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Resumo

A produgdo brasileira de biodiesel esta difundida e baseada em culturas anuais, com
poucas alternativas para outono e inverno a fim de se manter continua a producdo deste
biocombustivel. Neste cenario destaca-se a cultura do crambe, com alto teor de lipidico em
seus grdos e Oleo apresentando caracteristicas importantes que se enquadram nos padrdes
nacionais de producdo e comercializagcdo de biodiesel. O presente trabalho visa trazer um
apanhado de informacdes técnico-cientificas sobre manejo, producdo e processamento do
crambe, deve se lembrar que a disponibilidade de informacdes sobre cultura em literatura é
escassa, havendo a necessidade de pesquisas a serem desenvolvidas visando estruturar a

cultura no Brasil.

Introducéo
Segundo Santos et al. (2012), apesar de grande parte da energia utilizada no mundo

ser proveniente de fontes ndo renovaveis, a busca crescente por outras fontes de energia, tem
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levado a pesquisa de diversas culturas que possam ser utilizadas com a finalidade de producgéo
de biodiesel. Mesmo com a grande diversidade de culturas oleaginosas presentes no Brasil, a
maior parte da producéo de biodiesel ainda é suprida pelo 6leo de soja (SILVA et al., 2009).

Nacionalmente, a producdo deste combustivel estd difundida com base em culturas
anuais, de ciclo primavera/verdo, com poucas alternativas para o outono/inverno a fim de
manter-se continua a producdo de biodiesel, além da rotacdo de culturas (JASPER et al.,
2010).

O crambe (Crambe abyssinica Hochst.) é pertencente da familia das cruciferas e
oriundo da zona mediterranea. Apresenta grande potencial para producdo de dleo destinado a
fabricacdo de biodiesel principalmente em estacGes e periodos de temperaturas baixas. Assim
como o nabo forrageiro (Raphanus sativus), o crambe é uma cultura que apresenta ciclo anual
com grande potencial de cultivo na regido centro-oeste do Brasil (FALASCA et al., 2010;
SOUZA et al., 2009).

Existem pesquisas com relacdo a base de produtividade da cultura do crambe, porém
ainda nota-se certa escassez em trabalhos que buscam defini¢bes de tratos culturais e técnicas
especifica de manejo. O presente trabalho visa trazer de forma clara informac6es técnicas de

producdo, beneficiamento e producéo da cultura do crambe.

CARACTERISTICAS BOTANICAS

E uma planta herbacea anual, apresentando por volta de um metro de altura, cuja
haste ramifica-se préxima ao solo formando trinta ou mais galhos, que subsequentemente se
ramificam, formando galhos tercidrios (DESAI et al., 1997).

Suas folhas (Figura 1) sdo ovais e assimétricas com lamina foliar de
aproximadamente 10 cm de comprimento e 7 cm de largura, com sua superficie lisa. Seu
peciolo apresenta aproximadamente 20 cm de comprimento e é pubescente (OPLINGER et
al., 2008).
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FIGURA 1: Folha de Crambe hispénica L. (Fonte: Blog f)ias com arvores 2013)

As sementes presentes sdo albuminosas, ortodoxas, do tipo cariopse e tem seu eixo
embrionario curvo, com presenca de plumula protegida por uma fina cobertura mucilaginosa
(SOUZA et al., 2009; CRUCIFERAE, 1985). As sementes também apresentam elevado
potencial lubrificante e teor de 6leo, com valores entre 30 e 45% da semente (TOEBE, 2010).
Permanecendo aderido as sementes mesmo ap6s a colheita, o pericarpo representa em torno
de 30% do peso total dos frutos, com elevado contetdo de lignina e de celulose (GASTALDI
et al., 1998).

MANEJO DA CULTURA DO CRAMBE
Condicdes de plantio

Segundo Toebe et al. (2010), é uma importante cultura, tolerante ao frio sendo que a
planta é capaz de resistir sem maiores danos a temperaturas de até -6,0°C (PILAU et al.,
2011), e requer temperaturas entre 15°C e 25°C em seu periodo vegetativo (FALASCA et al.,
2010).

No Brasil, o cultivo do crambe se iniciou na década de 90, nos estados do Mato
Grosso do Sul, no sul e no sudeste do pais. Devido sua grande tolerancia a secas e seu curto
ciclo de cultivo apresenta certa vantagem diante de outras oleaginosas, além de seu cultivo
mecanizado e custos de producéo relativamente baixos (ONOREVOLI, 2012). Segundo Plein
et al. (2010), o crambe apresenta boa adaptacéo, rusticidade, precocidade e bom potencial
produtivo. Ainda é considerada uma cultura de inverno e, portanto, pode-se caracterizar como
alternativa para ser plantada apos a colheita da soja, no periodo que compreende entre margo

e abril.
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Ainda segundo Laghetti (1995), por ser um vegetal muito robusto pode suportar
desde geadas tipicas do sul do pais até climas umidos e quentes como os do centro-oeste do
pais.

Para o plantio, produtividades aceitaveis sao obtidas com espacamentos que variam
de 15 e 70 cm, entretanto, recomendam-se solos com linhas entre 15 e 30 cm, apresentando
assim maior produtividade. O crambe quando cultivado com espagamentos maiores que 80

cm apresenta acamamento, dificultando a colheita (KNIGHTS, 2002).

Solo e Adubagéo

O sistema radicular do crambe € ligeiramente profundo, onde a cultura é considerada
interessante se visando a reciclagem de nutrientes. No entanto, apresenta certa exigéncia
guanto a acidez presente no solo. Visando um desenvolvimento adequado, o solo deve
apresentar de boa a alta fertilidade, sendo que a camada de 0 a 20 cm deve ser corrigida e de
20 a 40 cm deve conter baixa saturacdo de AI** (PITOL et al., 2010).

Na implementacdo da cultura, busca-se escolher solos profundos, férteis ou
corrigidos corretamente, apresentando teores de argila superior a 20% quando eutroficos e
25% quando distroficos (BROCH e ROSCOE, 2010).

Os fertilizantes s&o insumos com maior peso para a maioria das plantas, sendo que
seu uso eficiente é fundamental para garantir boa produtividade e rentabilidade. Adubacéo
nitrogenada pode exercer influéncia na duracdo dos sub-periodos de desenvolvimento e
alteragBes de filocrono e plastocrono (TOEBE et al., 2010). Rogério et. al. (2012), comprovou
com experimentacdo que adubacdo fosfatada em quantidades especificas promove melhor
desenvolvimento radicular, garante uma arrancada vigorosa, estimula o florescimento e ajuda
a formacéo das sementes.

Assim como a colza e a canola (Brassica napus L), o crambe responde de forma
semelhante a fertilidade do solo (Knights, 2002). O emprego de potassio no solo influenciou a
absorcéo pela planta, ou seja, maiores taxas de potassio no solo conduzem a maior absor¢édo
de nutrientes, e consequente desenvolvimento da planta (SANTOS et al., 2012).

Dejetos de outras cadeias agroindustriais podem ser utilizados na fertirrigacdo da
cultura do crambe. Os dejetos provenientes de suinos sdo altamente concentrados, com
valores médios de matéria organica DBO~12.000 e DQO~21.000 mg/l (MEDRI, 2004).
Segundo a EMBRAPA (1997), o dejeto de suino possui 2,33 kg/m® de Nitrogénio, 0,66 kg/m®

de fosforo e 0,90 kg/m® de potassio, justificando desta maneira experimentos na cultura do

Revista Brasileira de Energias Renovaveis, v. 2, p. 11-22, 2012



FEROLDI, M. et al.,

crambe com utilizacdo de agua residuaria de suinocultura por apresentar uma grande
concentragéo de nitrogénio.

A vinhaca também pode promover melhoria na fertilidade do solo a partir de alguns
efeitos como a elevacdo do pH, aumento da capacidade de troca catidnica e aumento da
capacidade de retencdo de &gua, alem de melhoria da estrutura fisica do solo. A vinhaca deve
ser vista, também, como agente do aumento da populacdo e atividade microbiana no solo
(SILVA et al., 2007).

Colheita do crambe

Como caracteristica da cultura nota-se sua precocidade, florescendo aos 35 dias
apresentando grdos maduros entre 90 a 100 dias e alta produtividade, podendo atingir 2.500
kg/haem sementes (JASPER et al., 2010; FALASCA et al., 2010).

Ao se aproximar do término do ciclo da cultura, as folhas tendem a secar e
consequentemente cair. Em alguns dias ap6s, a coloracdo das vagens e de pequenos ramos
comeca a amarelar, a partir disso chega-se ao ponto de colheita. Apos este periodo, 0 crambe
pode ser colhido com colhedora automotriz comum, apenas realizando alguns ajustes em sua
peneira. Seguindo entdo para o processo de limpeza e posterior secagem dos graos (JASPER,
2009).

A realizacdo da colheita das sementes ao atingir-se o ponto de maturidade fisiologica
diminui a exposicao da mesma as acdes de temperatura, umidade relativa do ar, alguns insetos
e patdgenos que podem vir a causar danos aos grdos (OLIVA, 2010).

Segundo trabalho de Jasper et al. (2010), a cultura do crambe apresenta menor custo
de producdo, desde seu plantio e colheita até seu pré-beneficiamento, do que outras fontes
oleaginosas como a canola, girassol e soja.

Realizando a analise energética da cultura do crambe comprovou-se que a energia
liquida para producdo foi de 37.153,67 MJ/ha, resultando numa eficiéncia de 9,98, desta
forma, comprova-se que a cada unidade de energia aplicada na producdo de crambe, a
conversdo é de 8,98 unidades de energia. A capacidade energética foi de 38,96, ao passo que,
para cada unidade usada de energia fdssil, o retorno € de 37,96 unidades de energia na

producéo da cultura de crambe.

PROCESSAMENTO DOS GRAOS
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O processamento do crambe é muito parecido ao de outras culturas oleaginosas. A
extracdo do Oleo pode ser realizada através de diversos métodos, dentre os principais a
prensagem mecanica e extracdo por solventes. No entanto, antes do processo de extracdo nos
gréos, € necessario realizar o descascamento, limpeza, secagem, desintegracdo, floculacédo e
condicionamento (CARVALHO, 2011).

A extracdo mecénica é considerada a etapa onde ocorre a separacao de liquidos e de
solidos através do emprego de forcas de compressdo, tendo como principal resultado o
minimo residuo de Oleo presente na torta (BRENNAN et al., 1990). Para 0 emprego da
extragdo mecanica utilizam-se equipamentos rudimentares como: prensas hidraulicas, que sdo
mais utilizadas em instalacfes menores que ndo justificam a prensagem hidraulica continua; e
prensas continuas tipo “expeller” que possuem maior capacidade, requerendo menores
investimentos e mao de obra (CARVALHO, 2011).

O procedimento de extracdo por solvente é uma operacdo onde ocorre transferéncia
de massa e é muito empregado na industria de alimentos, onde a penetracdo do solvente na
semente que € previamente triturada promove remoc¢do do 6leo através da difusdo. Em
processos de prensagem hidraulica, a torta ainda contém cerca de 6% de Oleo residual,
enquanto em processos com extracao por solvente esta quantidade é inferior a 1% (TANDY,
1991).

Existem ainda algumas outras formas de separacdo entre o Gleo e a torta, como:
processos de destilagdo, muito semelhante ao uso de solventes; extracdo supercritica com

emprego de CO, como solvente; e por fervura caseira (BERNARDO-GIL et al., 2002).

OLEO DE CRAMBE E PRODUCAO DE BIODIESEL

O 6leo de crambe possui elevado teor de acidos graxos de alto peso molecular, e a
predominancia ocorrente é do acido erucico, seguido entdo do &cido oleico, tornando o 6leo
improprio para consumo humano, sendo uma interessante alternativa para a producdo de
biodiesel (LAGHETTI, 1995; LAZZERI et al., 1997). O perfil de &cidos graxos pode ser

visualizado na Tabela 1.

TABELA 1: Parametros e Técnicas Analiticas Utilizadas.

Acido Simbolo %
Palmitico C16:0 -
Esteéarico C18:0 1,1
Oléico Ci18:1 17,8
Linoléico C18:2 6,1
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Linolénico C18:3 2,8
Araquidico C20:0 1,7
Gadoléico C20:1 6,7
Behénico C22:0 3,7
Erlcico C22:1 56,7
Lignocérico C24:0 -

Nervonico C24:1 -

Fonte: Silva et al. (2009).

O 6leo de crambe apresenta indices de acidez superior a 1 mg KOH/g, devendo entdo
ser neutralizado se usado na producao de biodiesel. Pela alta concentracdo de acido erdcico, e
este possuir como caracteristica a alta tolerancia a temperaturas elevadas, pode ser utilizado
como 6leo de transmissdo (ONOREVOLLI, 2012).

Segundo trabalho de Enerbio et al. (2011), como o crambe € uma cultura que nédo
exige demasiados cuidados e possui elevada produtividade, oferece grande viabilidade
econdmica na producdo de biodiesel. Ainda garante que a transesterificagdo com etanol
apresenta resultados satisfatorios proporcionando assim uma rota totalmente renovavel.

O biodiesel produzido a partir do 6leo de crambe pode trazer diversas vantagens,
pois este Oleo apresenta baixo ponto de fusdo (-12°C), e alta estabilidade oxidativa, sendo
assim uma alternativa muito interessante para utilizagdo com misturas de matérias-primas que
apresentem qualidade inferior (ROSCOE et al., 2010). Segundo Wazilewski et al. (a. 2012), o
biodiesel produzido do 6leo de crambe é mostrado como mais estavel do que o obtido a partir
do Oleo de soja. Ainda afirma que o biodiesel de crambe estabiliza as alteraces
viscosimétricas de biodiesel de soja quando eles sdo misturados em diferentes proporcdes.

As vantagens de Oleos vegetais ndo comestiveis como o Oleo de crambe, sdo
portabilidade natural do liquido, pronta disponibilidade, renovabilidade, poder calorifico
superior, menor teor de enxofre e menor biodegradabilidade (NO, 2011). Em Pesquisa de
Wazilewski et al. (2012b), o biodiesel produzido a partir do 6leo de crambe possui elevada
estabilidade ao stress térmico e atende as normativas quanto ao tempo minimo exigido para o
periodo de inducdo, além disso, a viscosidade cinemética do biodiesel metilico de crambe €
pouco elevada, porem apresenta-se dentro dos limites maximos aceitos pelas normativas. O
ponto de fulgor e densidade também se encontraram dentro das faixas otimas.

Ainda segundo Silveira et al. (2012), o biodiesel de crambe produzido por rota
metilica garante uma boa conversdo do 6leo com diversas condi¢cGes empregadas, chegando a

conclusdo que a catalise alcalina € a melhor se empregada para producdo de biodiesel,
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proporcionando melhores rendimentos, atendendo as especificacfes da legislagdo brasileira
para o0 seu uso e comercializagdo como combustivel.

Colodetti et al. (2012), cita a importancia do crambe na producéo de biodiesel, sendo
que a maioria dos Oleos utilizados para este fim sdo provenientes de culturas anuais,
principalmente de culturas com ciclos de primavera e verdo, faltando opcbes nas outras
estacOes que permitam a continuidade da producéo de biodiesel e utilizagdo na industria.

Além da producdo de biodiesel, o 6leo obtido a partir dos graos de crambe pode ser
usado como lubrificante industrial, e na fabricacdo de borracha sintética, pelo seu alto
contetdo em &cido erdcico (50 a 60% do 6leo). Ainda se compreende a utilizagdo deste dleo
na fabricacdo de plasticos, adesivos e isolagdo elétrica (SANTOS et al., 2012).

Concluséo

Com o crescente interesse no desenvolvimento e produgdo de combustiveis
alternativos a cultura do crambe, antes basicamente utilizado na producdo de forragem,
apresenta-se em expansdo de cultivo, incentivando a possibilidade de interacdo no manejo da
cultura e obtencédo do 6leo visando a producéo de biodiesel.

O desenvolvimento da cadeia produtiva do crambe pode proporcionar diversos
beneficios sociais, econdmicos e ambientais, além de ser uma saida para diversificacdo da
matriz energética, com potencial para producdo de biocombustiveis, no entanto, mais
informacBes técnicas e pesquisas devem ser desenvolvidas visando estruturar a cultura no

Brasil.
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