da estufa a 105 ± 3°C. 

O experimento procedeu-se em triplicatas, onde amostras de ± 1,7 kg foram 

separadas e secas nas diferentes temperaturas do ar de secagem. Durante o processo, 

foram realizadas pesagens das amostras no intervalo de menor duração, sendo de 30 em 

30 minutos (nas primeiras 3 horas) e posteriormente de 1 em 1 horas, até que o equilíbrio 

higroscópico foi atingido, ou seja, quando a massa passa a ser constante. Para o 

monitoramento da temperatura do ar de secagem, foi utilizada uma central de dados 

provenientes de cabos termopares tipo J, localizados na bandeja do secador e na parte 

externa Dataloggers, modelo LG820-UM-851, obtendo também a umidade relativa do ar 

ambiente. 

A razão de umidade foi determinada durante a secagem a partir da Equação 1, 

onde posteriormente auxiliou na obtenção das curvas da cinética de secagem dos dados 

experimentais.  

 

                                                                   RU =
U − Ue

Ui − Ue
                                         (Equação 1) 

Onde: 

RU: razão de teor de água do produto (adimensional); 

U: teor de água do produto (kg de água. kg de matéria seca-1); 
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Ui: teor de água inicial do produto (kg de água. kg de matéria seca-1); 

Ue: teor de água de equilíbrio do produto (kg de água. kg de matéria seca-1). 

Para o cálculo da umidade de equilíbrio (Ue), utilizou-se a Equação 2, descrita 

pelo modelo determinado por Barbosa (2021): 

 

                                                          Ue = 0,2574 (
UR0,8912

T0,2885
)                             (Equação 2) 

Onde: 

Ue: Teor de água do produto (b.s.);  

UR: Umidade relativa do ar de secagem (decimal);  

T: Temperatura do ar de secagem (°C). 

 A área projetada (Ap) dos grãos foi determinada por meio da Equação 3, a partir 

da biometria, de acordo com a Figura 1, para cada tratamento de secagem, em 20 

repetições, utilizando um paquímetro digital com resolução de 0,01 mm, segundo a 

metodologia descrita por Mohsenin (1978). 

 

Figura 1-Esquema dos grãos de moringa e suas dimensões características. 

 

 

 

 

 

Fonte: Do autor (2022). 

No qual: 

a: maior dimensão característica do fruto, mm;  

b: dimensão característica média do fruto, mm;  

c: menor dimensão característica do fruto, mm. 

  

 Um dos parâmetros que foram abordados foi a esfericidade, E, uma grandeza 

adimensional que fornece um resultado próximo a uma forma esférica. Seu resultado é 

apresentado em forma de porcentagem, para sua obtenção é utilizada a Equação 3. 
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𝐴𝑝 =
𝜋𝑎𝑏

4
 (Equação 3) 

Onde: 

a: maior dimensão característica do grão, mm;  

b: dimensão característica média do grão, mm; e  

c: menor dimensão característica do grão, mm. 

 

O índice de contração volumétrica dos grãos foi determinado pela relação entre o 

volume final da massa de grãos (V), para cada temperatura do ar de secagem, e o volume 

inicial (Vo), de acordo com a equação 4.  

𝜓 =
𝑉

𝑉𝑜
 (Equação 4) 

Onde: 

ψ: índice de contração volumétrica, adimensional; 

V: volume dos grãos secos, cm3; e 

Vo: volume dos grãos úmidos, cm3. 

A extração mecânica foi realizada em uma prensa do tipo expeller com sistema de 

extração radial tubular, modelo ERT 50, onde a temperatura do cilindro foi medida por 

meio de um termômetro infravermelho, enquanto o tempo de extração foi determinado a 

cada passagem dos grãos na máquina, para posterior analise, amostras de óleo e torta 

foram coletadas. Os grãos passaram três vezes consecutivas pela extratora, sendo três 

amostras: grãos secos à 40°C e 55°C e a amostra úmida. 

A extração química foi realizada pelo método Soxhlet, utilizando o solvente 

orgânico hexano (AOCS, 1998), onde o rendimento (Rm,%) e a eficiência de extração 

(Ef,%) foram calculados por meio da diferença do teor lipídico obtido pela extração 

química inicial do grão e residual da torta, utilizando as equações 5 e 6, respectivamente:  

 

𝑅𝑚 (%) = 𝑇𝑔 − 𝑇𝑡 (Equação 5) 

Onde: 

Rm: Rendimento de extração mecânica de óleo (%)  

Tg: Teor de óleo do grão (%)  

Tt: Teor de óleo da torta (%) 
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𝐸𝑓 =
𝑅𝑚 𝑥 100

𝑇𝑔𝐸𝑓
=

𝑅𝑚 𝑥100

𝑇𝑔
  (Equação 6) 

Onde: 

Ef – Eficiência da Prensa mecânica (%)  

Rm – Rendimento de extração mecânica de óleo (%)  

Tg – Teor de óleo do grão (%)  

 Os óleos extraídos, por ambos métodos, foram avaliados em relação a qualidade 

por meio do índice de acidez, de acordo com a metodologia do Instituto Adolfo Lutz 

(2008). As análises foram realizadas em três repetições, sendo adotado o delineamento 

experimental em blocos casualizados, e os resultados submetidos à análise de variância, 

sendo as médias comparadas entre si pelo teste de Tukey, (p < 0,05), utilizando-se o 

programa Sisvar (FERREIRA, 2003). 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Nas Figuras 2 e 3 estão representadas as curvas de secagem para os grãos secos à 

40°C e 55°C, verificando que os tempos necessários para atingirem o teor de água de 

equilíbrio foi de 13h e 6,5h, respectivamente, evidenciando que o incremento da 

temperatura do ar de secagem é inversamente proporcional ao tempo de secagem 

(RADÜNZ et al., 2010; FARIA et al., 2012). 

 

Figura 2 - Curva  dos grãos de moringa secos a temperatura do ar de secagem de 40°C. 

 

Fonte: Do autor (2022). 
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Figura 3 - Curva dos grãos de moringa secos a temperatura do ar de secagem de 55°C. 

 

Fonte: Do autor (2022). 

 

Pode-se observar que a taxa de remoção de água nas primeiras horas da secagem 

é maior, devido ao fato de haver maior gradiente de umidade entre os grãos e o ar de 

secagem, sendo potencializada com o incremento da temperatura. A utilização de altas 

temperaturas leva a diminuição do tempo de secagem, que tem como benefício menor 

custo operacional relacionado ao gasto energético, pelo fato dos equipamentos ficarem 

em funcionamento por um menor período de tempo, entretanto, pode causar modificações 

não desejáveis nas estruturas física dos grãos, afetando assim, no rendimento de extração 

de óleo (RESENDE et al. 2009; ULMANN et al. 2010, FARIA et al., 2012; ARAÚJO et 

al., 2020). 

Na Tabela 1, estão apresentados os valores do teor de água antes da secagem 

(grãos úmidos) e depois das secagens com as temperaturas do ar de 40°C e 55°C, bem 

como, a área projetada e a contração volumétrica dos grãos, rendimento e eficiência de 

extração mecânica. 

Tabela 1 – Análises físicas dos grãos, rendimento e eficiência de extração mecâ-

nica do óleo 

 

Os valores com as mesmas letras na coluna, não diferem entre si em nível de 5% de significância, 

pelo teste de Tukey. Fonte: Do autor (2022). 
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Teor de água Área projetada Contração volumétrica Rendimento Eficiência

(b.s) (mm²) (adimensional) (%) (%)

Amostra úmida 0,1107 96,89 ± 3,19 a 1,0  ± 0,02 a 16,5 ± 0,31 a 67,26 ± 1,27 a

40°C 0,0286 95,49 ± 3,19 a 0,9553 ± 0,02 a 16,29 ± 0,31 a67,48  ± 1,27 a

 55°C 0,0240 94,90  ± 3,19 a 0,8634 ± 0,02 b 5,91 ± 0,31 b 27,55 ± 1,27 b

CV (%) 14,89 4,80 4,07 3,99
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De acordo com os resultados apresentados, observou-se que a área projetada teve 

indícios de redução, quando a temperatura do ar de secagem foi de 55°C, entretanto não 

houve diferença estatística significativa entre as amostras. Oliveira et al. (2014), verifica-

ram que a área projetada de grãos de milho, secos em temperaturas do ar de secagem de 

40°C a 100°C, obtiveram redução significativa somente para secagens acima de 60°C.  

O incremento da temperatura do ar de secagem, resultou na contração volumétrica 

dos grãos, apresentando o valor de 0,8634 para os secos à 55°C, e de 0,9553 para 40°C, 

sendo que esta última, apesar de ter sido menor que 1,00, não diferiu significativamente 

da amostra úmida, corroborando com os resultados encontrados por outros pesquisadores 

(ROSSETO et al., 2012; DA SILVA et al., 2018; ARAÚJO, 2019). Segundo Botelho et 

al. (2018), ao avaliarem a secagem de grãos de sorgo à 60, 80 e 100ºC, observaram relação 

direta da contração volumétrica com o aumento da temperatura do ar de secagem.  

O rendimento e a eficiência da extração por prensagem mecânica, dos grãos secos 

sob diferentes temperaturas, diferiram significativamente de acordo com os testes estatís-

ticos aplicados, sendo de respectivamente, 16,29% e 67,48% para a de 40°C; 6,08% e 

26,32% para a de 55°C. Conforme Andrade et al. (2015) a eficiência de extração de óleo 

têm relação direta com tipo de prensa e pressão desta, por determinar a efetividade das 

rupturas nas células dos grãos oleaginosos, e assim no seu rendimento.  

Outros fatores que podem influenciar são as características físicas destes, uma vez 

que quanto maior a contração volumétrica, mais difícil se torna a fricção do eixo da prensa 

com os grãos, podendo reduzir a extração de óleo (WIHELM et al., 2014). Santos (2016) 

observou que grãos de cártamo secos em altas temperaturas, apresentaram maior resis-

tência quanto a ruptura durante a compressão da prensa, levando a diminuição da efici-

ência de extração de óleo. 

Tendo em vista que o óleo de moringa possui alto valor agregado, o método de 

extração também se faz importante no que tange a qualidade deste. Na tabela 2 estão 

apresentados os índices de acidez dos óleos extraídos por prensa e solvente, provenientes 

dos grãos úmidos e secos nas temperaturas do ar de secagem de 40°C e 55°C. 
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Tabela 2 – Índice de acidez do óleo obtidos por extração química (E.Q) e mecânica 

(E.M),  

 

Os valores com as mesmas letras na coluna, não diferem entre si em nível de 5% de significância, 

pelo teste de Tukey. Fonte: Do autor (2022). 

 

Conforme Silva et al. (2013) o índice de acidez demonstra o estado de conservação 

do óleo, sendo definido como o número de miligramas de hidróxido de potássio para 

neutralizar os ácidos graxos presentes em um grama de óleo, sendo um dos principais 

parâmetros de qualidade. Por meio dos resultados, a temperatura do ar de secagem, bem 

como, o método de extração, afetaram significativamente o índice de acidez do óleo 

extraído dos grãos de moringa. 

O índice de acidez do óleo extraído por prensa foi maior em grãos secos na 

temperatura do ar de 55°C, em comparação com os à 40°C, sendo de respectivamente, 

1,17 para 2,18 mg NaOH.g-1, observando que a temperatura do ar de secagem, pode 

ocasionar diminuição da qualidade do óleo. Oliveira (2008), verificou que secagem de 

soja com temperaturas acima de 80°C, afeta negativamente a qualidade do óleo bruto, 

apresentando aumento do índice de acidez. 

Em contrapartida, na extração química do óleo, houve um aumento significativo 

deste em ambas temperaturas do ar de secagem, sendo de 2,08 mg NaOH.g-1 e 2,44 mg 

NaOH.g-1, para grãos secos à 40°C e 55°C, respectivamente, não apresentando diferenças 

significativas entre si. O método de extração utilizando o solvente orgânico hexano, 

apesar de mais eficiente, é um processo que necessita de no mínimo 69°C de temperatura, 

para que o solvente arraste o óleo, o que pode acarretar em prejuízos na qualidade final 

do produto (BRUM et al., 2009; SILVA, 2017; TAVARES et al., 2019; SILVA, 2021). 

De acordo com a ANP (2011) a resolução de nº 7 estabelece que o limite máximo 

para o índice de acidez deve ser de no máximo 0,5 mg KOH g-1, no entanto, há estudos 

T °C IA (mg NaOH.-1) 

Amostra úmida 62,80 1,19 a

E.M 40°C 70,57 1,17 a

 55°C 74,03 2,18 b

Amostra úmida ND 5,92 B

E.Q 40°C 2,08 A

 55°C 2,44 A
70,00
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que afirmam que é desejável que seja igual ou inferior a 1,0 mg NaOH.g-1, sendo estes 

limites referentes ao destino do óleo (KUSDIANA et al., 2004; GALVÃO, 2007).  

5 CONCLUSÃO 

 

A partir dos resultados obtidos verificou-se que a secagem com temperatura do ar 

de 55°C foi mais rápida do que à 40°C. No entanto, isso acarretou em maior contração 

volumétrica dos grãos, diminuindo o rendimento e a eficiência de extração do óleo pela 

prensa mecânica, além de ocasionar degradação deste, pelo incremento do índice de 

acidez. Em relação ao método de extração, notou-se que apesar do rendimento de óleo ser 

maior quando extraído com solvente orgânico, este acarretou maiores prejuízos à 

qualidade final do produto. 
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