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1- INTRODUCA

Entre as diversas fontes alternativas de 6leo para
producdo de biodiesel, destaca-se 0 pinhdo-manso
(Jatropha curcas) por tratar-se de uma planta promissora
em termos de produtividade de dleo (3000 kg/ha) e
adaptabilidade a regides de condi¢es edafo-climaticas
distintas, com potencial de exploracio em regides
marginalizadas do processo de desenvolvimento econémico
(Arruda et al., 2004). A producdo do biodiesel gera alguns
subprodutos que devem ser foco de pesquisas visando
agregacdo de valor aos mesmos, o que serd fator
determinante para a viabilidade econdmica da cadeia
produtiva deste combustivel e para sua inser¢do no mercado
de forma competitiva com o diesel obtido do petréleo. A
extracdo de dleo das sementes de pinhdo manso gera
coprodutos como a torta. Esta, embora rica fonte de
proteinas (53-63 %) de boa qualidade nutricional é
atualmente utilizada apenas como adubo organico por ser
toxica e alergénica, o que inviabiliza seu uso para racéo
animal ou consumo humano. Os ésteres de forbol (ésteres
diterpénicos) sdo os principais compostos toxicos presentes
nos frutos de pinhdo manso (Aderibigbe et al., 1997;
Makkar et al., 1997 e 1998). Diante do exposto, 0 presente
trabalho objetivou testar procedimentos de extrusdo para
destoxificar, desalergenizar e reduzir a presencga de fatores
antinutricionais, de forma a se obter um produto
competitivo com farelos similares ao de soja, que possui
alto valor no mercado.

2 - MATERIAL E METODOS

Matéria prima - Torta de pinhdo manso desengordurada foi
obtida, por meio de extracdo com hexano e etanol, de
material parcialmente desengordurado obtido em empresa
produtora de 6leo para biodiesel. Aditivos: cal (CaO).
Parémetros de extrusdo - Foram consideradas as variaveis:
temperatura (°C), umidade de processamento (%) e teor de
CaO (%). Para analisar o efeito combinado dessas variaveis
nas  caracteristicas  tecnologicas dos  extrudados,
estabeleceu-se um delineamento do tipo composto central
rotacional de 22 ordem (Box, 1987). A técnica utilizada foi
a de superficie de resposta com objetivo de representar
graficamente os resultados obtidos das analises estatisticas.
O processo de extrusdo foi realizado em uma extrusora de
rosca simples Brabender 19/20DN (Duisburg, Alemanha).
Processo de extrusdo — Conforme mencionado, as
condigBes variaveis do processo foram: teor de umidade
(16, 18 e 20 %), temperatura da matriz ou da Ultima zona de

aquecimento (120, 140 e 160 °C) e teor de CaO (3,5¢e 7
%). Os extrudados foram avaliados quanto as propriedades
fisicas: indice de expansdo radial (IER), indice de absorcdo
(IAA) e solubilidade em agua (ISA). Quanto as
determinagdes quimicas foram analisados os teores de
ésteres de forbol na torta ndo tratada e apds o tratamento
por extrusdo. Os ésteres de forbol foram extraidos com
metanol em extrator Soxhlet por 6 h e analisados por
cromatografia liquida de alta eficiéncia com detector de
arranjo de diodos (CLAE-DAD). O forbol 12-miristato-13-
acetato foi utilizado como padrdo para quantificacdo dos
ésteres de forbol por meio de curva de calibragdo.

3- RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de regressdo das varidveis
respostas estdo apresentados na Tabela 1. Ao ser
considerado como limite de confianga no modelo ajustado o
coeficiente de determinacéo (R?) acima de 70 %, somente a
variavel ISA pbdde ser considerada para a predicdo do
modelo e obtencédo de superficies de resposta.

Tabela 1. Coeficientes de regressdo e respectivas
probabilidades (P) do modelo de regresséo aplicada para 0s
indices de expansdo (mm), indice de absorcdo (IAA) e
solubilidade em agua (ISA) da torta desengordurada de
pinhdo manso, em fungdo da temperatura da terceira zona
da extrusora (X, °C), umidade das misturas (X,, %) e teor
de CaO (X3, %).

Indice de Expansdo ]nfii.ce de Indice de Absorcio
(mm) Sol!ﬂnlldade em de A-gua @A)
Agua (ISA)
Coeficie Coeficie Coeficie
nte de nte de nte de
Fator Regress P Regress P Regress P
do do do
Intercept T.57E- 1,02E+ 3.51E+
o "o M 00 _
684E- T92E- 67IE- 129E-  9.57E-
% 03 01 01 02 03 TA9EDT
275E-  3.01E- 3.7IE- 83%E-  2.05E-
X 02 01 01 02 03 IMEDT
812E- 213E- 3,16E- B66E-  1,62E-
X 02 02 02 01 g1 229803
1.05E- 678E- 3.29E- 1,15E-  5.97E-
X 02 01 01 01 pp 823802
8.95E- T7.30E- 9.36E- O9.60E- 421E
X 03 01 03 01 pp  1OTEDT
149E-  561E- -2.89E- 155E-  1.40E-
%2 02 01 01 01 pp  B33EDT
1,04E-  975E- -641E- 398E-  -116E-
0% 03 01 01 02 g1 295E02
331E-  922E- 556E- 621E-  -2.43E
0% 03 01 01 02 p3  9B0ED1
7A4E-  B33E- -389E- 155E- -9.52E-
X 03 01 01 01 pp  498ED2
Fata de _ 519E- B36E- 4 05E01
ajuste 01 02
R 038 0.64 0.83
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Os resultados obtidos a partir da plotagem de
superficie de resposta mostraram que as variaveis
temperatura e teor de CaO ndo tiveram uma influéncia
direta para a variavel resposta estudada.

Os graficos de superficie de resposta para o indice
de absorcdo de agua dos extrudados de pinhdo manso séo
apresentados na Figura 1, onde se observa que a reducdo do
teor de umidade no processamento reduziu linearmente 0s
valores de IAA. Este resultado pode ser atribuido a
modificacdo do carater hidrofilico da proteina, o qual se
reduziu a medida que a proteina sofreu modificacdo de sua
estrutura pela possivel desnaturacdo por efeito mecanico do
parafuso. Observou-se ligeira reducdo do caréater hidrofilico
com o aumento do teor de CaO, o que pode ter ocorrido
devido a complexacdo do célcio pelas proteinas presentes
na torta de pinhdo manso.

Fitted Surface; Variable: IAA

EMd Swtuce Yidma, 3 factors, 1 Blocks, 20 Runs; MS Pure Errors 0109363
DV: 1AA

3 factors. 1 Blocks, 20 Runs; MS Pure Error= 0109353
DV: 1AA

Figura 1. Efeito da umidade (%), temperatura (°C) e teor
de CaO (%) no indice de absorcéo de &gua de extrudados de
torta desengordurada de pinhdo manso.

Os conteudos de ésteres de forbol encontrados
ap6s os diferentes tratamentos por extrusdo com CaO
variaram entre 0,08 a 0,17 mg/g, o que indica que 0s
tratamentos proporcionaram reducdes de 0,5 % até 55 % em
relagdo ao teor de ésteres de forbol da torta desengordurada
antes do tratamento por extrusdao (0,17 mg/g). Esses
resultados sdo bastante promissores, embora seja necessaria
a reducdo dos ésteres de forbol a niveis ndo detectaveis para
0 aproveitamento seguro da torta de pinhdo manso na
alimentacdo animal. Dessa forma, outros estudos estdo
sendo realizados por este grupo de pesquisa com o objetivo
de se obter a completa destoxificacdo da torta de pinhdo
manso.

4 - CONCLUSOES

A adigdo de CaO nas diferentes condi¢cdes de
processo avaliadas no tratamento da torta desengordurada
de pinhdo manso teve efeitos significativos na
extrusabilidade e nas propriedades tecnologicas da torta
extrudada. Em relagdo a destoxifica¢do, a degradagdo dos
ésteres de forbol nas condi¢des avaliadas foi promissora,
chegando a 55 % de reducdo em relacdo ao teor inicial
antes do tratamento, sendo necessarios novos estudos para
degradag@o completa dos referidos compostos.
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