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Resumo — O objetivo deste trabalho foi realizar caracterizagdo quimica de sementes e de tortas de pinhao-manso
(Jatropha curcas), nabo-forrageiro (Raphanus sativus) e crambe (Crambe abyssinica) ap6s a extragao do 6leo
por prensagem mecanica. Sementes inteiras dessas espécies foram submetidas a dupla prensagem a frio para
extracdo do 6leo, produto principal, e da torta, coproduto. Os graos e tortas foram avaliados quanto a composi¢ao
bromatoldgica e ao perfil de minerais. Os rendimentos de extrag@o lipidica foram calculados com base no
balango de massas. O teor de lipideos nas tortas foi baixo quando comparado aos valores da literatura, o que
caracteriza boa eficiéncia de extracdo e versatilidade da prensa empregada. A torta de pinhdo-manso apresenta
fibras como principal componente, com cerca de 1/3 de sua composi¢ao total. As proteinas constituem a fragao
majoritaria na torta de nabo-forrageiro, e o crambe apresenta composi¢do balanceada entre fibras e proteinas.
As tortas sdo ricas em potdssio, magnésio, calcio, sddio, manganés, ferro, zinco e boro.

Termos para indexagdo: Crambe abyssinica, Jatropha curcas, Raphanus sativus, biodiesel, composi¢do
bromatolégica, residuos agroindustriais.

Chemical characterization of seeds and presscakes of physic nut,
radish and crambe

Abstract — The objective of this work was to chemically characterize the seeds and presscakes of physic nut
(Jatropha curcas), radish (Raphanus sativus) and crambe (Crambe abyssinica) after extracting the oil with a
mechanical press. Whole seeds of these species were subjected to double cold pressing to extract the oil, or
main product, and the presscake, or coproduct. The seeds and presscakes were evaluated regarding proximate
composition and mineral profile. The lipid contents in the presscakes were lower when compared to the values
presented in previous works, which characterizes good extraction efficiency and versatility of the employed
press. Fibers are the most abundant component of physic nut presscakes, and comprise about 1/3 of their
total composition. Protein is the largest fraction in radish presscakes, and crambe presents balanced fiber and
protein contents. The presscakes are rich in potassium, magnesium, calcium, sodium, manganese, iron, zinc
and boron.

Index terms: Crambe abyssinica, Jatropha curcas, Raphanus sativus, biodiesel, proximate composition,
agroindustrial waste.

Introducao

Estudos sobre o aproveitamento de coprodutos
gerados na cadeia produtiva do biodiesel sdo bastante
incipientes (Neiva Junior et al., 2007) e merecem
investigacdes de maior profundidade, ja que muitas
cadeias somente serdo viaveis economicamente
quando esses residuos agregarem valor aos sistemas de
produgdo.

No Brasil, grande quantidade de coprodutos da
agricultura e da agroindistria tem potencial para
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uso na alimentag¢do de animais, como os oriundos da
cadeia do biodiesel (tortas e farelos) (Van Cleef, 2008),
que podem ser empregados como fontes de nutrientes
para animais por serem prontamente degradados no
ramen (Krishna, 1985). No entanto, alguns fatores,
como o armazenamento, restringem a utilizacao desses
coprodutos e, em alguns casos, existe a necessidade
de tratamentos para a melhoria de seu valor nutritivo
(Smith et al., 1988). Deve-se considerar também o seu
aproveitamento na nutricdo humana, de forma direta
ou como fonte para o isolamento de moléculas, como
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a produgdo de concentrados protéicos. Outra possivel
aplicag@o € o uso como adubos organicos, que podem
representar significativos aportes de nutrientes ao solo
e as plantas cultivadas (Tigere et al., 2006).

As tortas sdo obtidas apos a extragdo mecanica do
6leo das sementes e os farelos apds a extracdo por
solventes. Na extracdo por prensagem, o teor de dleo
observado nas tortas depende da espécie processada e
das especificacdes das prensas, e varia entre 15 ¢ 27%
para graos como algoddo, girassol, pinhdo-manso e
nabo-forrageiro (Neiva Junior, 2007; Van Cleef, 2008).

Os farelos geram um residuo bastante inferior de
0leos, da ordem de 1,5%, o que resulta em maior teor
de proteina bruta (Anderson et al., 2000; Rakshit et al.,
2008). Deve-se salientar que, apesar de ser menos
eficiente na retirada da fracdo lipidica, a extragdo por
prensa constitui o sistema mais viavel em pequena
escala, por ndo depender das exigéncias de instalagdes
e seguranca inerentes ao processamento com uso de
solvente.

No Brasil, a principal matéria prima para a producao
de 6leo ¢ a soja, responsavel por mais de 70% do
biodiesel produzido no pais (Brasil, 2009). Nesse
sentido, hd uma busca por novas oleaginosas que
produzam o6leos ndo comestiveis, para a producao
de biodiesel dentro das normas internacionais de
qualidade. Culturas pouco conhecidas no Brasil, como
o crambe (Crambe abyssinica) ¢ o pinhao-manso
(Jatropha curcas), ou conhecidas mas nao trabalhadas
para a produgdo de o6leo, como o nabo-forrageiro
(Raphanus sativus), despontam como alternativas
interessantes para a produgao de biodiesel (Wang et al.,
2000; Roscoe et al., 2007).

O crambe e o nabo-forrageiro sdo plantas de ciclo
anual da familia Brassicaceae e apresentam como
principais caracteristicas a elevada concentracao de
0leo e proteina, além do grande potencial de cultivo
na regido Centro-Oeste. O pinhdo-manso, da familia
Euphorbiaceae, ¢ um arbusto de ciclo perene com
elevada producdo anual de 6leo e com bom potencial
para a agricultura familiar. Essas espécies representam
matérias-primas alternativas para compor a matriz de
producdo de 6leo para biodiesel, sobretudo na regido
Centro-Oeste do Brasil.

Por serem espécies ainda pouco conhecidas e sem
uma cadeia produtiva estabelecida no Brasil, sdo
escassas as informagdes sobre suas tortas e farelos.
A caracterizagdo desses co-produtos é de extrema

importancia na avalia¢do da viabilidade dessas novas
oleaginosas, uma vez que a composi¢ao dessas tortas
e farelos pode ser decisiva na defini¢do de seus usos
potenciais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a composicdo
quimica de sementes ¢ tortas de pinhdo-manso,
nabo-forrageiro e crambe, obtidas apds a extracdo do
0leo por prensagem mecanica.

Material e Métodos

Foram utilizadas amostras de graos de
nabo-forrageiro (Raphanus sativus), cultivar IPR 116,
provenientes do Instituto Agronémico do Parana,
e de crambe (Crambe abyssinica), cultivar FMS
Brilhante, da Fundagao MS. Os graos de pinhdo-manso
(Jatropha curcas) foram obtidos a partir de acesso
selecionado pela Fazenda Paraiso, em Itaum, no
Municipio de Dourados, MS.

As tortas foram obtidas por meio de dupla prensagem
dos graos inteiros, em prensa mecanica tipo “expeller”,
de aco inoxidavel, com capacidade para extra¢dao de
150 kg h'!, com a qual obteve-se temperaturas médias
de saida da torta entre 90 e 110°C. As sementes e tortas
obtidas foram homogeneizadas em moinho analitico
de laboratério (modelo IKA All basic, Quimis,
Diadema, SP) e armazenadas a -18 °C, até a realizagao
das analises.

O teor de nitrogénio foi quantificado pelo método
micro-Kjeldahl e transformado em proteina pelo uso
do fator de corregdo 6,25. Os lipideos foram extraidos
em aparelho Soxhlet, com uso de hexano como
solvente. O teor de cinzas, ou residuo mineral fixo, foi
determinado por incineragdo em mufla, a 550°C. O teor
de matéria seca foi determinado em estufa a 105°C, até
massa constante (Williams, 1984).

A fracdo glicidica foi extraida de acordo com o
método de Lane-Eynon (Brasil, 2005) e quantificada
colorimetricamente pelo método de Somogyi-Nelson
(Nelson, 1944) em espectrofotometria a 510 nm,
utilizando uma curva padrao construida a partir de uma
solucdo de glicose (100 mg mL™!), com intervalo de 40
a 200 pg.

A fibra alimentar foi determinada pelo calculo da
diferencga entre 100 g da amostra e a soma total dos
valores encontrados para teor de umidade, lipideos,
proteina bruta, cinzas, glicose, sacarose ¢ amido, para
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cada amostra analisada. Todos os parametros avaliados
foram expressos com base na matéria seca.

O rendimento da extragdo de 6leo foi calculado em
base seca (bs), por balanco de massa, antes e apos a
prensagem:

100-Lt )* Lt
Lg- (7) *100
100- Lt

Lg

em que: RE = rendimento em oleo (%); Lg = teor de
lipideos no grao (bs); e Lt = teor de lipideos na torta (bs).

Os incrementos de fibra alimentar (IF) e proteina
bruta (IPB) nas tortas foram calculados a partir dos
teores de fibra e proteina em base seca, conforme as
equacoes:
IF= (Ft;Fg) %100, eM que: Fg é o teor de fibra no

g

grao (bs); e Ft = teor de fibra na torta (bs).

RE =

_ (Pt-Pg)

Pg
bruta no grao (bs); e Pt ¢ o teor de proteina bruta na
torta (bs).

Apds a incineragdo das amostras e ressuspensao
das cinzas em HCI 2N, foi feita a quantificacdo de
minerais nos graos e tortas em espectrofotometro de
absorcao atomica (SpectrAA 240FS, Varian Inc., Palo
Alto, CA, EUA), para determinacao de aluminio (Al),
bario (Ba), boro (B), cadmio (Cd), calcio (Ca), chumbo
(Pb), cobalto (Co), cobre (Cu), cromo (Cr), ferro (Fe),
magnésio (Mg), manganés (Mn), molibdénio (Mo),
niquel (Ni), potassio (K), prata (Ag), soédio (Na) e
zinco (Zn), e em gerador de vapor (VGA 77, Varian
Inc., Palo Alto, CA, EUA), para determinagdo de
mercurio (Hg), estanho (Sn), antimdnio (Sb), selénio
(Se) e arsénio (As). Os minerais quantificados foram
expressos em mg 100 g!.

O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, com quatro repetigoes e analises em triplicata.
As sementes e as tortas resultantes da prensagem a frio
foram avaliadas em cada espécie. Para comparacdo
entre semente e torta da mesma espécie, as médias foram
submetidas ao teste t de Student, a 5% de probabilidade.
Foram utilizados a analise de varidncia e o teste de
Tukey a 5% de probabilidade para comparagdo entre
espécies, com uso dos procedimentos TTEST ¢ GLM
do pacote estatistico SAS System, versao 9.1.3 (SAS
Institute, 2004).

IPB %100, €m que: Pg ¢ o teor de proteina
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Resultados e Discussao

O teor de agua dos graos, inferido a partir dos
valores de matéria seca (Tabela 1), variou dentro da
faixa 6tima para armazenamento de oleaginosas, que
estd ente 6 e 10% (Brooker et al. 1992). Observou-se
menor umidade dos graos e das tortas de pinhdo-manso
em relagdo as demais espécies. Nas tortas, esse
resultado provavelmente esta relacionado a variagdo
na absor¢ao de dgua pelas diferentes espécies, durante
o resfriamento apds a prensagem. A temperatura final
da torta na saida da prensa variou entre 90 e 110°C,
e o resfriamento ocorreu em ambiente aberto, o que
possibilitaria a reabsor¢do de dgua. Esses valores, no
entanto, estdo dentro do limite de 11% de umidade,
ou seja, 89% de matéria seca, recomendado para o
armazenamento de farelos de oleaginosas (Athi¢ et al.,
1998; Custodio et al., 2005).

O crambe apresentou o maior teor de lipideos
nos graos (Tabela 1) sem diferir estatisticamente, no
entanto, dos apresentados pelo pinhao-manso, mas com
resultados acima das meédias relatadas na literatura.
Carlson & Tookey (1983) sistematizaram os dados de
varios autores, num total de 75 amostras de 17 regides
dos Estados Unidos, ¢ observaram média de 35,3%
de lipideos em sementes de crambe com casca e de
46,5% em sementes descascadas. Valores semelhantes
foram obtidos por Wang et al. (2000) em cultivos na

Tabela 1. Composi¢do quimica (% da matéria seca) de
sementes e tortas de pinhdo-manso, nabo-forrageiro e
crambe(.

Composi¢ido

Pinhdo-manso

Nabo-forrageiro

Crambe

Matéria seca

93,76+0,06bB

Sementes
92,10+0,19bA

91,61+0,29aA

Lipideos 40,33+1,91aAB  36,85+0,31aB 44,10+1,46aA
Proteina bruta 20,95+0,58bB 28,19+0,53bA 21,30+1,86bB
Cinzas 4,95+0,005aA 4,10+0,07bB 5,08+0,21bA
Glicose 0,18+0,01bB 1,17+0,06aA 1,32+0,24aA
Sacarose 1,35+0,34aB 5,89+0,27aA 1,83+0,04aB
Amido 9,85+1,55bB 14,05+0,74aA 14,75+2,35aA
Fibra alimentar 20,45+3,66bA 9,98+0,66bB 13,32+0,56bB
Tortas

Matéria seca
Lipideos
Proteina bruta
Cinzas

Glicose
Sacarose
Amido

Fibra alimentar

91,73+0,11aC
14,21+1,01bAB
28,66+0,45aC
5,94+0,31aAB
0,25+0,04aC
1,83+0,33aB
12,00+0,72aB
36,68+1,20aA

91,37+0,05aB
11,73£1,27bB
49,47+0,53aA
5,25+0,21aB
1,15+0,09aB
4,57+0,18bA
14,79+1,63aA
13,70+1,96aC

91,18+0,06aA
15,88+0,25bA
31,73+0,17aB
6,30+0,01aA
1,48+0,19aA
1,55+0,26bB
15,00+1,26aA
27,96+1,35aB

(WMédiat+desvio-padrao seguidas por letras iguais, minusculas nas compa-
ragdes entre composicdo de sementes e tortas e maiusculas nas linhas, ndo
diferem pelos testes t e de Tukey, a 5% de probabilidade, respectivamente.
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China. Esses valores indicam que a variedade FMS
Brilhante, nas condi¢oes dos estados de Mato Grosso
e Mato Grosso do Sul, de onde as amostras de grao
foram provenientes, apresenta teores mais elevados de
6leo que as variedades cultivadas nos Estados Unidos
na década de 1980.

A média da concentracdo de lipideos nas sementes
integrais de pinhdo-manso observada neste trabalho
(Tabela 1) também foi maior que as médias comumente
relatadas na literatura. Materiais provenientes de
diferentes acessos de Pinhdo Manso da regido de
Januaria, MG, foram analisados pela Cetec (Fundagao
Centro Tecnologico de Minas Gerais, 1983) e
apresentaram teores médios de lipideos de 38,1%,
em base seca. Em revisdo realizada com graos de
pinhdo-manso provenientes de Sao Tomé e Principe
e de Cabo Verde, Heller (1996) relatou teores totais
de 6leo nos graos com variagdo entre 23,7 e 34,1%,
com média de 30,2%. Entretanto, esses valores eram
referentes ao peso imido das sementes. Penha et al.
(2007), também para grios integrais sem corre¢ao
para umidade, obtiveram teores de 31,6% de lipideos,
em graos de pinhdo-manso cultivado no Estado do
Maranhao.

O nabo-forrageiro, apesar de ndo ter casca externa,
apresentou os menores teores de lipideos (36,85%)
entre as espécies estudadas, sem, contudo, diferir
estatisticamente do pinhdo-manso (Tabela 1). Valores
semelhantes foram obtidos por Mandal et al. (2002)
ao analisar um grande banco de germoplasma de
brassicas da India, em que os teores de lipideos em
nabo-forrageiro estiveram entre 30,7 e 35,6%, com
média de 33,0%.

Os teores de proteina bruta nos graos das oleaginosas
estudadas variaram entre 20,95 e 28,19% (Tabela 1).
Apds a extragdo de 6leo, os teores de proteina nas
respectivas  tortas aumentaram para patamares
entre 28,66 ¢ 49,47%, com maiores teores para o
nabo-forrageiro, tanto em sementes quanto em tortas.
Esses valores sao relativamente elevados e classificam
essas tortas como potenciais alimentos proteicos em
dietas animais (Abdalla et al., 2008). Na literatura,
observou-se teores de proteina bruta entre 32 ¢ 38%,
inferiores aos valores relatados no presente estudo
(Neiva Junior et al., 2007; Abdalla et al., 2008; Mello
etal., 2008; Van Cleef, 2008). O volume de dados sobre
farelo de nabo-forrageiro disponivel na literatura é ainda
limitado, o que ndo permite discussdes aprofundadas

quanto a divergéncia observada em relacdo aos
resultados do presente estudo. O teor de proteinas
em oleaginosas pode variar com os genodtipos e as
condigdes ambientais (Mosse & Baudet, 1983), além
de ser dependente da eficiéncia de extracdo de 6leo,
0 que permitiria variagdes como as observadas.

O teor médio de proteinas observado nos graos
de pinhdo-manso (Tabela 1) estd de acordo com
os teores documentados na literatura. Penha et al.
(2007) obtiveram valores de proteina bruta da ordem
de 14,5% em sementes inteiras de pinhdo-manso,
e de 26,1% no albiimen. Makkar et al. (1998), ao
trabalhar com sementes toxicas e ndo toxicas do
México, obtiveram valores de proteina bruta no
albiimen que variaram entre 22 a 28%. Analogamente,
Heller (1996) encontrou valores de proteina bruta no
albimen que variaram entre 20,3 ¢ 28,4%, com média
de 24,1%. A torta de pinhdo-manso apresentou 28,7%
de proteina bruta em base seca. Essa concentracao
foi superior as das tortas estudadas por Neiva Junior
et al. (2007) e por Van Cleef (2008), que obtiveram,
respectivamente, 25,4 e 18,8% de proteina.

A quantidade de fibra alimentar no grao e na torta
foi maior no pinh3o-manso, seguido pelo crambe
e pelo nabo-forrageiro (Tabela 1). Os griaos de
pinhdo-manso e de crambe s3o envoltos por uma
casca externa rica em fibras (Carlson & Tookey,
1983; Heller, 1996). O nabo-forrageiro, por sua
vez, ndo apresenta tal estrutura, o que justifica a
menor quantidade de fibras em seus graos e na torta
resultante. Carlson & Tookey (1983) relataram que
os teores de fibra bruta em crambe foram de 14,3,
3,6 € 22,1% para graos inteiros, descascados ¢ para a
casca, respectivamente, o que demonstra o acimulo
de fibras na parte mais externa do grao.

O teor de cinzas nos graos de pinhdo-manso e
crambe foi mais elevado do que o de nabo-forrageiro
(Tabela 1). Penha et al. (2007) observaram
médias de 3,7% para cinzas em graos integrais de
pinhdo-manso e de 3,61% para cinzas no albumen
dessa oleaginosa. Na torta de pinhdo-manso,
detectaram-se valores similares aos observados em
outros estudos, enquanto a torta de nabo-forrageiro
apresentou teores inferiores (Neiva Junior et al.,
2007; Van Cleef, 2008).

Na fragao glicidica, o amido foi o componente
mais abundante, com os maiores teores nos graos
e tortas de nabo-forrageiro e crambe (Tabela 1). Nao
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houve diferenca significativa no contetido de amido
apos a extracdo do oleo, exceto no pinhdo-manso.
A concentragdo de sacarose mostrou-se superior no
grao e na torta de nabo-forrageiro. A semente e a torta
de pinhdo-manso apresentaram cerca de seis vezes
menos glicose do que as amostras de nabo e crambe.
O rendimento de extracdo de oOleo bruto,
independentemente do tipo de oleaginosa prensada, foi
de 77%, em média (Tabela 2). Pighinelli et al. (2009)
verificaram que o rendimento de extragdo de odleo
de girassol pelo mesmo sistema de prensagem, mas
com uso de equipamento de outro fabricante, variou
de 49 a 65%, e que o aumento da umidade dos graos
influenciou negativamente na eficiéncia de extragdo de
o6leo. Em estudo com pinhdo-manso utilizando prensas
semelhantes a do presente trabalho, Beerens (2007)
obteve valores de extragao de 6leo entre 79 e 87% do
total, com umidade inicial da semente em torno de
6,5%. A baixa umidade nas sementes utilizadas neste

trabalho e a dupla prensagem contribuiram para a
boa eficiéncia na extracdo da fracdo lipidica. Beerens
(2007) argumenta que teores de umidade inicial mais
elevados nos graos reduzem a eficiéncia de extragdo
de dleo, pois elevam a capacidade de deformacao do
material (o que reduz a ruptura), além de aumentarem
a emulsificagdo e plasticidade da massa, que reduzem a
sua viscosidade e facilitam a passagem pela prensa.

Os incrementos nos teores de proteina bruta
e fibra alimentar do grdo para a torta mostraram
comportamento oposto entre as diferentes oleaginosas
(Tabela 2). O pinhao-manso e o crambe, com casca
rica em fibras, tiveram os maiores incrementos em
fibras alimentares apoés a extracao do 6leo. Para o
nabo-forrageiro, no entanto, o incremento no teor de
proteina bruta foi maior.

Dentre os minerais avaliados, os mais abundantes
nos graos e tortas foram o potassio, magnésio, sédio
e calcio, seguidos por ferro, boro e zinco (Tabela 3).

Tabela 2. Rendimento de extragdo de 6leo em sementes, incremento de proteina bruta e fibra alimentar nas tortas obtidas por

prensagem a frio em pinhdo-manso, nabo-forrageiro e crambe®.

Variaveis Pinhdo-manso Nabo-forrageiro Crambe

Rendimento de extragdo de oleo (%) 74,46+1,62a 77,18+2,63a 78,95+4,58a
Incremento de proteina bruta (%) 36,85+1,83¢ 75,53+3,53a 48,43+1,39b
Incremento de fibra alimentar (%) 98,03+5,89a 36,69+12,11b 109,98+9,64a

(DMédiat+desvio-padrio seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Valores expressos com base na matéria seca.

Tabela 3. Composi¢do mineral (mg 100 g!) observada nas sementes ¢ tortas de pinhdo-manso, nabo-forrageiro e crambe!V.

Mineral Pinhdo-manso Nabo-forrageiro Crambe
Semente Torta Semente Torta Semente Torta

K 487,58 526,52 402,96 1.210,21 935,12 565,54
Mg 446,54 502,00 404,60 471,23 281,00 345,64
Ca 444,07 495,78 355,56 452,49 460,65 854,69
Na 77,24 30,80 40,87 21,42 18,43 48,60
Fe 4,30 3,52 7,22 9,26 8,64 8,41
B 4,41 5,37 1,42 2,41 0,71 2,73
Zn 1,69 2,18 3,15 7,12 3,90 4,27
Mn 1,01 1,23 0,63 2,96 2,77 0,93
Cu 0,68 0,86 0,10 1,29 1,44 0,54
Ba 0,91 0,34 0,63 1,35 1,28 0,78
Al 0,49 0,40 2,31 0,05 <0,05 3,19
Ni 0,24 0,03 0,46 0,16 0,12 0,03
Hg 0,0004 0,0010 0,0001 0,0005 0,0006 0,00066
As <0,002 <0,002 <0,002 0,05 0,03 0,003
Mo <0,02 <0,02 <0,02 0,11 0,08 0,03
Pb <0,02 <0,02 <0,02 0,06 0,05 0,03
Co <0,02 <0,02 <0,02 0,14 0,16 0,03
Cd <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,03
Cr <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,03
Ag <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,03
Sb <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,003
Sn <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,003
Se <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,003

(WValores expressos com base na matéria seca.
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Na torta de crambe, destacou-se o eclevado teor de
calcio. Vargas-Lopez et al. (1999) quantificaram alguns
minerais na semente inteira de crambe e encontraram teor
bem mais alto de calcio, que alcangou 909,3 mg 100 g!
de semente. Os valores quantificados por esses autores
para potassio foram de 299,9 e 1.147,9 mg 100 g' de
semente, proximos aos observados em graos de crambe
neste trabalho. Segundo Chivandi et al. (2004), farelos e
tortas de pinhao-manso obtidos por diferentes métodos
de extracdo de dleo apresentaram 811 mg 100 g' de
calcio em tortas resultantes de extragao por prensagem
a frio somente do albimen do grao. Quando a extragdo
foi por meio de solvente, o teor de célcio aumentou
para 1.114 mg 100 g

A torta de nabo-forrageiro mostrou-se bastante rica
em potassio (Tabela 3) em comparagdo aos farelos
de arroz e cevada, que apresentam em torno de 540 e
30 mg 100 g, respectivamente, segundo Silva Filho
et al. (1999). Esses autores, no entanto, observaram
quase o dobro da concentragdo de potassio no farelo de
soja. O potassio ¢ um dos elementos mais exigidos por
ruminantes para o ganho de peso, e suaalta concentragao
na ragao reduz o custo de suplementacao.

O contetdo observado de sodio foi elevado em
comparagdo com outros trabalhos. Silva Filho et al.
(1999) detectaram 13 mg 100 g em farelo de canola e
0,6 mg 100 g! em farelo de soja. O teor desse elemento
em sementes de crambe inteiras, investigado por
Vargas-Lopez et al. (1999), foi de 9,3 mg 100 g..

As concentragdes de ferro nas tortas revelaram-
se inferiores as de outros coprodutos citados na
literatura, como em farelo de algoddo (15 mg 100 g),
farelo de canola (32,9 mg 100 g') e farelo de soja
(21 mg 100 g') (Silva Filho et al., 1999). No entanto, no
presente estudo, os graos de crambe e nabo forrageiro
apresentaram valores mais altos do que a concentragido
de 5,5 mg 100 g' observada por Vargas-Lopez et al.
(1999). A torta de nabo-forrageiro apresentou os
maiores conteudos de zinco, cujo teor em leguminosas
como soja e amendoim pode apresentar valores médios
de 7 mg 100 g!' (National Research Council, 1980).

As quantidades verificadas de aluminio, bario, boro,
cobre, manganés e niquel foram baixas. Os elementos
antimonio, arsénio, cadmio, chumbo, cobalto, cromo,
estanho, molibdénio, prata e selénio nao foram
quantificados por estar abaixo do limite de detec¢do do
aparelho.

Baixos teores de mercurio foram detectados nas
amostras, a exemplo do observado por Silva Filho
et al. (1999), que também verificaram pequenas
quantidades de mercurio em diversos tipos de farelos.
O monitoramento dos metais pesados, como mercurio,
chumbo, arsénico e cadmio, € importante em razao da
toxicidade desses metais quando em niveis superiores
aos estabelecidos como seguros para dietas animais
(National Research Council, 1980).

Os resultados apresentados neste trabalho trazem
subsidios para a utilizacdo das tortas como fontes de
nutrientes em ra¢des animais. Em geral, todas as tortas
podem ser consideradas como alimentos proteicos
potenciais (Abdalla et al., 2008), com destaque para
a torta de nabo-forrageiro. As tortas de pinhao-manso
e crambe, obtidas a partir do esmagamento dos graos
com casca, apresentaram maiores teores de fibras
alimentares em detrimento dos teores de proteina bruta
(Tabela 1). O descascamento dessas oleaginosas antes
daprensagem pode melhorar seus contetidos de proteina
bruta. Entretanto, também pode reduzir a abrasdo da
massa e, com isso, dificultar o seu processamento
em prensas tipo “expeller” (Beerens, 2007). Estudos
complementares devem abordar esses aspectos.

Ressalta-se que, para a incorporagdo desses
coprodutos como fonte alimentar, faz-se necessaria a
complementacgdo dos estudos no tocante a toxicidade
e a fatores antinutricionais presentes nas tortas das
espécies avaliadas (Martinez-Herrera et al., 20006).
Embora elas apresentem bom potencial para utiliza¢ao
na alimentacdo animal, sua toxicidade e seus fatores
antinutricionaispodeminviabiliza-lascomoalternativas
caso os processos de tratamento para desintoxicagdo
sejam economicamente inviaveis.

Conclusoes

1. Em todos os parametros avaliados, as tortas de
pinhdo-manso, nabo-forrageiro e crambe apresentam
potencial para utilizagdo na alimentacdo animal ou
humana, com altos teores de proteina bruta, carboidratos
e fibras alimentares.

2.As tortas de pinhdo-manso, nabo-forrageiro
e crambe podem ser classificadas como alimentos
proteicos, embora a torta de pinhdo-manso apresente
como componente principal as fibras.

3. As proteinas sdo a fragdo majoritaria na torta de
nabo-forrageiro, ¢ o crambe apresenta composi¢ao
balanceada entre esses elementos.
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4.0s teores de minerais presentes nas tortas
de pinhdo-manso, nabo-forrageiro e crambe sio
compativeis com sua utilizagcdo na alimentagdao animal
e humana, e a presencga de metais pesados encontra-se
em teores que nao oferecem riscos para esse fim.
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