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Com o crescimento da producéo algo-
doeira no Brasil, houve também gran-
de incremento na disponibilidade de
carocos, cuja producéo, nos ultimos
seis anos, ficou entre 1.245 e 2.099 mi-
lhoes de toneladas, com uma previsao de
1.573 t para a safra 2005/2006, conforme
dados do Ministério da Agricultura, Pe-
cuaria e Abastecimento (Mapa). O caroco
de algodao é considerado um grao olea-
ginoso de baixo custo. O preco minimo
da tonelada, em junho de 2006, atingiu a
R$ 158,00, com ampla variagao no perio-
do, em fungao da oferta e da demanda.
Em alguns Estados brasileiros, os produ-
tores ainda comercializam diretamente
o0 algoddo em caroco, mas, para a maior
parte da producéao brasileira, principal-
mente a dos cerrados, a venda da fibra é
feita apds o descarocamento, realizado
em unidades proprias ou de terceiros.



Quando o beneficiamento é terceiriza-
do, o caroco é entregue a usina e cobre
parte dos custos da prestacdo do servico.
Em todos os casos, a comercializacdo
dessa matéria-prima é realizada pelas
industrias de descarocamento. De modo
geral, podemos considerar que o algodao
em caroc¢o produzido no Brasil contém
entre 37% e 41% de fibra e entre 53% e 58%
de caroco. Sabendo que os precos desses
produtos situam-se em torno de R$ 35,00
e R$ 45,00 para a arroba da pluma, e é de
R$ 2,40 para a arroba do caroco, pode-se
inferir que a fibra constitui atualmente
mais de 90% do valor da produgao, o que
explica o fato de o carogo ser considera-
do apenas um subproduto.

Em 2001, o consumo do carogo de algo-
dao foi, no Brasil, o seguinte: 4% destina-
ram-se a sementes, 40% para a pecuaria,
que o usa inteiro na alimentacgao bovina,
e 56% para a inddstria de esmagamento
(Faria, 2001). O carogo do algodao con-
tém entre 18% e 22% de 6leo. Os produtos
gerados pela industria sdo diversificados,
abrangendo o 6leo refinado ou semi-re-
finado, o farelo, a torta, o linter, a borra
de 6leo e a casca de caroco. A qualidade
nutricional do 6leo de algodao faz dele
um produto de interesse, mesmo para a
alimentacao humana, sendo utilizado em
6leos de mesa ou margarinas.

Na alimentacdo bovina, o uso de tortas
e farelos relativamente ricos em prote-
inas (entre 28% e 40%) é restrito, devido
a presenca do gossipol — um polifenol
toxico que s6 os poligastricos conseguem
neutralizar. O linter (fibras curtas), dentre
outras aplicacoes, € usado como matéria-
prima celulésica pela indiistria quimica. E
possivel melhorar a valorizagao do caroco
e a renda do produtor, aumentando-se
a demanda por essa matéria-prima, a
medida que sejam encontradas novas fi-
nalidades e mercados. Duas grandes areas
podem contribuir paraisso: a producao de
biocombustiveis e o uso na alimentacao
animal, inclusive dos monogastricos. Ha
também inovagdes recentes, como a con-
feccao de embalagens biodegradaveis.
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BIOCOMBUSTIVEIS

Nos ultimos anos, o Brasil tem incenti-
vado amplamente a producao de bio-
carburantes, visando a auto-suficiéncia
energética. A producao de biodiesel pode
ser feita tanto a partir de borra de 6leo,
quanto de 6leo semi-refinado, ou, ainda,
diretamente no momento de esmaga-
mento do carogo, apos as operacoes de
esterificacdo e/ou transesterificacao. Di-
versos projetos industriais estdo em fase
de implementacao por grupos privados
nacionais, como € caso das cooperativas
Coamo e Cocamar, no Estado do Parana,
grupos internacionais, como o Dagris, e
publicos, como a Petrobras, visando o
uso do caroco de algodéo. Assim, a pro-
cura do algodao como grao oleaginoso
pode aumentar significativamente nos
proximos anos. Apesar de nao se tratar
de transformacéo do caroco, vale notar
que o cultivo do algodoeiro pode também
gerar biocombustivel de outra natureza,
a partir do emprego do caule da planta.

USO ALIMENTAR

A limitacdo mais importante para o uso
alimentar da proteina do caroco do
algodéao € a presenca do gossipol. Esse
composto acarreta redugdo no valor nu-
tricional das tortas, ao combinar-se com
alisina disponivel e provocar graves sin-
tomas clinicos no homem e nos animais
monogastricos, como o aparecimento de
edemas pulmonares e hemorragias hepa-
ticas. Porém, € possivel selecionar varie-
dades sem gossipol, chamadas glandless,
utilizando-se o par de genes recessivos
¢l2 e glI3 ou o gene dominante GI2E. Va-
riedades sem gossipol foram cultivadas
em grande escala no Oeste da Africa,
chegando a ocupar mais de 350.000 ha,
na safra de 1995 (Figuras | e 2).

0 Centre de Coopération Internatio-
nale en Recherche Agricole pour le Déve-
loppement (Cirad) da Franca, unindo-se
a instituicdes de pesquisa nacionais de
outros paises, concentrou esfor¢os em
pesquisas financiadas pela Comunidade
Européia, paraavalorizacdo alimentar do

caroco livre de gossipol. Tais experiéncias
demonstraram, de maneira definitiva, a
viabilidade da cultura quanto ao aspecto
fitossanitario, visto ndo ser necessario
aumentar a protecao contra as pragas,
quando cultivada em grandes areas. Es-
sas variedades alcancaram os patamares
das variedades com glandulas de gossipol
(glanded) da época, tanto do ponto de
vista da produtividade, quanto do ren-
dimento e qualidade da fibra. Diversas
tecnologias industriais e artesanais de
transformacao do caroco glandless fo-
ram testadas e ajustadas, com o objetivo
de preservar a qualidade da proteina. A
extracgdo direta com hexano mostrou-se
o melhor processo de producéo de fari-
nhas para a alimentacdo humana.

Evidenciam-se vantagens no processa-
mento do caroco glandless para o 6leo,
tais como a estabilidade da cor, melhor
rendimento e menor custo do processo
de refino. Experiéncias bem-sucedidas
com o uso de carocos, farinhas e concen-
trados glandless na alimentacdo humana
sdo relatadas nos Estados Unidos e na
Africa (Marquié et al., 2001). Finalmente,
existem numerosos trabalhos demons-
trando ser vantajoso utilizar as tortas
glandless, aoinvés de tortas de soja, tan-
tonaalimentacao de suinos, aves, peixes,
quanto na de camardes, o que poderia
aumentar consideravelmente o leque de
uso da torta de algodao no Brasil.

MATERIAIS BIODEGRADAVEIS

Durante 30 anos, estudou-se amplamen-
te a produgao de filmes comestiveis ou
biodegradaveis, a partir de matérias-
primas renovaveis, de forma a reduzir
os problemas ambientais ligados ao
acumulo e aos tratamentos de lixos de
origem petroquimica. Dentre as ma-
térias-primas naturais utilizaveis, as
proteinas sdo polimeros de grande in-
teresse, devido a sua estrutura quimica
polifuncional. As proteinas de algodao
apresentam boas propriedades filmoge-
nes e termoplasticas, ainda que seu com-
portamento reoldgico seja considerado
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FIGURAS 1 E 2| CORTE DE SEMENTE COM
E SEM GLANDULAS DE GOSSIPOL

FIGURA 3 | FILME BIODEGRADAVEL
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muito complexo (Grevellec et al., 2001).
Filmes a base de proteinas de algodao
podem ser facilmente obtidos em labo-
ratorio, a partir de tortas de algodao,
fortalecidas por tratamentos quimicos
com agentes reticulantes (Marquié e
Guilbert, 2002).

Resultados promissores foram obtidos
recentemente, no ambito do projeto
europeu Cotonbiomat, coordenado pelo
Cirad e conduzido em parceria com a Uni-
versidade de Sdo Paulo (USP), o Centro de
Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico
para la Industria Plastica del Instituto
Nacional de Tecnologia Industrial (Inti-
Plasticos) da Argentina, o Incotec Inter-
national BV dos Paises Baixos e a Ecole
Nationale des Mines d'Ales da Francga. Os
pesquisadores mostraram que € possivel
fabricar, em escala semi-industrial, filmes
erevestimentos de sementes, granulados
extrudados biodegradaveis, que podem
ser calandrados posteriormente, para se
obter filmes e materiais termoformados
(Marquié, 2005) (Figura 3).

Tais produtos sao fabricados dire-
tamente, a partir de améndoas ou de
tortas de algodéo. Segundo os resultados
desse projeto, as tecnologias de maior
interesse do ponto de vista econémico
sao a extrusao e a termoformagem de
torta de algoddo, com uma proporgao
reduzida de policaprolactona (PCL, 10%).
O PCL é um polimero biodegradavel em-
pregado para melhorar as propriedades
mecanicas e reduzir a higroscopicidade
dos materiais. Os custos de producéo de
granulados foram avaliados em cerca de
US$ 2,00 kg. Com isso, esses materiais
tornaram-se competitivos no mercado
de biodegradaveis.

As pesquisas devem continuar, em
estreita colaboracao com as industrias,
de forma a otimizar os procedimentos em
grande escala, ajustar as caracteristicas
técnicas dos materiais com seu uso pos-
terior e, até mesmo, explorar novas fun-
cionalidades, para a elaboracao de novos
produtos. Estudos de biodegradabilidade
terdo de ser conduzidos em condi¢oes

reais de uso dos materiais, para se definir
seu tempo de vida e analisar seu modo de
degradacéo.

0 produto principal do cultivo do algo-
doeiro é a fibra. Porém, com o aumento
do cultivo no Brasil, existe grande oferta
de carocos para usos tradicionais, o que
derruba o preco desse subproduto. E pos-
sivel valorizar o caroco com a ampliacao
de mercado, seja para uso alimentar ou
para a producao de biocombustiveis e
embalagens biodegradaveis. Em todos
os casos, estudos e investimentos adi-
cionais em pesquisa sao indispensaveis
para que essas possibilidades se tornem
realidade.®

* Jean-Louis Bélot é pesquisador do Cirad-
Ca, Franga/Coodetec (belot@cirad.jr) e
Catherine Marquié é pesquisadora do Cirad,
Franga (catherine.marquie@cirad.jr).
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