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Resumo

Este trabalho tem por objetivo mostrar as vias que possam aperfeigoar os procedimentos de preparacdo dos carogos de
algoddo com extracdo do 6leo para a producdo de torta, destacando em cada etapa dos processos envolvidos entre a
chegada dos carogos de algoddo na agroindustria até a saida dos produtos finais. Para garantir um incremento na linha
de producdo de torta de algoddo, a empresa Raca Forte da cidade de Patos - PB implantou um processo mecénico
automatizado com dois turnos de trabalho (diurno e noturno), visando alcangar uma meta didria de producao de torta
de algoddo acima de 6 toneladas, suficiente para atender a demanda dos seus compradores de torta de varios estados
nordestinos. Além disso, a eficiéncia do processo de producdo de torta de algoddo depende da aquisicdo de alguns
equipamentos requeridos nos processos envolvidos dentro do circuito produtivo, principalmente da capacidade do
cozinhador e do numero e da marca de prensa de esmagamento de carocos de algoddo. Também ¢ importante destacar
que na usina algodoeira Godefroy, em Santa Cruz de la Sierra, Bolivia tem sido obtida a torta de algoddo de elevada
qualidade diretamente da améndoa em comparagdo as outras duas opgdes usadas na Paraiba: carogo e farelo,
principalmente quando se visa aumentar a percentagem de proteina bruta da torta, € necessario eliminar
mecanicamente a casca do carogo antes da prensagem.

Palavras-chave: Torta de carogo de algoddo; Carogo de algoddo; Prensagem; Semiarido; Alimento animal.

Abstract

This paper aims to show ways to improve the procedures for preparing cottonseeds with oil extraction for the
production of cottonseed pie, highlighting each stage of the processes involved between the arrival of the cottonseeds
at the agroindustry and the departure of the final products. To ensure an increase in the cottonseed pie production line,
the company Raca Forte from the city of Patos - PB implemented an automated mechanical process with two work
shifts (day and night), aiming to achieve a daily target of producing over 6 tons of cottonseed pie, enough to meet the
demand of its buyers from several northeastern states. In addition, the efficiency of the cottonseed pie production
process depends on the acquisition of some equipment required in the processes involved within the production
circuit, mainly the capacity of the cooker and the number and brand of cottonseed crushing press. It is also important
to highlight that at the Godefroy cotton industry in Santa Cruz de la Sierra, Bolivia, high-quality cottonseed pie has
been obtained directly from the almond compared to the other two options used in Paraiba: seed and bran, especially
when the aim is to increase the percentage of crude protein in the pie, it is necessary to mechanically remove the shell
from the stone before pressing.

Keywords: Cottonseed pie; Cottonseed; Pressing; Semi-arid; Animal feed.

Resumen

Este trabajo tiene como objetivo mostrar las formas que pueden mejorar los procedimientos de preparacion de pepa de
algodén con extraccion de aceite para la produccion de torta, destacando cada etapa de los procesos involucrados
desde la llegada de las pepas de algodon a la agroindustria hasta que salen los productos finales. Para garantizar un
incremento en la linea de produccion de torta de algodon, la empresa Raga Forte de la ciudad de Patos - PB
implementd un proceso mecanico automatizado con dos turnos de trabajo (diurno y nocturno), con el proposito de
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alcanzar una meta diaria de produccion de torta de algodéon de mas de 6 toneladas, suficiente para satisfacer la
demanda de sus compradores de torta de varios estados del noreste. Ademas, la eficiencia del proceso de produccion
de torta de algodon depende de la adquisicion de algunos equipos requeridos en los procesos involucrados dentro del
circuito de produccion, principalmente la capacidad de la olla y el nimero y marca de la prensa trituradora de pepas
de algodon. También es importante destacar que en la fabrica de algodon Godefroy, en Santa Cruz de la Sierra,
Bolivia, se ha obtenido torta de algodén de alta calidad directamente de la almendra en comparacion con las otras dos
opciones utilizadas en Paraiba: pepa y afrecho, especialmente cuando se pretende aumentar el porcentaje de proteina
cruda en la torta, es necesario eliminar mecanicamente la céscara de la pipa antes del prensado.

Palabras clave: Torta de semilla de algodon; Semilla de algodon; Prensado; Semidrido; Alimento animal.

1. Introducao

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) € bastante cultivado nas regides Centro-Oeste ¢ Nordeste do Brasil, sendo o
estado da Bahia o segundo maior produtor nacional, entre os estados produtores de pluma e carogo de algoddo (Brasil, 2015).
Além disso, no beneficiamento da fibra, obtém-se o carogo como principal subproduto, que, por ser rico em 6leo, serve de
matéria-prima para a industria de dleos e gorduras. A torta e o farelo, obtidos do processamento do carogo, sdo utilizados como
complementacdo de racdes balanceadas. O carogo de algodado, subproduto do beneficiamento da fibra, constitui importante
matéria-prima para a industria de 6leos comestiveis (Gondim-Tomaz et al., 2016). Ou seja, do caroco de algoddo se extrai 6leo,
farelo, linter (fibra curta usada na fabricagdo de papel moeda), casca, borra e torta de algodao.

Mesmo assim, a cultura do algodoeiro é mais orientada para produgdo de fibra. De olho no mercado de exportagdo da
commodity pluma, os cotonicultores brasileiros ampliaram em cerca de 65% a area semeada nas ultimas quatro safras, o que
duplicou a produgdo ndo apenas da pluma, mas também do caroco. Consequentemente, os pre¢os domésticos do carogo de
algoddo estdo em patamares tdo baixos que o produto tem virado ragdo para bois em confinamentos do pais (Milkpoint, 2019).

Mas, se a pluma tem boa demanda no mercado externo, sobretudo na China, o caro¢o ndo tem um mercado que o
valorize tanto. Um outro destino natural seria a producdo de 6leo, por causa da expansdo do uso de biodiesel no pais, mas,
nesse mercado, o produto ndo tem competitividade. "O 6leo de algoddo ¢ mais caro que o de soja ou do que a gordura de boi".
Segundo a Associagdo dos Produtores de Biodiesel do Brasil (Aprobio), em Mato Grosso, que lidera a oferta brasileira de soja
e algodao, a diferenga ¢ de cerca de 5%. Além disso, dados da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP) mostram que, em 2018, apenas 0,9% do biodiesel produzido no pais teve como matéria-prima o 6leo de algoddo,
enquanto o de soja respondeu por 70% e o sebo bovino, por 13,3% (Milkpoint, 2019).

Apesar de apresenta a regido Nordeste brasileiro duas estagdes distintas, a estagdo chuvosa com chuvas que se
distribuem de forma irregular durante este periodo, e a estagdo seca, no semiarido paraibano é comum a suplementacdo
alimentar com concentrados, sobretudo durante a estiagem, onde a escassez de alimentos se agrava, como forma de assegurar a
lactag@o, reprodugdo ou o desenvolvimento dos animais. Frente ao desafio de fornecer alimento aos animais no periodo seco e
reduzir custo de producdo, a solucdo dos pecuaristas desta regido tem sido a utilizagdo de subprodutos do algoddao em
substituicdo aos alimentos a base de soja ou de milho.

Portanto, da obten¢do da pluma resulta o carogo, € do processamento deste pela industria de 6leos, sdo originados
subprodutos como a torta de algoddo com significativo valor nutritivo (rica em proteina e extrato etéreo), sendo usada na
alimentag@o animal (Paim et al., 2010). Pois, trata-se de uma boa fonte de proteinas, energia, fibras, fosforo e vitamina E para
vacas leiteiras. Porém, o valor nutricional da torta de algoddo depende do método de extragdo do 6leo, da proporgio da casca e
do grau de decorticagdo ou da remocdo mecanica da casca (Gadzama, & Diaz, 2020). Essa torta de algoddo ¢ adquirida
diretamente na unidade processadora de carogo de algodao.

A torta de algodao tem uma degradabilidade ruminal relativamente baixa, mesmo assim, ¢ uma boa fonte de proteina

bypass ou Rumen Escape' para vacas leiteiras. Entretanto, algumas proteinas, como as bypass, tém a capacidade de fornecer
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aminoacidos especificos no intestino delgado, como lisina ¢ metionina, sem altera¢do ou degradagdo pelos microrganismos do
rimen, o que, em alguns casos, podem melhorar na composi¢do do leite, pensando em proteina e gordura. Uma possivel
limitag@o do uso dessas fontes de proteinas bypass, estdo relacionadas principalmente ao custo, que geralmente sdao superiores
em comparac¢do com as proteinas convencionais, o que pode elevar o custo alimentar total das vacas (Rodrigues, & Mendonga,
2024).

Apesar desse alto valor nutricional, a torta de algoddao contém gossipol, um composto fendlico que pode causar
intoxicagdes, dano hepatico e problemas reprodutivos em animais. Curiosamente, os ruminantes podem desintoxicar o gossipol
livre, convertendo-o no rumen, impedindo a sua absor¢cdo pelo sangue. Portanto, a torta de algoddo tem se mostrado
promissora como substituto de proteina vegetal em dietas para vacas leiteiras (Gadzama, & Diaz, 2020).

De um modo geral, usar torta de algoddo no lugar do farelo tem compensado, segundo técnico do IMEA (Instituto
Mato-Grossense de Economia Agropecuaria). Nao é de hoje que o algoddo tem sido usado na alimentagdo de animais, mas
apenas ha pouco tempo algumas questdes foram desmistificadas. "Dar o caro¢o sem nenhum processamento pode mudar o
sabor e o odor da carne, que fica mais fibrosa, mais rigida. Isso por causa do gossipol", afirma Rogério Coan (Coan
Consultoria). Enquanto a torta de algodao, porém, ndo apresenta esse problema. "A torta é processada e ¢ retirada parte do 6leo
(torta gorda), eliminando quase todo o gossipol" durante as etapas de prensagem e de cozimento a temperatura de 100 °C
(Milkpoint, 2019).

Assim, Prado e Moreira (2002) recomendam a utilizagdo de carogo de algoddo para bovinos em confinamento no
nivel maximo de 30% de carogo na dieta total. Os mesmos autores salientam que o sabor ¢ o aroma da carne poderiam estar
comprometidos com a utilizagdo de altos niveis de carogo na dieta (acima de 30%). Esta alterag@o poderia estar associada a
presenca de alguns acidos graxos caracteristicos do carogo de algoddo na carne do animal, o que geraria sabor e odor
caracteristicos.

Este trabalho tem por objetivo mostrar as vias que possam aperfeigoar os procedimentos de preparacao dos carogos de
algoddo com extracdo do 6leo para a producdo de torta, destacando em cada etapa dos processos envolvidos entre a chegada
dos carocos de algoddo na agroindustria até a saida dos produtos finais. Ao mesmo tempo, visa também detalhar os
procedimentos de obtencdo de torta de algoddo de elevada qualidade que ¢ bastante utilizado pelo rebanho bovino de varios

Estados da regido semiarida, principalmente Paraiba, Pernambuco, Ceara e Rio Grande do Norte.

2. Metodologia

Realizou-se uma pesquisa exploratoria de abordagem qualitativa, descritiva, de estudo de caso (Pereira et al., 2018;
Risemberg, Wakin & Shitsuka, 2026) com apoio de uma revisdo narrativa (Fernandes, Vieira & Castelhano, 2023; Rother,
2007), sobre o processo de produgdo de torta de algoddo (G. hirsutum) para o semiarido paraibano. A revisdo narrativa
constitui tematica mais aberta e critérios mais subjetivos, basicamente, ¢ uma analise da literatura publicada em livros, em
artigos de revista impressas e/ou eletronicas, na interpretagdo e na analise critica pessoal do autor (Rother, 2007; Cordeiro, et
al., 2007). A revisao foi realizada por meio de entrevista das empresas de 6leo e torta de algoddo da Paraiba e de pesquisas de
referéncias bibliograficas nas diferentes bases de indexagdo (Portal de peridodicos da CAPES, Google académico e Scielo), e,
ainda, nas referéncias dos estudos selecionados para compor este artigo, buscando sempre temas relacionados com a cultura
estudada. Os artigos cientificos foram buscados por meio da pesquisa das palavras-chave “subproduto do algodao”, “Semiarido

ERINNT3 ERINNT3 9 ~

brasileiro”, “alimentagdo animal com torta”, “extracdo de 6leo”, “carogo de algoddo”. Reunido o material bibliografico, foram

feitas as leituras para que se chegasse na composigao deste artigo.
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Para a obtencdo dos dados da pesquisa, os técnicos da Embrapa Algoddo entrevistaram o dono (engenheiro civil
Herbet Ramos) da empresa Raga Forte, sediada no bairro Morada do Sol da cidade de Patos - PB, que representa um
empreendimento industrial privado que ¢ um orgulho para toda regido de Espinhara, situada na microrregido do Serido
Paraibano, que visa atender as necessidades dos produtores de vaca leiteira ¢ de bovinos de engorda de varios estados do
Nordeste brasileiro. Além disso, os técnicos visitaram também as trés empresas de Sousa - PB (Duboi - Tatis Industria e
Comércio LTDA, Belo Vale - Industria e Comércio de Alimentos e Frei Damido - Indistria e Comércio de Ragdes LTDA); e

as duas empresas de Paulista - PB (Torta das Neves e Boa Vista - AF Industria e Comércio de Racdes LTDA).

3. Resultados e Discussao

Na Paraiba, a Raga Forte esta posicionada com um volume de produtividade de 6 toneladas\ hora, apesar de existirem
cinco empresas do ramo concorrentes com a mesma capacidade de producdo de torta, sendo trés na cidade de Sousa-PB e duas
em Paulista-PB. Durante a visita a tais empresas, ficou constatado que a producdo da torta de algoddo de qualquer empresa se
define principalmente pelo niimero de prensas e de sua marca, pois no caso da Raga Forte, sdo utilizadas 4 prensas da marca
Macieira (eixo de ferro fundido com capacidade de 1.600 kg de torta hora ou 30 a 32 kg sacos de 50 kg cada) e uma empresa
de manutencdo e fabricagdo de maquinas e equipamentos industriais para alimentagcdo animal na cidade de Sousa-PB (eixo de
aco com capacidade de 1.800 kg por hora ou 36 a 38 sacos de 50 kg cada) denominada de Maquinas. A maior estratégia de
producao da empresa Raga Forte (além de outras empresas paraibanas) se deve a producdo de torta de algoddo realizada em
dois turnos de trabalho:

Fase diurna: O processo diurno equivale em colocar para funcionar toda a linha de producéo da torta de algodao, envolvendo
as seguintes etapas: recepcdo de carocos de algoddo transportados por carreta, descarga de carocos na moega pela
retroescavadeira, trituracdo de carogos, cozinhador, prensagem nas cinco prensas, caldeira de vapor ¢ embalagem da toram em
sacos de rafia. A equipe diurna é formada por 7 a 8 operarios.

Fase noturna: O processo noturno equivale as etapas de alimentagdo até a prensagem, sendo que existe uma via alternativa
aonde o subproduto resultante ndo ¢ conduzido ao setor de embalagem. Entdo, essa producdo de torta, processada na fase
noturna, ¢ acumulada em um deposito gigante (capacidade em torno de 80 ton), que esta situado ao lado da maquina de

embalagem (Figura 1). A equipe noturna ¢ formada por 3 operarios.

Figura 1 - Quatro ou cinco depdsitos (cada com capacidade de 20 ton) para armazenamento da torta de algoddo produzida na

fase noturna.

Fonte: Vicente de Paula Queiroga (2025).

Tal inovagdo executada no processo produtivo pela Raca Forte reduziu baste o nimero de operario (sete operarios) no
turno diurno, além de contar com trés funciondrios no turno noturno que trabalham até o processo de prensagem com

acumulacdo da torta produzida em um grande depodsito, sendo esta tltima embalada em conjunto com a torta da linha de
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produgdo diurna. Vale acrescentar que outras empresas paraibanas também utilizam o sistema de produg@o denominada de fase

noturna.

3.1 Beneficiamento do algodio em rama

O avango da producdo de algodao do agronegocio brasileiro esteve ancorado num novo sistema produtivo, baseado
em grandes extensdes de areas e na mecanizacdo do plantio a colheita (Alves et al., 2008). Com isso, a produtividade brasileira
alcancou grande salto em 2004, ficando acima 3.300 kg/ha e ultrapassando as médias obtidas pelos principais paises
produtores, que sdo China, Estados Unidos, India, Paquistao e Uzbequistio (Santos & Kouri, 2007).

O processamento do algodao consiste inicialmente na separagdo da fibra longa das sementes, processo denominado de
descarogamento, que resulta em carogo com linter, caracterizado por apresentar fibras finas e curtas, que permanecem ligadas
ao caroco (Santos et al., 2009; Figura 2). O carogo de algodao pode ser destinado a moagem, no processamento industrial, para
a extracdo do 6leo para o consumo humano, gerando assim, os demais subprodutos. O farelo de algodao ¢ obtido quando sdo
utilizados processos quimicos (solventes) e fisicos (prensagem) para a extracdo do 6leo. Ja a torta de algoddo ¢ obtida quando é

utilizada apenas a prensagem.

Figura 2 - Maquinas descarogadoras de algoddo usadas na separacdo da fibra das sementes de algoddo. Os equipamentos da

Embrapa Algodao da marca Piratininga de 90 serras da estagdo Experimental da Embrapa de Patos, PB.

Fonte: Vicente de Paula Queiroga (2010).

Atualmente, devido a preocupagdes quanto aos efeitos da utilizagdo do carogo sobre a qualidade da carne e do leite
(Milkpoint, 2019), e também devido ao aumento da demanda pela industria esmagadora, estima-se que apenas 20% do caroco
produzido nas algodoeiras sejam vendidos diretamente a confinadores, enquanto 75% sido comprados pelas esmagadoras ¢ os
outros 5% vao para a industria de sementes (Abrapa, 2014).

O carogo de algoddo com linter possui 23,0% de proteina bruta (PB), 17,8% de extrato etéreo (EE), 47,0% de fibra em
detergente neutro (FDN), 39% de fibra em detergente acido (FDA) e 95% de nutrientes digestiveis totais (NDT) (NRC, 2007),
fazendo deste produto um bom suplemento proteico e energético, indicando bom desempenho produtivo de animais

alimentados com carogo de algodao (Madruga et al., 2008; Bernardes et al., 2007; Rogers et al., 2002; Kandylis et al., 1998).
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3.2 Producio da torta de caroco de algodao

Os dois métodos genéricos empregados na extracdo de 6leos de algoddo sdo a prensagem mecénica ¢ a extracdo por
solvente, ou ainda, uma combinagdo de ambos. Algumas matérias-primas, como os carocos (ou améndoas) moidos de algodao
costumam utilizar um cozimento prévio seguida da prensagem continua visando a obteng@o de rendimentos mais elevados. A
extragdo por solvente pode recuperar até 95% do 6leo, resultado extremamente favoravel, comparado com os 80 a 90% que
seriam obtidos via prensagem hidraulica ou prensa-parafuso (expeller; Figura 3). Este segundo processo de extragdo tem sido

mais utilizado no passado pelas usinas algodoeiras do Nordeste (Queiroga et al., 2023).

Figura 3 - Modelo esquematico que compde a prensa continua ‘Expeller”: 1- Motor elétrico, 2- Redutor, Entrada da massa da

améndoa triturada condicionada, 4- Rosca helicoidal, 5- Cesto, 6- Cone de saida, 7- saida da torta gorda.
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Fonte: Moretto; Fett (1998).

O carogo, o farelo e a torta de algodao destacam-se como substitutos parcial ou total ao farelo de soja, principalmente
em regides onde se tem o cultivo do algoddo e/ou agroindustrias de processamento, que na extragdo do o6leo, geram os
subprodutos referidos, disponibilizando-os para o mercado local com prego competitivo (Zervoudakis et al., 2010), o que pode
contribuir na redugdo do custo da dieta dos animais (Pina et al., 2006). Os subprodutos do algoddo apresentam elevada
quantidade de acidos graxos, o que pode propiciar maior deposi¢do de gordura na carcaga, e por consequéncia uma carne de
melhor qualidade.

De acordo com Gioielli (1996), o dleo de algoddo ¢ composto por aproximadamente 30% de acidos graxos saturados,
50% de acido linoleico (C18:2) e 20% de acidos graxos monoinsaturados, caracterizando-se como uma boa fonte de 4cidos
graxos insaturados. As altas concentragdes de acidos graxos no caroco de algoddo, ¢ um importante fator a ser levado em
consideragdo para uso na nutricdo de ruminantes, pois possibilitam elevar a densidade energética das dietas sem diminuir os

teores de fibra e proteinas, além de elevar a quantidade de acidos graxos insaturados na dieta.

3.3 Matéria prima: carogo

Os principais procedimentos utilizados na producdo de torta de algoddo com extracdo de Oleo por prensagem
mecanica sao:


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v15i3.50746

Research, Society and Development, v. 15, n. 3, e4315350746, 2026
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOLI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v15i3.50746

3.3.1 Recep¢io

Esta fase coincide com a chegada da carreta transportando entre 50 a 35 toneladas de carogos de algodao na unidade
de processamento da empresa Raca Forte, em Patos, PB, provenientes dos campos de algoddo do cerrado brasileiro,
principalmente da Bahia ¢ do Mato Grosso. Apos a prensagem inicial da carreta com carogos de algoddo, a mesma ¢ conduzida
para o interior de um grande galpao (Figura 4), onde aguarda uma maquina retroescavadeira para auxiliar no descarrego de

toda os carocos de algoddo sobre o piso liso com capacidade de acumular mais de 100 toneladas de carocos de algodao.

Figura 4 - Descarregamento de carocos de algoddo da carroceria da carreta por meio de uma maquina retroescavadeira no

galpdo da empresa Racga Forte da cidade de Patos, PB.

Fonte: Vicente de Paula Queiroga (2024) e MF Rural (2019).

No caso das trés empresas de torta de algoddo de Sousa-PB, elas sdo dotadas de varios armazéns para o
armazenamento de carogos de algoddo adquiridos das algodoeiras do cerrado brasileiro (Figura 5). Essa estratégia de
acumulacdo empregada pelas esmagadoras paraibanas permite que as mesmas estoquem esse produto em grande escala no

periodo de maior oferta do mercado e com menor prego.

Figura S - A empresa de torta Duboi de Sousa - PB possui 6 armazéns de estocagem de carogos de algoddo. Cada armazém
pode receber 35 carretas de carogos de algoddo com 50 toneladas, sendo o total de 1.750 toneladas. No geral para os 6

armazéns, a capacidade de estocagem ¢ de 10.500 toneladas.

Foto: Vicente de Paula Queiroga (2025).
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3.3.2 Descarregamento de carogos de algodio na moega

Os carogos, que estdo posicionados na parte superior do piso liso na Empresa Raca Forte, sdo movimentados pela
acdo mecanica da lamina da retroescavadeira para cai na rampa de abastecimento da tolva, a qual estd posicionada na parte
inferior do piso (Figura 6). Nas outras empresas paraibanas, a tolva é alimentada pela agdo de uma maquina carregadora
(concha). Esta tolva esta conectada a um sistema de rosca-sem-fim ligeiramente inclinada, de modo a conduzir a matéria-prima

(carogos de algodao) e facilitar no abastecimento do moinho ou equipamento de trituracéo.

Figura 6 - Descarregamento de carogos de algoddo na empresa Raca Forte ocorre desde o piso liso posicionado na parte
superior, em que se encontra a retroescavadeira, para descarrega-los no depo6sito grande (tolva) posicionado na parte inferior do

piso, onde esta um operario de camisa vermelha.

Fotos: Vicente de Paula Queiroga (2024).

Para inovar o setor de descarga de carogos de algoddo numa empresa de produgdo de torta, a mesma teria que adquirir
um tombador de descarga para carreta e instala-lo no interior do galpdo (Figura 7). Este tipo de descarga permite economizar
tempo no momento da descarga de caroco de algoddo de cima da carreta em comparagdo ao trabalho do manobrista com a
retroescavadeira da Figura 4 ou quando o descarrego da carreta é feito manualmente por mais de 3 operarios da empresa Boa

Vista de Paulista-PB para producédo de ragdes (torta de algod@o).

Figura 7 - Tombador de descarga da carreta.
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Fonte: PoliarMetl (2024).
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3.3.3 Trituracgao de carocos de algodao

A medida que o moinho ¢ alimentado pelo sistema de rosca-sem-fim, os carogos vdo sofrer uma trituragio para
facilitar a eliminag@o de dleo e para obter uma torta de qualidade com menos 6leo (Figura 8). Em seguida, os carogos triturados
vao sendo descarregadas numa segunda rosca-sem-fim, através de um elevador inclinado, e transportadas para abastecer pela
parte superior os cozinhadores, sendo cada um de 3 tempos. A temperatura usada no cozinhador ¢ de 100 °C, cujo vapor quente

¢ fornecido por uma caldeira de 500 litros de agua. A capacidade do moinho de 6 ton por hora.

Figura 8 - Rosca-sem-fim de alimenta¢do de carogos no moinho triturador (A) e triturador de carocos de algoddo em atividade

(B), pertencente a empresa Raga Forte da cidade de Patos-PB.

Fonte: Vicente de Paula Queiroga (2024).

3.3.4 Cozinhador e prensagem

Fazendo parte do pré-tratamento da matéria-prima no processo de extragdo do dleo, os carogos triturados sdo
submetidos a temperatura de até 100°C num aparelho apropriado chamado de condicionador ou cozinhador (staker) instalado
ao lado da prensa mecénica de pressdo continua ou expeller. Este sistema de aquecimento é provido de pratos, cujo vapor
quente circula entre as paredes laterais e na parte inferior do cozinhador com triplo estdgio. No seu interior, as améndoas
trituradas vdo descendo de prato em prato, perdem umidade e sdo aquecidas para reduzir a viscosidade e facilitar o seu
esmagamento sob pressdo efetuado pelas cinco prensas mecénicas continuas do tipo expellers (Figura 9), sendo 4 maquinas de

marca Macieira feitas em eixo de ferro fundido e uma maquina feita, em eixo em aco, por um mecanico de Sousa-PB.
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Figura 9 - Detalhe dos cozinhadores (3 estagios) com as duas prensas tipo expeller de carogos triturados de algoddo,

equipamentos pertencentes a Empresa Raga Forte da cidade de Patos-PB.

Fonte: Vicente de Paula Queiroga (2025).

Para inovar o setor de prensagem de carogos de algoddo numa empresa de produgdo de torta, vale destacar a maquina
turca que consegue fazer 100 toneladas por dia com uma prensa, coisa que ndo ¢ alcangada por uma maquina nacional. Entdo a
empresa Cortezia da Lucas do Rio Verde, MT importou as maquinas de grandes capacidades da Turquia (Figura 10). Mas para
atender a sua alta demanda (mais de 10 toneladas por hora) ¢ necessario instalar na esmagadora um sistema de moinho duplo

(Figura 11).

Figura 10 - Maquina turca (prensa gigante com cozinhador de 6 estagios) para extragdo de 6leo de algoddo e de producéo de

torta.

Fonte: Anuncios livres (2020).
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Figura 11 - Sistema duplo de moinho (cor amarela) capaz de atender a demanda da prensa gigante com cozinhador de 6

estagios.

Foto: Vicente de Paula Queiroga (2025).

3.3.5 Extracéo do 6leo na prensa

Vale salientar que o 6leo se encontra na forma de globulos e esta presente nas células das améndoas de algoddo. Para
que seja possivel extrair o 6leo € necessario que haja uma ruptura da membrana das células o que ird provocar a saida dos
globulos. Tal ruptura no caso da prensa mecanica ¢ dada pelo esmagamento das améndoas sob pressdo continua por meio de
eixo helicoidal, girando a matéria prima dentro de um cilindro tubular para ser comprimida no final do eixo. Além disso, o
cilindro ¢ dotado de orificios de saida de 6leo em suas paredes laterais. No caso da empresa Raga Forte, a sua prensa mecanica
continua tem alcangado rendimento industrial apenas de 10% de 6leo com os carogos triturados de algodao.

O ¢leo extraido da prensa ¢ conduzido por um tubo inclinado para a parte externa do galpdo, onde ¢ acumulado em
um deposito de alvenaria denominado de decantador, sendo compartido em duas partes: a primeira parte do tanque decantador
de particulas solidas e a segunda parte recebe apenas o excesso de 6leo limpo transbordado do primeiro tanque para o segundo,

que ¢ depois bombeado para trés tanques de armazenamento de ago inoxidavel (Figura 12).
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Figura 12 - Tanques de armazenamento do 6leo de algoddo pertencentes a Empresa Raca Forte da cidade de Patos-PB.

Foto: Vicente de Paula Queiroga (2024).

3.3.6 Embalagem e costura da sacaria (50 kg)

Uma vez submetido ao processo de prensagem, entdo o produto passa a ser chamado de pasta de torta de carogo de
algoddo ou torta moida ou farela, efetuado por um equipamento de embalagem (Figura 13). Na Empresa Raca forte, ela ¢
conduzida por um sistema de rosca para o setor da maquina embaladora que requer o envolvimento de trés operarios. O
primeiro operario é quem opera a maquina moderna de embalagem para realizar o enchimento de sacos de rafia com torta
(Figura 14). O segundo operario faz a operagdo de costurar os sacos de rafia por meio de uma maquina de costura mecanica
(Figura 15). Finalmente, o terceiro faz o carregamento manual de cada saco de torta lacrado para a formagdo de um lote de
sacos ao lado (empilhamento; Figuras 16 e 17). Esta operagdo ¢ ininterrupta por conta da elevada produgdo da empresa, pois
metade da producdo didria de torta ¢ fornecida pelo depdsito de torta acumulado no turno da noite por trés operarios para as

seguintes etapas: descarga de carogos na moega de alimentacao das prensas e caldeira de vapor.
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Figura 13 - Equipamento de embalagem de torta passando por duas vias: pasta de torta de algoddo se produz pela canaleta
inferior (sem passar no moinho) apos retirar uma chapa metalica (seta verde). Quando a chapa metalica esta fechando tal

abertura, a torta em pasta passa diretamente por um moinho na canaleta superior (seta vermelha) para produzir a torta moida ou

farelo (A) e detalhe da chapa metalica, seta vermelha(B).
S

N———

Fonte: Vicente de Paula Queiroga (2025).

Figura 14 - Processo de enchimento do saco de rafia por meio de balanga digital pertencente a empresa Raga Forte de Patos,
PB, onde o operario calibra digitalmente o peso de 50 kg (s6 faz um registro de digitalizagdo para a balanca ficar trabalhando o
dia inteiro) e quando o depodsito superior alcanca tal peso, abre-se automaticamente uma comporta abaixo para despejar o
volume acumulado de torta na sacaria. Uma vez enchido o saco com a torta, o operario aciona um botdo ao lado da balanca

para desprender o saco com 50 kg de torta no piso.

i
Fonte: Vicente de Paula Queiroga (2025).
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Figura 15 - Operagdo de costurar os sacos de rafia por meio de uma maquina de costura mecanica da Empresa Duboi em

Sousa-PB.

Figura 16 - Elevador de sacos de torta para auxiliar o operario no seu trabalho de transporte manual durante a operagdo de

empilhamento dos sacos de torta de algodao.

Fonte: Vicente de Paula Queiroga (2025).
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Figura 17 - Saco de rafia com pasta de torta de algoddo. Sacarias das empresas Raca Forte de Patos-PB, Belo Vale ¢ Frei

Damido de Sousa-PB. Cada saco de torta de algodédo pesa 50 kg.

Fonte: Projebio.com.br (2023) e Vicente de Paula Queiroga (2025).

Na empresa Raca Forte, o setor de embalagem quando entra em operacdo ¢ abastecido simultaneamente pela torta
produzida na fase diurna ¢ na fase noturna, devido a agregagdo da producdo de torta acumulada no grande depdsito. Esta
operagdo noturna equivale as etapas de alimentagdo da tolva até a prensagem, sendo que existe uma via alternativa para
acumular a torta produzida em um grande deposito, situado ao lado da maquina embaladora.

Somente na fase diurna, essa torta acumulada pela noite retorna, por um outro sistema de rosca alternativo, para se
juntar ao sistema de rosca da linha principal, de modo que aumenta em dobro o volume de torta para abastecer o setor de

embalagem. Este setor requer a habilidade de uma equipe de 3 operarios.

3.4 Matéria prima: farelo com extracio do 6leo por solvente

A industria de extragdo de 6leo com solvente desenvolveu uma tecnologia que permite abastecer o exaustor com torta
gorda de algoddo, ou seja, a partir da prensa mecanica tal material é transportado por uma rosca-sem-fim para alimentar uma
moega. Através de um elevador de canecas, a torta ¢ novamente transportada por um sistema de rosca-sem-fim que ira conectar
separadamente com a boca de alimentagdo na parte superior, em forma de funil, de cada exaustor (Figura 18). Vale salientar
que antes do processo quimico de extragdo de dleo, a torta de algoddo passa essencialmente por 4 etapas: alimentagdo da

moega, triturador, cozinhador e prensagem (Queiroga et al., 2016).
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Figura 18 - Rosca-sem-fim distribui a torta gorda em cada boca do funil na parte superior da plataforma (A) e na parte inferior

da plataforma, cada exaustor é abastecido com torta de algoddo por meio desses funis (B). Usina de Jaguaribe, CE.

Fonte: Vicente de Paula Queiroga (2015).

No Extrator (Figura 19), coloca-se a mistura de torta de algodéo e solvente, na propor¢do de 14 tambores de 200 L de
hexano para 1200 kg de torta, que passa por um processo de aquecimento numa temperatura que varia entre 55 ¢ 65 °C,
gerando um composto de dleo, dgua resultante da perda de umidade da torta e bagacos de casca. O solvente, agua e dleo
seguem para a proxima etapa do destilador, através do bombeamento de um motor elétrico. Os residuos que ficam nos
extratores sdo chamados, na industria, de borra (farelo). Essa borra pode ser utilizada como adubo para a atividade agricola ou

na alimentacdo animal (Queiroga et al., 2016).

Figura 19 - Conjunto de extratores da industria de extragdo de 6leo de algoddo. Usina de Jaguaribe, CE.

Fonte: Vicente de Paula Queiroga (2015).

O Destilador € responsavel pela separagdo da mistura de solvente e agua do 6leo aquecido (Figura 20A). O solvente e
a agua evaporam pelo processo de aquecimento para o condensador, ficando o 6leo de algoddo retido no fundo desse tanque.

No Condensador (Figura 20B), com o uso da agua fria da piscina ou caixa d’agua, a mistura de solvente e agua, ¢ resfriada,

16


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v15i3.50746

Research, Society and Development, v. 15, n. 3, e4315350746, 2026
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOLI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v15i3.50746

voltando ao estado liquido. A agua que passou pelo condensador retorna aquecida a piscina e esfria naturalmente para ser
reaproveitada. Depois do condensador, a mistura de agua e solvente é separada por diferenca de densidade no Separador
(Figura 20C), sendo que este sistema opera com o nivel de 60% de agua. Enquanto, o solvente retorna por gravidade para o
Tanque Original para ser reaproveitado (Figura 20D). Segundo o técnico de produgdo, ao longo de todo o trajeto do solvente,

ha perdas na ordem de 5% (Carvalho, 2005).

Figura 20 - A-Mediante aquecimento no destilador, processa a separacdo do 6leo de algodao do solvente e agua; B-A mistura
do solvente e agua (vapor) retorna ao seu estado liquido no condensador; C-A mistura de dgua e solvente é separada por
diferenga de densidade no tanque separador, sendo mantido um nivel de 60% de agua no seu interior; D-Tanque original para

armazenar o solvente (hexano) usado no processo industrial de extragdo de 6leo da torta de algoddo. Usina de Jaguaribe, CE.

Fonte: Vicente de Paula Queiroga (2015).

3.5 Matéria prima: améndoa

Antes da extragdo do 6leo, as sementes de algoddo passam por deslintadores mecanicos (Figura 21), para a eliminagdo
parcial do linter. Com base no nimero de cortes processados no deslintamento da semente, o linter ¢ chamado de primeiro
corte, de segundo corte e de terceiro corte. O de primeiro corte, que apresenta fibras mais longas, é usado para a fabricagdo de
algodao hidrofilo (absorvente) e tecidos cirrgicos. O linter de segundo corte € usado para a fabricacdo de celulose, bem como
o linter de terceiro corte. O uso do linter permite a produgdo da celulose quimica de elevado contetido de B-celulose, de alta
viscosidade. No final do processo, cerca de 21% do produto original sdo removidos, pois contém residuos de casca de

sementes e outras impurezas. Em geral, em média, pode-se obter cerca de 50 kg de linter por tonelada de sementes (Beltrao,

2000).
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Figura 21 - Deslintador mecanico de sementes de algoddo herbaceo que consegue eliminar parcialmente o linter. Usina

algodoeira Godefroy em Santa Cruz de la Sierra, Bolivia.

Fonte: Alejandro Godefroy (2017).

Dependendo da cultivar, os carogos de algoddo podem apresentar os valores de teor de 6leo variando entre 14 - 26%
(Beltrao, 2000). Mas, quando se utiliza a maquina descascadora de carogo de algoddo de alta capacidade de produgdo ¢
possivel remover a sua casca (Figura 22), visando assim a extragdo do 6leo diretamente de sua améndoa para producdo de uma
torta de algoddo de elevada qualidade. Portanto, a casca deve ser eliminada no descascador antes da prensagem de extrag@o do

0leo para evita a retengdo de 6leo na torta junto com a casca (Queiroga et al., 2023).
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Figura 22 - Descascador usado para obtengdo de améndoas pela eliminagdo da casca ou tegumento de sementes de algodédo da

usina algodoeira Godefroy em Santa Cruz de la Sierra, Bolivia.

Fonte: Alejandro Godefroy (2017).

Uma vez obtidas as améndoas na maquina de descascar, na parte inferior desta descascadora fica uma esteira de furos
inclinada que transporta por gravidade as améndoas até o final de sua extensdo, para entdo alimentar uma rosca sem fim
conectada a outra moega de alimentagdo da maquina trituradora. A seguir, as demais etapas da linha de produgdo da torta de
améndoas de algodao sdo similares aquelas usadas para os carogos de algoddo com casca (Queiroga et al., 2023).

A améndoa que ¢ separada da casca conta com equivalentes de 0 a 40% de proteinas e de 35 a 40% de lipidios.
Enquanto a casca tem em média 8,7% de agua, 2,6% de cinza, 3,5% de proteina bruta, mais de 45% de carboidratos e,
somente, em torno de 1% de lipideos (Beltrao, 2000). Além disso, a casca tem de 3 a 8% de linter e fibras com tamanho
inferior a 3 mm. E altamente digestivel e pode ser usada pura ou misturada com outros produtos na composicio de ragdes, nio
necessitando de moagem, tendo de 44 a 48% de fibra bruta. Essa casca pode ainda ser usada como adubo e combustivel.

A casca de algoddo compreende a camada externa do carogo de algoddo com algum linter aderido (Figura 23),
separado durante o beneficiamento, visando a produg@o de 6leo. Este subproduto apresenta alto teor de fibra, o que o torna
pouco atraente na alimentagdo de monogastricos e interessante como alimento volumoso alternativo para ruminantes (Chizzotti
et al., 2005; Magalhdes et al., 2005). A composi¢do da casca do algoddo é muito variavel, pois a eficiéncia da extracdo da
pluma e da retirada da casca ndo é constante, levando a diferentes propor¢des entre linter e améndoa. A composi¢do média da
casca de algoddo é de 4,2% de PB, 2,93% de EE, 61,70% de FDA, 77,68% de FDN e 42% de NDT, conforme descrito pelo
NRC (2007).
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Figura 23 - As diferentes partes que compdem o carogo de algodao.

Fonte: Jean Louis Belot (2015).

Existem dois tipos comerciais do carogo de algoddo: alto linter ou carogo de algoddo branco, e baixo linter ou carogo
de algodao preto (Rogério et al., 2003; Zhang et al., 2007). Segundo a FAO (1992), as fibras do caro¢o de algoddo branco
(algoddo herbaceo) cobrem toda a superficie do carogo e sdo muito dificeis de remover, ja o carogo com baixo linter (algoddo
arboreo) caracteriza-se por apresentar menos fibra (50 a 100 g/kg a menos) e maiores teores de extrato etéreo e proteina bruta,

proporcionalmente.

3.6 Composicio quimica da torta de algodao
E importante destacar que a semente de algoddo (Figura 24) apresenta em média a seguinte composi¢io: 12,5% de
linter, 15,2% de 6leo bruto, 46,7% de torta (residuo da extracdo do 6leo), 20,7% de casca ¢ 4,9% de residuos, produzidos no

processo industrial (Beltrdao, 2000).

Figura 24 - Fluxograma de produtos do algoddo e sua utilizagdo.

AMENDOA
TORTA E FARELO OLEO CRU
FARINHA ALIMENTO FERTILIZANTE OLEO REFINADO BORRA
Paes Bovinos Para cozimento/salada SABAO GLICERINA = AC. GRAXOS  ALIM.ANIMAL
E Equinos Maionese e Margarina
Biscoitos Suinos Para enlatamento (sardinhias)
Bolos Aves Mantega Explosivos Borracha
Farmacttuticos Plasticos
Prep. Alimentos Inseticidas
Cosméticos Fungidas
SEMENTES Acabamentos
DE _ (Téxtiels, papels Couro)
ALGODAO impermeabilizantes
CASCA
ALIMENTO FERTILIZANTE FARELO FIBRA FURFUROL
Bovinos Pasta Borracha sintética
Equinos ao:vher:;urzm;z: Alimentagéo Alguns usam Refinacdo
Ovinos bl como linter do Petrdleo
LINTER

Fonte: Arquivo da Embrapa Algodao (2010).

O material resultante do carogo prensado ¢ denominado de torta de algoddo e pode ser usado como tal ou processado
(moido, peletizado) para uso pelos animais. Com a extragdo do 6leo pode ser feita por prensagem do carogo ou com a

utilizagdo de solventes, podem ser produzidos dois tipos de tortas ou de farelos. O farelo de algoddo produzido por extragdo
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mecanica do 6leo (prensagem) tem menores teores de proteinas e de caracteristica mais energética, devido ao 6leo residual
(cerca de 5%). O farelo de algoddo resultante da extragdo do 6leo com solventes tem menor teor de 6leo residual (maximo 2%)

e relativamente maior teor proteico e menor densidade energética (Araujo et al., 2003 (Quadro 1).

Quadro 1 - Composicdo quimica média da torta de algodao produzida apds dois métodos de extracdo de 6leo.

Torta de algodao
Substincia Extracio mecénica Extrac¢io por solvente

Matéria seca (%) 92,3 89,1
Proteina bruta (%) 46,1 47,6
Extrato etéreo (%) 4,6 2,2
Fibra bruta (%) 11,4 11,2
Cinzas (%) 7,2 7,5
Fibra em detergente 4cido (%) 18,1 17,3
Fibra em detergente neutro (%) 323 24,5
Minerais (macro e micro)

Célcio (%) 0,21 0,22
Magnésio (%) 0,65 0,66
Fésforo (%) 1,14 1,20
Potassio (%) 1,68 1,72
Sédio (%) 0,007 0,14
Enxofre (%) 0,43 0,44
Cobre (mg/kg) 10,9 12,5
Ferro (mg/kg) 106 126
Manganés (mg/kg) 18,7 20,1
Molibdénio (mg/kg) 2.4 2,5
Zinco (mg/kg) 62,8 63,7

Fonte: Cottonseed Feed Products Guide (1998), citado por Aratjo et al. (2003).

Nas caracteristicas bromatoldgicas determinadas por NRC (2007), o caroco de algoddo com linter possui 23,0% de
proteina bruta (PB), 17,8% de extrato etéreo (EE), 47,0% de fibra em detergente neutro (FDN), 39% de fibra em detergente
acido (FDA) e 95% de nutrientes digestiveis totais (NDT).

O valor nutricional do farelo de algodao pode variar de acordo com a adi¢do de maior ou menor teor de casca, por
isso, no mercado, tem-se o farelo de algoddo com diferentes teores de proteina bruta, sendo mais comuns os farelos com 30%
de PB e 44% de PB. O farelo com 44% de PB apresenta: 1,8% de EE, 23% de FDN e 77% de NDT (NRC, 2007).

As limita¢Ges ao uso dos subprodutos do algoddo sdo decorrentes principalmente da presenca do gossipol. Este ¢ um
aldeido polifendlico, de cor amarelada, que pode estar na forma livre ou ligada a aminoacidos. No carogo intacto, o gossipol se
apresenta na forma livre, mas no farelo ele esta principalmente ligado as proteinas, em fungdo do processamento do carogo
para a retirada do 6leo.

No algodio, além de gossipol existem ao menos outros quinze compostos fenolicos, porém sem muita importancia
toxicoldgica, pelas baixas concentragdes. Ha duas formas isoméricas nas quais o gossipol pode ser encontrado: (+)-gossipol ou
conjugado, considerado fisiologicamente inativo; e (-)-gossipol (ndo conjugado), isomero que apresenta importancia
toxicoldgica (Cheeke, 1998; Soto-Blanco, 2008; Gadelha et al., 2014). Sabe-se ainda que, ha variagdo na propor¢ao entre estas
duas formas nos diferentes cultivares, sendo tal variacdo determinada geneticamente. Os fatores que influenciam os niveis de
gossipol no co-produto, sdo a genética (espécie), pluviosidade e temperatura no ambiente de cultivo e método de
processamento adotado na obtenc¢do do 6leo, ndo sofrendo influéncia do armazenamento (Cheeke, 1998; Soto-Blanco, 2008).

Para melhor qualidade do 6leo de sementes de algoddo, a industria procura manter a toxina nos residuos, o que se
consegue através de processamento térmico, que faz o gossipol se ligar a aminoacidos, como a lisina e arginina (por reagdo de

Mailard), o que impede sua absor¢do na corrente sanguinea. Além de vapor e calor, que resulta em 0,1-0,2% teor de gossipol
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livre (GL) restante, a extrusdo também ¢ eficaz, reduzindo em 71-78% as concentragdes de GL, sem afetar a digestibilidade da
proteina. De acordo com “National Cottonseed Products Association” (Calhoun et al., 1995) nos Estados Unidos mais de 97%
dos co-produtos do algoddo sdo obtidos através de descascamento parcial e processamento com solvente, sendo também a
forma mais comum na Europa (Alexander et al., 2008).

Quanto a absorcdo, distribuigdo, biotransformacdo e eliminagdo do gossipol, ha consideraveis diferencas entre as
espécies animais. Gossipol livre ¢ facilmente absorvido, enquanto o gossipol ligado ¢ liberado e absorvido de uma forma ainda
nao bem elucidada. O gossipol ¢ biotransformado no figado por oxidacdo/ redugdo, hidrélise e reagdes de glucuronidagdo,
sendo principalmente excretado nas fezes. O (+)-gossipol tem uma meia-vida muito longa (>100 h), enquanto que (-)-gossipol
¢ mais rapidamente removido, 30-48 h, podendo cair para 24 h quando coadministrado com ferro. O gossipol ¢ transferido para
os tecidos comestiveis, incluindo musculos e visceras de ruminantes, aves e peixes, bem como para ovos e, provavelmente para
o leite da matriz. No entanto, ha muito pouca informag@o quantitativa sobre as taxas de transferéncia. Nao ha informagéo de
identificacdo da biodisponibilidade de gossipol (incluindo gossipol ligado) em produtos alimentares de origem animal
(Alexander et al., 2008).

A legislagdo da Unido Européia (EU) dispde de uma lista de compostos indesejaveis na alimentacdo animal e dos

respectivos teores maximos permitidos em diferentes produtos alimentares, inclusive o gossipol (Quadro 2).

Quadro 2 - Niveis maximos de gossipol livre permitidos pela legisla¢do da UE em diferentes alimentos de uso animal.

Substancia Produtos destinados a alimentacio animal Teor maximo em mg/kg em relacio a
indesejavel um alimento com 12% de umidade
Algodao 5.000
Gossipol Torta de algoddo e Farelo de algodéo 1.200
livre Alimento completo para bovinos, ovinos e caprinos 500
Alimento completo para aves (exceto poedeiras) 100
Alimento completo para coelhos e suinos (exceto leitdes) 60

Fonte: Comissdo Europeia para seguranga alimentar — EFSA — Adaptado de Alexandre et al., 2008.

Com base na Quadro 2, o carogo de algodao “in natura” ndo deve ser utilizado como alimento para animais monogastricos,
principalmente aves e suinos, pois ¢ toxico, devido a presenga do gossipol (complexo de substancias - pelo menos 15% sdo de
natureza fenolica, alcaldide) que ocorre nas sementes e em outras partes da planta do algoddo, nas glandulas internas. Seu teor
varia entre 0,5 e 1,0%, formado por aldeidos e terpenos, biossintetizado por plantas do género Gossypium da familia
Malvaceae, de baixo peso molecular, apresenta caracteristicas muito acidas e reage com bases fortes (Bell, 1967; Carvalho,
1996; Shaver & Lukefahr, 1969). Na semente, o gossipol fica localizado internamente na améndoa, nas partes escuras (Figuras

25).
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Figura 25 - Corte transversal do carogo de algodao, com as glandulas internas de gossipol (A) e (B) e sem glandulas (C).

Fonte: EMBRAPA (2008) e Cotimes (2004).

Dentre outros fatores que influenciam a presenga de gossipol na planta estdo as condi¢des climaticas, havendo
correlagdo positiva com a pluviosidade e negativa com a temperatura e variagdo genética entre as espécies de algodado, sendo
que G. barbadense apresenta maior concentragdo do que G. hirsutum (Cheeke, 1998; Soto-Blanco, 2008; Gadelha et al., 2011).
De acordo com Alexander et al. (2008), na Repuiblica Tcheca e Franca, o teor de gossipol livre pode variar de cerca de 2000 a
8400 mg/kg no caroco de algoddo. No dleo de algoddo refinado ndo se encontra gossipol livre, ja o gossipol total pode variar
de 0 a 900 mg/kg.

Nos residuos, o teor de gossipol livre varia de 0,1 a 0,5%, quando ¢ feita a extragdo do 6leo por solventes, podendo
alcangar menor concentracdo de gossipol livre em farelo, quando se realiza extrusdo (expeller) ou expansdo antes da extracdo
(cozimento). Nos processos mecénicos de extragdo, mas que envolvem pressdo e tratamento térmico, ocorre redugdo para cerca
de 0,05% (Cheeke, 1998; Gadelha et al., 2011).

Para Alexander et al. (2008), o teor de gossipol livre na torta algodao varia de 129 a 6900 mg/kg do alimento, sendo

influenciado pelo uso de solvente, retirada da casca das sementes e prensagem.

4. Consideracoes Finais

Na década de 1970, a maioria das areas de produgdo da regido Nordeste, em especial na regido Semidrida, que
corresponde a mais de 70% do total do Nordeste, predominava na cotonicultura o pequeno produtor, que utilizava a méo-de-
obra familiar, com elevada importancia social e econdmica, para centenas de municipios zoneados para o cultivo do algoddo.
Também naquela época havia uma integragdo entre Lavoura-Pecuaria em quase todo estabelecimento agricola, que plantavam
os algodoeiros arboreo e herbaceo. Vale acrescentar que na referida regido existiam varias unidades de extragdo de o6leo de
algoddo e a producao de torta do carogo prensado usada na alimentacdo animal durante o periodo de verdo.

Por meio das politicas publicas, com sua programacgao técnica implementadas por organizagdes publicas, tais como:
Emater, unidades de pesquisa, UF entre outras, ¢ possivel promover o soerguimento da cultura do algoddo no semiarido, de
forma que venha gerar empregos e renda no meio rural. Caso venha acontecer esse fortalecimento do algodoeiro na regido,
ainda existem algumas usinas algodoeiras que poderfo ser ativadas, principalmente nas cidades paraibanas de Patos, Sousa e
Cajazeiras, as quais poderdo adquirir a produg@o dos agricultores. Além disso, esse novo cenario em atividade podera
contribuir significativamente na redug@o do prego da torta de algoddo (saco de 50 kg por 95 reais), uma vez que o seu prego
elevado atual se deve ao transporte de carogos de algoddo (frete) provenientes da regido do cerrado (Bahia e Mato Grosso) para
abastecer as unidades processadoras de torta da Paraiba.

Por outro lado, ha autores que sinalizam que os subprodutos do algoddo sdo importantes ingredientes para serem

utilizados
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na alimentagdo animal. Eles s@o capazes de fornecer desde fontes proteicas (carogo e farelo de algoddo), fonte de
fibra (carogo e casca de algodao) até fonte de acidos graxos insaturados (carogo de algodao e améndoas).

Para alcancar sucesso no empreendimento de producdo de torta ¢ necessario melhorar o marketing do produto
(qualidade da racao) pelo fato da semente de algoddo possui caracteristicas proteicas adequadas, que possibilita o seu uso na
alimentag@o animal. Ou seja, como qualquer outro ingrediente, ¢ importante conhecer as particularidades dos subprodutos do
algodao para que possam ser utilizados na alimentacao animal da forma mais correta possivel.

Por outro lado, conforme o depoimento de um pequeno agropecuarista de Sousa-PB, um saco de torta de algoddo (95
kg) ¢ fornecido para a alimentacdo de 3 vacas lactantes na sua propriedade, durante o periodo de cinco dias (10 kg de torta por
dia distribuida para os 3 animais). Ele utiliza a seguinte racdo diaria: mistura de torta de algoddo + farelo de milho + capim

como volumoso ou palma forrageira.
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