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1 - Introdução
A disponibilidade de energia nas condições de 

quantidade e qualidade adequadas, a custos competitivos, 
tem se constituído em um dos mais importantes pré-
requisitos para o desenvolvimento econômico das nações. 
Em vista disso, a energia tem sido tratada como um bem de 
natureza estratégica. Em 

Sustainable Energy for All), 
iniciativa da ONU e do Banco Mundial, norteia três 
objetivos de desenvolvimento até 2030: assegurar o acesso 
universal à eletricidade e serviços energéticos modernos, 
dobrar a taxa de melhoria da eficiência energética e 
duplicar a quota de energias renováveis na matriz 
energética mundial, aprovados na Assembléia Geral das 
Nações Unidas em 20111. 

A Moringa oleifera Lamarck, da família 
Moringaceae, de único gênero, é uma das 13 espécies, 
largamente cultivada e típica de muitas regiões tropicais2.
Seu cultivo pode ser realizado em zonas áridas, semiáridas 
e quentes com temperaturas ótimas entre 25 e 35ºC, 
podendo tolerar momentâneas até 48ºC. É tolerante à seca e 
desenvolve-se com precipitações anuais entre 250 e 3.000 
mm em altitudes abaixo de 600 m. Cresce em solos com pH 
entre 5,0 e 9,0, mas prefere os neutros e bem drenados. 
Adapta-se melhor em solos areno-argilosos bem drenados e 
tolera solos argilosos sem estagnação de águas. Não é 
exigente em termos de fertilidade, desenvolvendo-se 
também em solos pobres. As taxas de produção, dentro de 3 
anos de plantio, podem produzir de 1.000  1.600 vagens 
por ano com uma média de 24.000 sementes. Tem tomado 
uma grande importância na produção de biodiesel por ser 
uma das espécies vegetais com um grande conteúdo em 
óleo (média de 35%). Em um hectare de terra pode ser 
plantado entre 700 e 1100 árvores3.  

A Moringa oleifera (Fig. 1a), conhecida como a 

renovável para regiões mundiais de clima semiárido, 
especialmente no nordeste brasileiro. Neste contexto, este 
estudo investigou o óleo das sementes desta planta e sua 
conversão em biodiesel, mostrando-se de grande potencial 
sustentável para esta aplicação.

2 - Material e Métodos
2.1. Extração, caracterização e purificação do óleo de 
moringa 

As vagens maduras (Fig. 1b) foram selecionadas e 
beneficiadas em grãos e cascas (Fig. 1c). A extração do 
óleo foi feita usando os grãos, por prensagem mecânica 
(Fig. 1d) e por extração com hexano em aparelho de 
Soxhlet. O óleo bruto misto foi purificado por degomagem, 

neutralização, lavagem e secagem. Os óleos brutos (Fig. 1e)
e o purificado (Fig. 1f) foram caracterizados em IA - índice 
de acidez, IP - índice de peróxido, IS - índice de 
saponificação e II - índice de iodo (IAL, 2008), ME - massa 
específica (NBR 14065/ASTM D4052 e NBR 7148), VC - 
viscosidade cinemática (NBR 10441/ASTM D445) e TA - 
teor de água (NBR 11348/ASTM D6304) 4. 

Figura 1. Planta e algumas biomassas obtidas das sementes 
da moringa4. (a) uma das moringueiras da coleta; (b) 
vagens maduras; (c) sementes, grãos e cascas; (d) torta e
óleo de prensagem; (e) óleos brutos de prensagem 
(esquerda) e por solvente (direita); (f) óleo misto purificado 
(g) biodiesel (esquerda) e glicerina impuros; (h) biodiesel 
purificado. 

2.2. Produção, purificação e caracterização do biodiesel 
metílico 

O óleo misto purificado (Fig. 1f) apresentou massa 
molar de 892,99 g/mol e foi usado como matéria-prima 
(40g). Metanol, hidróxido de potássio (catalisador) e sulfato 
de sódio anidro (desidratante), todos de grau analítico, 
foram usados como insumos complementares. A 
transesterificação ocorreu nas condições: razão molar de 
6:1, metanol:óleo, 60 oC, 60 minutos, 0,8% de  catalisador 
(KOH, calculado em relação ao óleo),  agitação do meio em 
300 rpm, reator de vidro com três bocas, selo hidráulico, 
termômetro e condensador de refluxo. O biodiesel 
produzido foi separado (Fig. 1g) por decantação após 4 
horas, lavado com solução de ácido fosfórico e água 
destilada, secado com sulfato de sódio anidro e filtrado a 
vácuo. O biodiesel purificado (Fig. 1h) foi analisado em 
ME - massa específica (NBR 7148), VC - viscosidade 
cinemática (NBR 10441/ASTM D445), IA - índice de 
acidez total por titulação (NBR 9866), TA - teor de água 
(NBR 11348/ASTM D6304) e TE - teor de éster (EN 
14103/2011)5. 

3 - Resultados e Discussão
3.1.  Caracterização físico-química dos óleos de moringa 

Os parâmetros escolhidos (Tab. 1) foram para 
avaliar a degradação ou estabilidade do óleo pós-extração, 
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conservação ou purificação como IA- índice de acidez,
(mgKOH/g), IP - índice de peróxido (meqO2/kg) e TA -teor 
de água (mg/kg) e de características gerais de óleos vegetais 
como ME - massa específica (kg/m3, 20oC), VC -
viscosidade cinemática (mm2/s, 40oC), IS - índice de 
saponificação (mgKOH/g) e II - índice de iodo (gI2/100g).
A turbidez (T, em NTU a 20oC) para avaliar possíveis 
interferentes coloidais presentes. O controle destes 
parâmetros é para garantir bons resultados na reação de 
transesterificação alcalina homogênea5. 

Tabela 1. Parâmetros analíticos dos óleos de moringa 
investigados.

Parâmetros 
analíticos 
realizados

Amostras investigadas

Óleo do 
grão por 

prensagem

Óleo do 
grão por 
solvente

Óleo 
misto 
bruto

Óleo misto 
purificado

ME 909,5 907,2 - 907,0 (*)

VC 43,6 39,1 - 41,7

IS 180,55 179,38 - -

II 68,93 70,71 - -

TA 876,6 632,0 - 630,2

IP 3,34 5,42 5,16 n.d.(**)

T 64,1 12,6 31,1 2,1

IA 8,85 20,54 18,07 0,25

 (*) obtido pelo método do densímetro NBR 7148; (**) n.d.  não 
detectado pela metodologia analítica empregada. 

3.2. Parâmetros analíticos do biodiesel obtido em escala 
de bancada 

Os parâmetros investigados para o biodiesel 
metílico do óleo de moringa estão mostrados na Tab. 2. A
massa específica deste estudo ficou dentro da faixa 
recomendada (850 a 900 kg/m3) pela Res. 45/2014, 
mostrando que este parâmetro é facilmente atingido após 
purificação do biodiesel produzido. A viscosidade 
cinemática atendeu a faixa recomendada (3,0 a 6,0 mm2/s), 
sendo de 5,5 mm2/s, bem próxima do limite superior aceito 
pela Res. 45/2014 da ANP, mas o óleo de moringa 
apresentou boa fluidez no manuseio laboratorial e análise 
tátil. O teor de éster (TE) ou pureza do biodiesel foi de 
86,2% nesta transesterificação alcalina homogênea. O 
resultado ficou abaixo da recomendação da ANP (mínimo 
de 96,5 %) requerendo ajustes experimentais. Uma 
transesterificação metílica alcalina potássica realizada em 
microescala (uso de 35 mg no ensaio) forneceu 98,23% em 
éster, superando o mínimo recomendado pela Res. 45/2014 
da ANP, atendendo esta condição de parâmetro. O índice de 
acidez atendeu as recomendações da Res. 45/2014. O valor 
alto encontrado para este parâmetro pode estar associado ao 
estado inicial das sementes usadas na extração, ao baixo 
teor de éster encontrado ou mesmo das condições do óleo 

bruto de partida, mesmo tendo sido bem purificado. O teor 
de água (TA, 615,8 mg/kg) ficou acima do limite aceitável 
pela Res. 45/2014 da ANP (máximo de 200 mg/kg), 
requerendo ajustes operacionais na etapa de secagem5. 

Tabela 2. Parâmetros do biodiesel metílico do óleo de 
moringa e comparativos

Parâmetros 
analíticos

Dados obtidos ANP (*)

ME 869(**) 850 - 900

VC 5,5 3,0 6,0

TE 86,2 Mín. 96,5

IA 0,43 Máx. 0,50

TA 615,8 Máx. 200

(*) Parâmetros segundo Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural e 
Biocombustíveis - ANP (Res.45/2014); (**) Método do densímetro (NBR 
7148). 

4 Conclusões
A Moringa oleifera é uma planta multifuncional, 

especialmente interessante para fins energéticos em seu 
óleo e resíduos fibrosos como cascas e tortas. O óleo 
extraído de suas sementes é considerado uma excelente 
matéria-prima para o biodiesel, devido ao seu teor presente 
nestas, requerer processo de extração simples e por ser bem 
estável à oxidação. A conversão do óleo em biodiesel por 
transesterificação alcalina homogênea resultou em teores de 
éster de 86,2% em escala de bancada e 98,2% em 
microescala, ratificando a viabilidade da metodologia 
usada. Os resultados encontrados para o biodiesel 
produzido projetam a Moringa oleifera como uma matéria-
prima oleaginosa com grande potencial (teor de óleo em 
suas sementes maior que 35%) para biodiesel no Brasil, 
principalmente em regiões de climas áridos e solos menos 
férteis. 
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