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Resumo: Objetivou-se determinar a composi¢do, termogravimetria e calorimetria exploratdria
diferencial dos farelos de crambe e de soja destinados a alimentacdo de ruminantes. Foram avaliados o
farelo de crambe, proveniente dos graos cultivar FMS-Brilhante, e o farelo de soja, obtidos apds extracdo
do éleo por prensagem em prensa mecanica tipo expeller, seguido de extracio por solvente organico. O
crambe foi prensado com casca. Foram determinados os teores de matéria seca (MS), matéria orginica
(MO), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente 4cido (FDA) e lignina (LIG). As curvas termoanaliticas de perda de massa
(TG) e fluxo de calor (DSC) das amostras foram analisadas em um mdédulo DSC-TGA, utilizando em
média 10 mg de amostra no forno, em uma faixa de temperatura de 25 a 600°C, com aquecimento de
10°C/min em atmosfera dindmica de ar sintético e vazdo de 100 mL/min em cadinho de alumina. O
farelo de Crambe apresentou 37,12% de PB, inferior (P=0,00001) aos 50,70% de PB do farelo de soja. O
teor de EE (4,94%) apresentou diferenca significativa (P=0,00041) em relag@o ao farelo de soja (2,92%).
O comportamento térmico do farelo de soja e crambe revela alta liberacdo de energia com a queima dos
compostos presentes em suas composicdes. Os resultados sugerem que o farelo de crambe pode
constituir uma importante fonte de proteina, juntamente com o farelo de soja na dieta de ruminantes.
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Composition, thermal gravimetric and calorimetric analysis exploratory differential of Crambe
and soybean meals for ruminants feeding

Abstract: It was aimed to determine the composition, (TG) and Calorimetric (DSC) analysis of crambe
meal and soybeans meal intended as feed for ruminants. The crambe meal, from grains to cultivate FMS-
brilhante, and soybean meal, obtained after the extraction of oil by pressing in mechanical type expeller
press, followed by organic solvent extraction were evaluated. The crambe seeds were pressed with bark.
Dry matter (DM), organic matter (MO), mineral matter (MM), crude protein (CP), ether extract (EE),
neutral detergent fiber (FDN), acid detergent fiber (ADF) and lignin (LIG) were evaluated. The curves of
mass loss (TG) and heat flux (DSC) of samples were analyzed in a DSC Module-TGA, using on average
10 mg of the sample in the oven at a temperature range of 25 to 600°C with the heating of 10°C/min
synthetic air atmosphere dynamics and flow of 100 mL/min in alumina recipient. The crambe meal
presented 37.12% CP, lower (P = 0.00001) to 50.70% CP of soybean meal. The content of EE (4.94%)
showed significant difference (P = 0.00041) in relation to soybean meal (2.92%). The thermal behavior
of soybean meal and crambe meal reveals high energy release with the burning of compounds present in
their compositions. The results suggest that the crambe meal can constitute an important source of
protein, along with soybean in ruminant diet.
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Introducao
O crambe (Crambe abyssinica Hochst) é uma planta da familia das Cruciferas, apresentando como
principal caracteristica elevadas concentragdes de 6leo e proteina. O farelo pode conter até 35% de
proteina. Souza et al. (2009) realizaram caracterizacdo quimica tortas de Crambe, apds a extra¢do do dleo
por prensagem mecanica, e observaram que a torta de Crambe apresentou potencial para utilizagdo na
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alimentagdo animal com altos teores de proteina bruta e carboidratos. Soares et al. (2010) analisaram a
estabilidade térmica do grdo (com e sem casca) e da torta de Crambe, e observaram menor estabilidade,
com maior perda de massa ao grdo sem casca, até 551,31°C. Assim, objetivou-se determinar a
composicdo, termogravimetria e calorimetria exploratéria diferencial dos farelos de Crambe e de soja
destinados a alimentac¢do de ruminantes.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biotecnologia Aplicada a Nutricio Animal, da
Universidade Cat6lica Dom Bosco (UCDB), em Campo Grande, MS. O farelo de crambe, proveniente
dos graos da cultivar FMS-Brilhante, e farelo de soja foram obtidos ap6s extracdo do 6leo por prensagem
dos grdos em prensa mecénica tipo expeller, seguido de extragdo por solvente orginico. Os grios de
crambe foram prensados com a casca. Para a composi¢do quimico-bromatolégica, foram determinados os
teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA) e lignina (LIG). As
curvas termoanaliticas de perda de massa (TG) e fluxo de calor (DSC) das amostras foram analisadas
segundo metodologia de Faria et al. (2002), em um mddulo DSC-TGA-Instruments, modelo SDTQ600,
da TA Instruments, utilizando 10 mg de amostra no forno, em uma faixa de temperatura de 25 a 600°C,
com aquecimento de 10°C/min em atmosfera de ar sintético, com vazao de 100 mL/min em cadinho de
alumina.

Resultados e Discussao

O farelo de Crambe apresentou 37,12% de PB, inferior (P=0,00001) aos 50,70% de PB do farelo
de soja. Em geral, farelos sdo alimentos com alto teor de proteina, variando de 33,1 a 50,9%, acima do
teor minimo de PB necessario para concentrado proteico (Van Soest, 1994). Segundo Souza et al. (2009)
o farelo obtido com extrag@o do 6leo do grdo por solvente pode conter até 35% de proteina. O teor de EE
(4,94%) apresentou diferenga significativa (P=0,00041) em relacdo ao farelo de soja (2,92%). Esse
resultado pode ser considerado adequado para o farelo de Crambe obtido por prensagem a frio, uma vez
que Souza et al. (2009) encontraram 15,88% de lipidios na torta de Crambe. Provavelmente o processo
de prensagem da semente de crambe com casca pode ndo ter sido eficiente na extra¢do do 6leo (Tabela
1). A maior perda de massa do farelo de soja pode ser relacionada a baixa concentracdo de elementos
indigestiveis e alta digestibilidade.

Tabela 1. Composi¢io quimico-bromatolégica do farelo de crambe em comparacio ao farelo de soja

Composicio Fare!o de Farelo de EPM p
soja crambe

MS (%) 87,99 90,65 0,50 0,00001
MM (% da MS) 7,53 7,51 0,006 0,03491
MO (% da MS) 92,47 92,49 0,006 0,03491
PB (% da MS) 50,70 37,12 2,57 0,00001
EE (% da MS) 2,92 4,94 0,40 0,00041
FDN (% da MS) 23,00 39,34 3,14 0,00001
FDA (% da MS) 8,86 27,90 3,60 0,00001
LIG (% da MS) 1,12 13,10 2,26 0,00001

MS= Matéria seca; MM= Matéria mineral; MO= Matéria organica; PB= Proteina bruta; EE= Extrato etéreo; FDN= Fibra em
detergente neutro; FDA= Fibra em detergente dcido; LIG= Lignina; EPM= Erro padrido da média

A curva de fluxo de calor revela um pico exotérmico em temperaturas distintas para ambos os
farelos. A liberagéio de calor observada para o Crambe ocorreu de forma mais lenta, a partir de 295,5°C
até 594,5°C, liberando menos energia que o farelo de soja (Figura 1), em que verificou-se um pico mais
elevado e liberag@o de energia cerca de trés vezes maior (P<0,05). Para ambos os farelos observou-se um
pico endotérmico no inicio do aquecimento, provavelmente, devido a desnaturac@o proteica (Cavalcanti
et al., 2010). No farelo de Crambe, esta desnaturagio ocorreu aos 60°C, enquanto no farelo de soja, aos
50°C, sugerindo que o farelo de Crambe possui proteinas mais termorresistentes apds tostagem e
extragdo lipidica. O farelo de soja apresentou maior perda de massa na queima até 600°C, com 93% da
MS, enquanto o farelo de crambe obteve 91,0% (Figura 1).
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Tabela 2. Médias do processo de perda de massa (TG) e fluxo de calor (DSC) do farelo de crambe em
comparagdo ao farelo de soja e concentrados contendo diferentes propor¢des de inclusdo do farelo de
crambe em substitui¢do ao farelo de soja

Farelo de soja Farelo de crambe EPM p
Perda de massa por meio da Termogravimetria derivada
Am 23,7-400°C (%) 56,0 57,5 0,95 NS
vAm 23,7-400°C 3,06 5,11 0,59 0,00069
Am 400-590°C (%) 37,0 33,5 0,58 0,23165
vAm 400-590°C 3,94 3,78 0,06 0,23131
Am total (%) 93,0 91,0 0,49 0,00013
Residuo (%) 7,00 9,00 0,38 0,00001
Fluxo de calor por meio da Calorimetria exploratdria diferencial

Ti (°C) 432,5 295,5 39,56 0,00024
Tf (°C) 557,5 594.,5 10,84 0,01465
Tp (°C) 509,5 437,0 21,68 0,03485
Energia (kJ/g/min) 459,5 149,0 99,57 0,00998

EPM-= Erro padrdo da média; P= Probabilidade de erro, P<0,05; Am=Perda de massa; vAm=Velocidade de perda de massa (% da
MS/min); Ti= Temperatura inicial do evento exotérmico; Tf= Temperatura final do evento exotérmico; Tp= Temperatura do pico
do evento exotérmico.
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Figura 1. Curvas de perda de massa (TG) e de fluxo de calor (DSC) do processo de termodecomposicio
do farelo de crambe em comparacéo ao farelo de soja.

Conclusoes
O farelo de crambe constitui-se em uma fonte protéica de qualidade, com altos teores de PB.
Apresenta elevado teor de lignina e menor liberagdo de energia quando comparado ao farelo de soja.
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