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COMPOSIGAO QUIMICA E QUALIDADE BIOLOGICA DA
TORTA DE COLZA (Brassica napus, L.)

C. Santos*
E. Fabris**
.C. Basso***
P

RESUMO: A composig¢ao quimica e a qualidade biolo-
gica da torta de colza obtida da semente, variedade
CTC-4, foram determinados. A farinha foi preparada me
diante prensagem da semente e extragao da gordura com
solvente, lixiviada durante 2 horas, com agua corrente
na proporgao de 1:5, e agitagao constante, a fim de re-
duzir os niveis de glicosinolatos. O efeito tdoxico foi
observado através do peso dos orgaos e da histopatolo-
gia dos Orgaos em experimento de 60 dias. A qualidade
biologica da torta desintoxicada, ao nivel de 5% e 10%,
foi semelhante ao da caseina (PER controle 3,18 vs 3,08,
5% e 2,98, 107Z). O PER da torta crua foi de 2,28. Os
ratos que receberam a farinha crua tiveram orgaos maio-
res. As tireoides dos ratos submetidos as dietas 2 e 3,
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nao demonstraram alteragoes que suspeitassem de um efei
to boc1ogen1co e as alteragoes ocorridas nas t1reo1des
dos animais que receberam, D~4 foram semelhantes aque-
las ocorridas nos grupos 2 e 3. Nao houve danos celula
res graves em relagao ao figado, os rins, o coragao, ba
¢o e supra-renais para todos os grupos observados. 0
método de extragao dos fatores toxicos da colza foi efi
ciente de acordo com os resultados obtidos para o pre-
sente estudo.

Termos para 1ndexagao torta de colza, valor nu-
tritivo, protelna, comp081gao qu1m1ca.

COMPOSITION AND BIOLOGICAL QUALITY OF RAPESEED
MEAL (Brassica napus L.) CTC-4 CULTIVATION

ABSTRACT: The toxic effect of detoxified rapeseed
meal obtained by 2 h lixiviation was studied in growing
animals. The control diets provided 10% protein from casein,
detoxified rapeseed and crude rapeseed. A fourth diet
was prepared substituting half casein for detoxified
rapeseed meal. Feed consumption, weight gain and protein
efficiency ratio revealled good performance for all
diets as compared to the crude meal. Protein efficiency
ratio (PER) increased from 2,98 for detoxified rapeseed
to 3,19 for casein. The lowest PER 2.16 for crude rapeseed
was higher than that related by BALLESTER et aliZ (0,94).
In animals fed crude rapeseed meal,no histological changes
were detected. The detoxified material showed a  satis-
factory growth promoting capacity for the rats at the
107 protein dietary level. It did not cause either
hypertrophy of the thyroid or histopathological damage
to this gland. The present results seem to confirm the
good quality of the protein of rapeseed presscake meal
obtained from a low glucosinolate cultivar.

Index terms: rapeseed meal, nutritional value,
protein, chemical composition.
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INTRODUGAO

Um dos grandes problemas enfrentados pelas popula
goes de baixa renda em todo o mundo e, especialmente
paises em desenvolvimento, & a alimentagao inadequada
e/ou a carencia de alimentos.

Uma alimentagao proteica adequada, corresponde
aquela que encerra todos os aminoacidos exigidos  para
cobrir as necessidades diarias do homem, na forma de

alimentos ricos em proteinas palataveis, digestiveis e
agradaveis por prego acessivel.

Uma maneira de aumentar a distribuigao de protei-
nas para a populagio mundial poderia ser o incremento
da disponibilidade de alimentos proteicos de origem ve-
getal e o desenvolvimento de uma tecnologia para a pro-
dugao de proteinas de fontes nao convencionais.

Entre as proteinas de fontes nao convencionais,
as tortas de oleaginosas, obtldas como Sprroduto da ex
tragao do oleo das sementes, sao bastante promissoras.
Sao constituidas de residuos ricos em proteInaq<osquais
podem ser usados como recurso proteico no combate a des
nutrlgao proteica.

As sementes oleaglnosas das Brassicas ocupanlanual
mente acima de 11 milhoes de hectares das terras agri-
colas mundiais e fornecem acima de 8% da produgao mun-
dial do oleo vegetal comestivel. E uma cultura que se
adapta bem nas regioes temperadas elevadas servindo co-
mo cultura de inverno nas regioes subtropicais. Em ge-
ral menos unidades de calor sao exigidas para o desen-
volvimento das Brassicas oleaginosas do que para a pro-
dugio de soja e girassol (DOWNEY, 1983).

Nas regioes temperadas, predominam as sementes
oleaginosas de colza (Brassica napus, L.) e a  "turnip
rape (Brassica campestris, L.) enquanto que nas re-
gioes semitropicais da KAsia, as principais fontes vege-
tais de oleo sao B, campestris e a mostarda indiana
B. juncea, L.).
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As sementes de colza sao pequenas, arredondadas e
contém acima de 40% de Oleo; apos a extragao do oOleo,
produzem uma torta rica em proteina. Em muitos paises
asiaticos e usada como fertilizante organico, porem, nos
paises ocidentais, e usada exclusivamente como um  su-
plemento proteico para a alimentagao de aves domésticas
e de suinos.

Sem duvida, o oleo da semente constitui o compo-
nente mais valioso. Em geral, o valor monetario de um
quilograma de oleo se iguala a duas vezes o valor de um
quilograma de torta rica em proteina. Apos a remogao
do O0leo atraves da prensagem da semente e extragao por
solventes obtémse uma torta desengordurada, de grande
importancia economica (DOWNEY, 1983).

0 cultivo da colza (Brassica napus) para a produ-
cao de o0leo esta sendo incentivado em muitas regloes do
mundo. Infelizmente um emprego maior desse residuo nao
tem sido possivel devido ao alto teor de fatores anti-
nutricionais, os glicosinolatos, que sao hidrolizados pe
la enzima mirosinase, presente na semente, liberando
os compostos bociogenicos; isotiocianatos, oxazolidine-
tiones, tiocianatos ou nitrilas, que sao inibidores do
crescimento (JOSEFSSON, 1972; FENWITH & MULLIN, 1986).
Portanto, a despeito de seu alto teor proteico a torta
nao deve ser incluida a niveis acima de 107 (BELL,1977).

Para evitar os efeitos adversos e para melhorar a
palatabilidade da torta de colza, a enzima mirosinase e
normalmente inativada pelo calor, como primeira etapa
no processo de extraqao do oleo (JOSEFSSON, 1972).

A procura de métodos simples, répidos e de baixo
custo para retirar esses compostos nocivos € de impor-
tancia capital. Muitas tentativas tem sido feitas para
resolver esse problema (LIEDEN & HAMBRAEUS, 1977; LO
& WILL, 1972; MUKHERJEE et alii, 1979; MUSTAKAS et
alii, 1976; TAPE et alii, 1970).

Porém a solugao mais apropriada ou indicada resi-
de na produgao de variedades que tenham baixos teores
de glicosinolatos combinado com baixos teores de acido
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erucico e altos teores de oleo e de proteina. Esse fato
ja foi concretizado no Canada em relagao a B. napus e
a B. campestris (DOWNEY, 1983),

0 acido ericico & uma substancia encontrada natu-
ralmente na colza. No oleo para consumo humano, a pre
senga dessa substancia nao pode ser superlor a 5% do
total. Testes feitos com ratos em laboratorios, demons
traram que o acido erucico provoca problemas cardiacos
que podem ser fatais. Estabeleceu-se o limite maximo
de 57 como seguro,

0 desenvolvimento do 6leo de colza com baixo teor
de acido erlcico criou um 0leo vegetal inteiramente no-
vo com propriedades nutricionais e fisicas distintas de
outros oleos vegetais tradicionais. A fim de distin-
guir esse novo oleo, na literatura cientifica e comer-
cial os termos LEAR (low erucic acid rapeseed oil) e
CANBRA (Canadian Brassica) foram adotados no Canada pa-
ra identificar os oleos que contem menos de 5% de aci-
do erucico (HOUGEN & STEFANSSON, 1982).

0 termo "CANOLA" tambem foi registrado no Canada
e adotado para descrever a semente de baixo teor de gli
cosinolato e do acido erucico, bem como os produtos de-
rivados da semente. A semente Canola contem menos de
5% de acido erucico com uma porcentagem dos acidos gra-
x0s totais do o0leo e menos 30 micromoles de glicosino-
latos na torta desengordurada (DOWNEY, 1983).

A produgao de oleo com baixo teor de acido eruci-
co pela introducao da semente com baixo teor de glico-
sinolato, resultara num efeito positivo sem preceden-
tes na industria de processamento da colza. Esse im—
pacto devera ser de efeito mundial uma vez que as expor
tagoes canadenses consistem exclusivamente de Canola;
outros paises estao tambem desenvolvendo variedades com
qualidades semelhantes. A Europa ja desenvolveu varie-
dades atraves dos programas Europeus de Cultivo (ROBLEN
& THIES, 1980). A Australia ja produziu algumas varie-
dades Canola enquanto Paquistao, India, China bem como
Chile, Argentina e Brasil estao incorporando essas
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qualidades nas variedades adaptadas.

No Brasil, as primeiras sementes de colza, foram
introduzidas no Rio Grande do Sul, pelo Centro de Trei-
namento da Cooperativa Regional Triticula Serrana Ltda.
(CTC Cotrijui) em 1974, cujo interesse principal tem
sido o de romper o ciclo da bicultura soja-trigo, bus-
cando alternativas para estes graos, extremamente vul-
neraveis ao clima e as doengas fungicas que o plantio
continuado, ano apos ano, dissemina e potencializa.

As sementes das variedades "Egra" e '"Irglu" com
baixos teores de acido erucico e glicosinolatos, foram
importadas da Universidade de Gottingen Repﬁblica Fede
ral da Alemanha, para seleciona-las, cruza-las e adapta
las as condigoes de solo e clima do Estado. Estas va-
riedades importadas pela COTRIJUI, apresentavam menos
de 2% de incidencia de acido erucico.

Outro objetivo da Cotrijul ao tentar a cultura da
colza no Estado foi o de produzir tortas para o consumo
animal. Neste caso, sao importantes os glicosinolatos.
Analises laboratoriais indicam que essas substancias ao
serem mentabolizadas, liberam substancias toxicas que
inibem as fungoes da tiredide, o crescimento e provocam
infertilidade. O limite maximo toleravel de glicosino-
latos nas tortas para o consumo animal e tecnicamente
fixado em 30 micromoles, as variedades importadas pela
Cotrijul tinham por volta de 15 micromoles.

A partir da "Egra" e da "Irglu", o CIC desenvol-
veu novas variedades, como a CTC-2, CTC-4 e CTC-~7, to-
das -perfeitamente cultivaveis no Rio Grande do Sul. A
principio, os trabalhos restringiam-se a experimentos
laboratoriais. Depois sobrevieram algumas experiencias
de campo e, em 1979, os associados da Cotrijui cultiva-
ram 500 hectares de colza. Em janeiro de 1980, pres-—
sionados pelas industrias e pelas cooperativas, o gover
no do Estado criou o Comite da Colza, uma entldade com
representantes dos setores de produgao, comercio, 1nd§§
tria e pesquisa que se encarregaria de coordenar o pro-
cesso economico da colza, da pesquisa a industrializagao



An.ESALQ, Piracicaba, 45(parte 1):241-282, 1988 247

e os usos finais.

Sementes de novas variedades foram importadas do
Canada ("altex", '"regent", "tower'" e candle"), da Fran
¢ca ("bruttor", "orpal' e "cresot") e da Suécia ("gulli-
ver" e "niklas").

Novos cruzamentos foram feitos e selecionadas as
variedades mais resistentes e produtivas. A CTC-4 e a
"tower" foram recomendadas como as melhores e prevale-
ceram nas lavouras da safra de 1981,

No Rio Grande do Sul, em 1981, vinte mil hectares
foram cultivados com colza, em 118 dos 224 municipios
gauchos. Da area de 20 mil hectares cultivados, 15 mil
foram colhidos, o que resultou numa produggo de aproxi-
madamente 12,45 mil toneladas de colza. Os cinco mil
hectares restantes foram deixados na terra, como adu-
bagao verde. A area media por lavoura foi de menos de
10 hectares (VIAU et aqlii, 1987).

A produtividade dessa primeira safra esteve, em
média muito abaixo da que e tradicionalmente obtida em
paises adiantados na cultura. Foi de 830 quilos por
hectare, quando o Canada, maior produtor mundial, con-
segue mais de 2.500 quilos por hectare, o que se atri-
bui a falta de tecnica adequada no cultivo da colza e
a falta do uso dos insumos.

No entanto, as pesquisas continuam: o Centro Na-
cional de Pesquisa de Trigo (CNPT) da EMBRAPA, em Passo
Fundo, mantem um grupo de tecnicos que prossegue fazen-
do selegoes e experlmentagoes em campo, assim como o
CTC e outras instituigoes, a espera de uma retomada do
processo produtivo da colza em escala comer01a1 Uma
analise do rescaldo da frustrada experiéncia de 1981,
indica uma redugao da area de 20 mil para 3 mil hecta—
res em 1982. Esta area manteve-se inalterada em 1983,
mas caiu em 1984 para 1.800 hectares.

A Cotrijui coloca essa produgao de colza em 1ndus
trias de moagem para mistura do oleo ao oleo de soja, e
para a comercializagao da torta (INACIO, 1984; VIAU, 1979).
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Composigao quimica

A semente de colza, rica em proteina (227) contem
de 40 a 457 de oleo, que pode ser usado em lubrifica-
¢ao na industria de saboes e plasticos e na alimentagao
humana (0leo para saladas, frituras, maioneses e no pre
paro de alimentos) (HOUGEN & STEFANSON, 1982). -

A composigao aminoacida da torta comercial, & in-
fluenciada principalmente pelo modo pelo qual a torta e
produzida a partir da semente. Temperaturas e pressoes
elevadas resultam na destruigao da lisina. No entanto,
teores de cistina e metionina sao elevados.

A torta da colza obtida apos extragao do oleo,con
tém 337 a 407 de proteina, em torno de 15% de fibra brg
ta e minerais equivalentes a 7%-87 de cinzas (APPELQVIST,
1972; FINLAYSON, 1977; JOSEFSSON, 1972; SALMON & BIELY,
1978).

A torta e o farelo sao empregados como suplemento
proteico nas ragoes animais ao nivel de 107 (JOSEFSSON,
1972). No entanto, pesquisas tem demonstrado a presen-
¢a de fatores antinutricionais, os glicosinolados toxi-
cos que sao sollveis em agua, etanol, metanol e aceto-
na. A mirosinase (E.C. 3.2.3.1) da colza cataliza a
hidrolise dos glicosinolatos, fatores antinutricionais,
resultando nos produtos glicose, sulfato, 1isotiacinato
(ITC) e (L) - 5 - vinil - oxazolidinetione (VTC), com
postos bociogenicos e inibidores do crescimento (CHESNEY
et alii, 1928; HERCUS & PURVES, 1936; WHITEHEAD, 1943;
GRIESBACH & PURVES, 1945; TURNER, 1946).

Em 1949, um composto anti-tiredcide foi isolado da
semente de colza (CARROL, 1949).

Foi sugerida a presenga de, um ou mais de um fa-
tor hidrossoluvel e depressor do crescimento, na torta
de colza (BELL & WILLIAMS, 1953; ALLEN & DOW, 1952).
Estudos posteriores indicaram que 5-vinil-2-oxazolidine
tione, uma substancia bociogenica, causava o aumento no
tamanho e alteragao da fungao da glandula tirecide da
galinha em crescimento (CLANDININ & BAILEY, 1960;
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CLANDININ et aliZ, 1966; MATSUMOTO et alii, 1968;
MATSUMOTO et alii, 1969; SCHIMIDT et alii, 1970).

Verificou~se que em galinhas e ratos alimentados com
essa substancia ou com uma torta nao tratada, houve mu-
dangas no coloide, no foliculo bem como na altura da

celula epitelial (MATSUMOTO et alii, 1968; NAKAYA &
TAGAMI, 1965). Subsequentemente verificou-se que die-
tas a base de residuos de semente, contendo glicosinola
tos inibiam o crescimento de camundongos, e de ratos,ha
vendo um aumento significativo nos pesos relativos dos
orgaos (figado, bago, rins e tireoide), confirmando a
existencia de substancias toxicas ou boc1ogen1cas (BELL
et alii, 1971; BELL et alii, 1972; BALLESTER et alit,
1967). Por este motivo a importﬁncia de se achar pro-
cedimentos simples e de baixo custo para a redugao subs
tanc1a1 ou completa remogao, dos compostos prejudiciais
a saude organica e de importancia capital. Muitas ten-
tativas tem sido feitas para resolver esse problema
(BALLESTER et alii, 1970; EAPEN et aliZ, 1969), no en-
tanto a solugaoc mais apropriada ou indicada reside na
produgao de variedades que tenham baixos teores de gli-
cosinalatos combinado com baixos teores de acido era-
cico e altos teores de o0leo e de proteina. Esse fato
ja foi concretizado no Canada em relagao a B. napus e
a B. campestris (CLANDININ, 1981). A despeito das ca-
racteristicas adversas existe um interesse consideravel
na utilizagao e desenvolvimento da colza como alimento
proteico devido ao seu excelente balango de aminoacidos
essenciais. O teor de lisina € em media de 6%; na so-
ja, € de 6,55%. Alem disso, a proteina da colza tem
3,0 - 4,0% dos aminoacidos sulfurados, metionina e cis-
tina. As proporgoes desses aminoacidos estao proximas
das recomendagoes humanas propostas pela FAQ, 1973.

BALLESTER et alii (1967) estudaram a composigao
de 12 amostras de torta de Brassica napus, obtidas de
tres industrias chilenas, produzidas em diferentes da-
tas. Em geral houve pouca variagao em relagao a com—
posxgao quimica. A proteina, fibra bruta e cinzas sao
elevados e semelhantes em todas as amostras. 0 alto
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conteudo de fibra, devido em parte a elevada proporgao
da casca em relagao ao resto da semente, segundo os au-
tores, pode ser fator desfavoravel na suautilizagao. Por
outro lado constitui boa fonte de minerais como Ca, Fe,
P, Mn, Se e Mg e nas vitaminas tiamina, riboflavina,
niacina, biotina, acido folico e colina.

Metodos de Desintoxicagao da Torta

A colza nao é descascada nas industrias de oleo,
devido ao seu pequeno tamanho e elevado teor de oleo.
Apos limpeza e seleqao, e esmagada por rolos grunhados
e aquecidas para romper as membranas celulares, coagu-
lar as proteinas, reduzir a afinidade do 6leo, destruir
os fungos e as bacterias, inativar as enzimas e secar
a semente,

Varios metodos tem sido desenvolvidos para desin-
toxicar a torta da colza (LIEDEN & HAMBRAEUS, 1977; LO
& HILL, 1972; MUKHERJEE et aliz, 1979; MUSTAKAS et alit,
1976; TAPE et aliz, 1970).

No Chile, varios procedimentos foram propostos.
Entre eles, um metodo de extraggo por agua, durante 14
horas que reduz os niveis de VIO e ITC em 847 e 76% res
pectivamente; foi verificado que o valor biologico da
torta aumentou significativamente (BALLESTER et alit,
1970). Neste caso, estudos de toxicidade efetuados em
ratos durante dois meses com torta a 207 de calorias
proteicas demonstraram alta mortalidade e diminuigao do
crescimento com aumento significativo do tamanho do fi-
gado, bago, rins e especialmente tireoide. O estudo
histologico revelou hiperplasia e hipertrofia da glan-
dula tirecide e sinais de necrose e degeneragao do fi-
gado (BALLESTER et aqlii, 1967).

A seguir, propSe-se um procedimento baseado na ex
trasao aquosa continua durante 2 horas, que causa a re-
mogao completa dos isotiocianatos (ITC) e 977 do L-5-
vinil-2-oxazolidinetione (VTO) (BALLESTER et alii, 1973,
BALLESTER et alii, 1977). Neste ceso a utilizagao 1i-
quida proteica (NPU) aumentou de 40 para 70 e o
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SOSULSKY et aliiz (1972) descreveram uma técnica
na qual os glicosinolatos foram removidos deixando-se
de molho as sementes em meio aquoso apropriado. Isto
permitia que houvesse 1007 de difusao passiva dos tio-
glicosinolatos de baixo peso molecular. Porem, o teor
de enxofre do o0leo excedeu 80ppm e o tratamento dena-
turou as proteinas.

Existem poucas informagoes nacionais sobre a uti-
lizagao da colza para o consumo humano o que contrasta
com a abundante literatura internacional sobre o assun-
to. A fim de fornmecer maiores informagoes nutricionais
sobre a semente de colza atualmente produzida no Rio
Grande do Sul, o presente trabalho foi delineado tendo
como objetivos: estudar a torta desengordurada obtida
da semente de colza (Brassica napus) com enfase na sua
comp031qao quimica e na sua qualidade biologica; esta
ultima, medida como eficiencia na digestibilidade e uti-
lizagao como fonte proteica, bem como verificar a toxi-
dez da torta em estudos com a duragao de 28 e 90 dias
em testes usando o rato como animal experimental.

MATERIAL E METODOS

Sementes de Colza

Foram fornecidas pela Cotrijui, variedade CTC-4,
cultura originaria da Alemanha e melhorada geneticamen-
te pela Cooperativa Regional Triticola Serrana Ltda. e
que apresenta baixos teores de fatores antinutricionais
(l4pg de glicosinolatos por grama de semente).

Torta de Colza Desengordurada

Foi preparada de acordo com o metodo discutido
por BALLESTER et alii (1973), mediante a extragao con-
tinua com agua. As principais etapas do metodo consis-
tiram em: selegao e pesagem de sementes, prensagem em
prensa hidraulica para laboratorio, modelo TE-098 do
tipo manual, extragio continua do 6leo com hexano em
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aparelho Soxhlet, durante 24 horas, 11x1v1agao dos fa-
tores toxicos com agua, mediante agitacao durante 24 ho
ras na proporgao de colza liquido: 1/5, secagem em es—
tufa a 70°C ate peso constante e moagem em moinho tipo
martelo.

Para verificar a intensidade de agao dos fatores
toxicos supostamente presentes na semente, um lote de
torta desengordurada foi preparada, omitindo-se a etapa
da lixiviagao ou extragao de fatores toxicos o qual re-
cebeu a denominagao de Torta CTC-4 crua.

Analises Quimicas

A umidade, nitrogenio, extrato eteéreo, fibra bru-
ta, cinzas e minerais foram determinados de acordo com
0os metodos tradicionais descritos no AOAC, 1970.

Dietas Experimentais

Na impossibilidade de comprovar a presenga de fa-
tores toxicos (antinutricionais) na semente e torta de
Colza CTC-~4, através de metodos quimicos e para  veri-
ficar a magnltude dos danos anatomopatologlcos provoca-
dos nos orgaos dos animais em experimentagao, as se-
guintes dietas experimentais foram elaboradas:

Dieta 1 (controle) contendo 10% de proteina deri-
vada da caseina; dietas 2 e 3, preparadas, substituin-
do-se 5 e 107 da proteina da dieta basal, pela torta
desintoxicada. Dieta 4 contendo 107 da proteina da tor
ta crua.

Analises Biologicas

A qualidade biologica, foi testada atraves do
crescimento do animal. Grupos de seis animais, machos,
recem-desmamados foram designados para cada dieta. 0

ensaio durou 28 dias.

Para avaliar a qualidade nutricional da proteina,
0os seguintes parametros foram utilizados: digestibili-
dade, wutilizacao 1liquida proteica e valor biologico
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(MILLER & BENDER, 1955).

0 peso dos animais e o consumo das ragoes foram
registrados tres vezes por semana.

Ensaios Tecnologicos

Apos experimento de 28 e 90 dias, os animais (5
machos e 5 femeas por dieta) submetidos a dieta expe-
rimental e de controle foram sacrificados por inalagao
de eter etilico, determinando-se de imediato o peso dos
rins, bago, coragao, figado, tireoide e supra renais.
Os animais, por inteiro, incluindo seus conteudos intes
tinais, foram secados em estufa de ventilagao forgada
a 105°C, ate adquirirem peso constante e moidos em li-
quidificador do tipo industrial. Calculou-se a agua
corporal segundo a diferenga entre o peso vivo e o peso
da carcaga seca do animal. As seguintes analises foram
realizadas na carcaga seca: cinzas, extrato etéereo e
nitrogenio.

Estudos Histologicos

Ao termino do experimento de 90 dias, 5 machos e
5 femeas por dieta foram sacrificados com eter etilico,
retirando-se os orgaos: figado, tireoide, supra-renais,
bago, coragao e rins, que foram fixados em formaldeido
a 10%. O meio de inclusao foi a parafina e os cortes
histologicos foram corados pela Hematoxilina e eosina.

Analises Estatisticas

Para os ensaios biologicos foram utilizadas tecni
cas de analise de variancia, em delineamento inteiramen
te casualizados, uni e bivariado. As medias de trata-
mento foram comparadas pelo teste de Tukey (aos 957 e
997 de confianga e por meio de intervalos de confianga
para os contrastes entre medias de tratamentos - Die-
tas) (PIMENTEL, 1970).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

- . - .
Analises Quimicas

A Tabela 1 indica a composig¢ao quimica das tortas
desintoxicada e crua.

Tabela 1. Composigao quimica das tortas de colza, va-
riedades CTC-4

Torta Torta desintoxicada

crua pelo método aquoso
TC* TD*
Umidade (%) 12,5 7,0
Matéria seca (%) 87,5 93,0
Proteina (Nx6,25)(%) 39,9 40,0
Fibra bruta (%) 21,6 14,4
Extrato etereo (7%) 2,0 2,0
Cinzas 12,6 12,6
Extrato nao nitrogenado** 23,9 -

Teor calorico (kcal/100g) 273,2 -

*TC - Torta crua;
TD - Torta desintoxicada.

**Calculado por diferenga

Nas duas amostras os teores proteicos se equiva-
lem e estao um pouco acima dos valores relatados por
outros pesquisadores (BALLESTER et alii, 1970; BALLESTER
et alii, 1973; BALLESTER et ali?Z, 1977; BALLESTER et
alit, 1982), confirmando o fato de que esse produto re-
presenta uma fonte potencial importante de proteina.

A Tabela 2 demonstra o teor dos minerais da torta
de colza original (crua) comparado com os dados publi-
cados por JOSEFSSON (1972) e CLANDININ (198l1) e com a
soja.
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Verifica-se que as maiores variagoes para mais ou

para menos em relagao aos autores citados, referem-se
por ordem ao zinco, ferro, fosforo, cobre, selenio e
calcio.

A Tabela 3, indica a composigao e analise quimica
porcentual das dietas experimentais.

Testes Biologicos
Crescimento

As curvas de crescimento estao indicadas na Figu-
ra 1. Dieta desintoxicada + caseina (D-2) induziu um
crescimento melhor enquanto que, a dieta desintoxicada
(D-3) provocou um aumento de peso semelhante ao da ca-
seina. A colza crua (D-4) nao desintoxicada, realmen-
te resulta num crescimento inferior comprovando que a
semente tem fatores toxicos, os quals sao eliminados ou
d1m1nu1dos durante a desintoxicagao ou lixiviagao com
agua.

Qualidade biologica da proteina

A Tabela 4 indica os resultados dos parametros u-
tilizados para medir a qualidade biologica da proteina
da torta desengordurada da colza (desintoxicada e nao
desintoxicada)de acordo com o crescimento dos animais
(PER) e retengao do nitrogenio (digestibilidade, NPU e
valor biologico).

A qualidade biologica da proteina da torta desin-
toxicada, ao nivel de 5% (dieta 2) e 107 (dieta 3) fo-
ram semelhantes ao da caseina (PER controle 3,18 vs 3,08
(5%Z) e 2,98 (107) respectivamente). A torta crua cau-
sou uma queda no PER (2,28).

No entanto, esses valores estao aquem daqueles re
latados por BALLESTER et ali7 (1977) cujo PER para a
torta crua foi de 0,94; com 57 de torta desintoxicada
elevou-se para 1,97.
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D-2

D-1
D-3

'y

Ganho de Peso (g)

0 1 2 3 4

Perfodo do experimento: 4 semanas.

Fig. 1. Curva de crecimento dos animais em gramas, por
dieta e por periodo de tempo. Caseina: @; tor-
ta desintoxicada, 5%: A; torta desintoxicada,
10%Z: e; torta crua, 10%Z: [ .
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Ressalte-se que a digestibilidade para a colza no
presente estudo, foi elevada (88,3%), porem, esse fato
nao significa que a proteina tenha sido utilizada pelo
animal para fins de sintese e renovagao dos tecidos. In
dica apenas que de 1007 da proteina ingerida 887 foi di
gerida. -

A digestibilidade da dieta 2 (torta + caseina),foi
melhor que a torta desintoxicada sozinha, porem, 507 da
fonte proteica & proveniente da caseina, cuja digesti-
bilidade € elevada.

Por outro lado, a torta desintoxicada apresentou
bons resultados para a utilizagao liquida proteica e o
valor biologico, indicando que a proteina retida foi
bem utilizada para o crescimento, renovagao e sintese
dos tecidos.

Em relacao ao coeficiente de eficiencia proteica
(PER), as dietas 1, 2 e 3 ao nivel de 5% de probabili-
dade baseado no teste de Tukey, nao diferem significa-
tivamente entre si. Porem, alguma toxicidade persiste
na torta crua, uma vez que, o resultado estatistico foi
diferente para a dieta D-4.

Quanto a digestibilidade, nac houve diferengas
significativas entre a dieta D-3 a base de farinha de-
sintoxicada e a dieta D-4 a base de farinha crua. Ja a
dieta D-2 (torta desintoxicada + caseina) aproxima-se
mais do padrao, caseina (D-1). Para a utilizagao 1i-
quida proteica (NPU) nao existe uma diferenga signifi-
cativa entre as dietas 2, 3 e 4 todas as tres fornecem
igualmente nitrogenio suficiente para a manutengao e
sintese dos tecidos. Ja para o valor biologico, a di
ta D-3 difere do padrao caseina e das dietas D-2 e
significativamente,

dlg
D-4

As analises estatisticas confirmaram que, ao ni-
vel de 10%, a torta crua cujo PER foi mais baixo (2,16)
difere significativamente do PER das outras dietas. Po-
rém, esse valor esta acima daquele relatado por BALLESTER
et alii (1977) que foi de 0,94. Como o PER para a dieta
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da torta desengordurada e desintoxicada nao difere es-
tatisticamente do controle caseina e da torta + casei-
na, conclui-se que, o metodo de lixiviagao foi eficien-
te. Estatisticamente o valor biologico da torta apro-
xima-se da caseina, indicando que sua qualidade nutri-
cional & boa.

0 método de extragao dos fatores toxicos da colza
(2 horas de extragao continua com agua e subsequente
secagem na estufa a 70°C ate peso constante) foi efi-
ciente de acordo com os resultados obtidos para o pre-
sente ensaio biologico.

A Tabela 5 indica a meédia dos pesos dos orgaos
dos animais que receberam as dietas experimentais em
ensaio que durou 60 dias. Observa-se, que os ratos que
receberam a dieta a base de farinha crua tiveram orgaos
maiores. Em relagao as outras dietas, os pesos foram
semelhantes ao do controle. Porem, os resultados espe-
cialmente para a tireoide, rins e supra renais estao
bem abaixo daqueles relatados por BALLESTER et alii
(1977).

A caseina substituindo 5% da dieta da torta de-
sintoxicada nao afetou os pesos relativos dos orgaos.

Ensaios toxicologicos

Os animais apos sacrificio, pesagem e secagem fo-
ram submetidos a analise quimica. A analise quimica
revelou algumas caracteristicas.

Apos 28 dias de experimento os animais  tratados
com torta crua (dieta-4) tiveram menos agua em relagao
ao controle, porem, os outros valores para todas as die
tas foram semelhantes; os que menos retiveram proteiﬁg
foram os animais tratados com caseina e torta desintoxi
cada. Porem, esse experimentoa foi de curta duragao,
os resultados poderiam ser diferentes em experimento de
longa duragao (60 e 90 dias), (Tabela 6).
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Tabela 6. Analise quimica das carcagas dos ratos apos
experimento de 28 dias

Peso Peso i Extrato Proteina Ci
Dietas fresco Seco gud etéereo  (Nx6,25) 1nzas

X g X g VA pA yA Z
D-1 140,7 49,8 35,3 32,6 52,5 9,1
D-2 145,9 50,6 34,6 37,9 46,6 14,0
D-3 138,7 45,3 32,6 29,8 51,8 14,8
D-4 82,7 28,0 28,0 32,0 51,2 14,7

Estudos histopatologicos

A analise histopatologica dos orgaos dos animais
submetidos a diferentes dietas tendo como fonte protei-
ca a caseina e/ou a torta de colza sera descrita a se-
guir:

Descrigao da tireoide

A tireoide dos ratos do grupo controle (Dieta 1)
e constituida por 2 ou 3 camadas de foliculos grandes
que se colocam na periferia do orgao (Figura 2). Estes
foliculos sao ovais, com epitélio aplainado e contéem
coldoide mais denso apresentando vacuolos de reabsorgao
na periferia. No centro da glandula os foliculos sao
menores, regulares, arredondados apresentando epitelio
cubico de citoplasma claro, vacuolar e nucleos regula-
res centrais de cromatina frouxa e nucleolos inconspi-
cuos. O coloide e mais frouxo com vacuolos de reabsor-
950 em menor numero (Figura 3).

0 intersticio inter folicular & constituido de
conjuntivo fibroso frouxo que alberga vasos delicados
de paredes finas e endotelio achatado. Observa-se em al
gumas tireocides focos diretos de infiltrado celular lin
fo-histocitico e espargos mastocitos. Nao ha diferen-
¢as histologicas entre ratos machos e femeas.
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Fig. 2.

Tireoide. Grupo controle- Foliculos grandes na
periferia contendo coloide denso. Foliculos
centrais menores com coloide mais frouxo. No-—
tar presenca de paratireoide -P (H.E. - 30x)



266 An.ESALQ, Piracicaba, 45(parte 1):241-282, 1988

Fig. 3. Tireoide: Grupo controle- Foliculos periferi-
cos a esquerda contendo coloide densificado
com vacuolos de reabsorgao (seta). Foliculos
centrais menores, a direita (H.E. - 80x)
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Os dois grupos de animais que receberam as dietas
2 e 3 se comportaram de maneira semelhante. O tamanho
da glandula nao difere significativamente do tamanho da
dos controles (Figura 4). Observa-se uma discreta ten-
dencia a diminuigao do tamanho dos foliculos centrais,
que se mostram com coloide escasso. As células que re-
vestem estes foliculos sao mais cubicas, com vacuoliza-
¢ao citoplasmatica e poucos vactolos de reabsorgao. Os
vaclolos reabsortivos aumentam quando existe coloide
mais denso em foliculos maiores que se interpoem com fo
liculos menores centrais acima descritos (Figura 5). As
diferengas com o grupo controle nao sao acentuadas.

Fig. 4. Tiredide: Grupo D, - D3 - Tamanho da glandula

aproximadamente semelhante as dos ratos com
dieta controle - D; (H.E. - 30x)
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Fig. 5= T1re01de' Grupo Dy - D3 - Tendencia a diminui-
cao no tamanho dos foliculos centrais que se
mostram com coloide escasso. Foliculos maio-
res com coloide denso e vacuolos de reabsorgao
interpondo-se aos pequenos foliculos centrais
(seta) (H.E. - 80x)

A tiredoide dos animais do grupo 4 mostraram sen-—
51vel diminuig¢ao do volume (Figura 6) quando comparadas
as do grupo de controle (Figura 2). A dlmlnulgao do ta
manho da glandula & fungao da diminuigao do tamanho dos
foliculos centrais (Figura 7). Estes se mostram com
epltello cubico com escassa vacuollzagao citoplasmati-
ca. Ha poucos vaclolos de reabsorgao do coloide nestes
foliculos (Figura 8).
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Fig. 6. Tireoide: Grupo D4 - Diminuigao de volume da
glandula quando comparada as dos ratos subme
tidos a dieta controle Dy (H.E. - 30x)

Nao houve completa homogeneidade de alteragaes em
todas as tireoides do grupo D4; em alguns casos as al-
teracoes eram mais discretas e superponiveis aquelas
observadas no grupo Dy - Dj.

Descrigao do figado

Os figados dos ratos submetidos a dieta 1 foram
normais. Os figados dos ratos da dieta 2 mostraram-se
com discreta vacuolizagao lipidica dos hepatocitos (es-
teatose ou degeneragao gordurosa). Dos 10 animais ob-
servados, apenas dois mostraram-se com a alteragao aci-
ma descrita, tendo sido classificada como tendo inten-
sidade (+) de esteatose (Figura 9). Nos figados de 60%
dos ratos da dieta 3, encontrou—-se um progressivo  au-
mento das vacuolizagoes citoplasmaticas lipidicas dos
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hepatocitos. Dos dez animais examinados, seis mostra-
ram-se com esteatose em pequenas gotas em posigao peri-
portal, classificada como intensidade (++) (Figura 10).

Fig. 7. Tiredide: Grupo D, - Foliculos centrais dimi-
nuidos de volume (H.E. - 80x)

Os figados de 60% dos ratos da dieta 4 apresen-
taram esteatose mais acentuada, nao se limitando aos
hepatocitos peri-portais, porem, eram de distribuigao
difusa. A maioria dos vacuolos eram pequenos (estea-
tose em pequenas gotas) havendo raros hepatocitos uni-
vacuolados com deslocamento do nucleo para a periferia
(esteatose em grandes gotas). Classificamos como de
intensidade (+++) a degeneragao lipidica dos hepatoci-
tos destes animais (Figura 11).
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Fig. 8. Tireoide: Grupo D, - Foliculos centrais meno-
res quando comparados com aqueles das tireoi-
des do grupo controle. Epitelio folicular
cubico baixo. Coloide escassos com poucos va-
cuolos de reabsorgao (H.E. - 200x)

~ Nao se observou necrose hepatocelular ou distor-
cao da arquitetura organica por BALLESTER et alii
(1973, 1977).

Descrigao dos rins

Apenas um animal do Grupo Controle apresentou uma
discreta calcificagao tubular. Esta mesma alteragao,
de intensidade semelhante, foi vista tambemem 1l (de 10)
animal do Grupo 2.
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Fig. 9. Figado: Rato submetido a Dieta Dy - Esteatose

de intensidade (+) em hepatocitos peri-portais
(H.E. - 200x)

No grupo 4, tres animais apresentaram intensa cal
81f1cagao tubular (nefrocalcinose), sendo todos os r1ns
pertencentes as femeas do Grupo (Figura 12). Ainda tres
animais mostraram vacuolizagao citoplasmatica das celu-
las tubulares.

Quanto aos orgaos, coragao, bago e supra—renais,
nao se mostraram com alteragoes hlstopatologlcas decor-
rentes das quatro Dietas a que os animais foram subme-
tidos.

Tireoide

A tireoide dos ratos controle (Dieta 1) mostrou
histologia normal.
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Fig. 10. Figado: Rato submetido a Dieta D3 - Esteatose
de intensidade (++) em hepatocitos peri-por-
tais (H.E. 200x%)

As tiredides dos ratos submetidos as dietas 2 e
3, ao contrario do descrito na literatura (BALLESTER,
et alii, 1973 e 1977), nao demonstraram alteragoes que
suspeltasqem de um efeito boc1ogen1co com hiperfungao
da glandula cujas caracteristicas sao: tireoide de vo-
lume maior, com foliculos tiroideanos pequenos, coloide
rarefeito, inumeros vaclolos de reabsorgao e epitelio
prismatico alto. Ao contrario, os animais desse expe-
rimento apresentaram tirecide diminuida de volume e com
interposigao na posigao central de foliculos grandes de
coloide denso e poucos vacuolos de reabsorgao além de
apresentarem um epitelio cibico baixo e pouco vacuoli-
zado. Portanto, o efeito bociogenico toxico com hiper-—
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fungdo da glancula (tipo Doenga de Basedow-Graves) nao
foi demonstrado. Nas tireoides do grupo tratado com a
Dieta 4, onde as alteragoes foliculares foram semelhan-
tes as do Grupo 2 e 3, excetuando-se a menor densidade
de foliculos por area e, portanto, uma diminuigao no
volume da glandula.

Fig. 11. Figado: Rato submetido a Dieta D, - Esteato-
se (seta) de intensidade (+++) em hepatoci-
tos peri-portais (*) (H.E. - 200x)

Pode-se inferir portanto, que a concentragao de
g11c081nolatos toxicos e de isotiocianatos nas Dietas
nao foram insuficientes para induzir alteragoes de hi-
perfungao na tireocide, no presente experimento.
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Fig. 12. Rim: Rato submetido a Dieta D, - Calcificagao
focal em tubulos contornados distais (setas).
(H.E. - 200x)

Por outro lado, o tamanho menor dos Orgaos sugere
que a proteina da torta de colza nao desintoxicada pro-
duz compostos no seu metabolismo, que inibem o cresci-
mento.

Figado

As alteragoes observadas no figado, de modo ne-
nhum parecem justificar hepatoxicidade acentuada das
Dietas. Apenas de modo discreto, pode-se observar acu-
mulo de lipides nos hepatocitos, dado por finos vacuo-
los intracitoplasmaticos. No Grupo tratado com a Die-
ta 4, a esteatose foi um pouco mais acentuada, Em ne-
nhum animal foi observado danos graves celulares ou
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progressao para a cirrotizagao hepatica como descreve
BALLESTER (1977). O acumulo de 1lipides nas células he-
paticas tem causas variadas. No presente caso, podemos
conjecturar que a Dieta 4, nao teria valor biologico
suficiente acarretando deste modo a deficiencia na for-
magao de fosfolipides (45).

Rins

Os rins foram essencialmente normais a excegao de
tres animais femeas do Grupo da Dieta 4, que  apresen-
taram intensa nefrocalcinose sem hidronefrose.

Sabe-se que animais com graves lesoes renais que
levam a insuficiencia renal prolongada, podem desenvol-
ver hiperplasia da paratireocide com aumento do para-
tohormonio e consequente calcificagoes metastaticas.

No presente experimento, nao houve lesoes renais,
podendo-se inferir que a nefrocalcinose observada pode
ser decorrente da Dieta. Sabe-se que dietas com alto
teor proteico podem levar a calcificagoes renais, idem
dietas deficientes em potassio.

Celcificagoes tubulares nao sao raras de se obser
var em animais tidos como normais e sua real etiopato-
genia fica dificil de ser estabelecida., Neste caso nao
havia hiperplasia das paratireoides, as quais puderam
ser analisadas nos cortes histopatologicos da tiredide.

Coragao - Bago - Supra-renais

Nenhuma alteragao hlstopatologlca foi identifica-
da no coragao, bago e supra-renais para todos os grupos
observados.

CONCLUSOES

O tratamento de desintoxicagao da torta por lixi-
viagao durante 2 horas, diminui a toxicidade da torta,

de acordo com os parametros que medlram a qualldade bio
logica da torta. Os principais responsaveis pela
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toxicidade, isiotiocianato (ITO) e 5-vinyl-oxalodinetio
ne (VI0), nao foram dosados no presente estudo. No en-
tanto, sabe-se que a semente de colza utilizada CTC- 4,
tem baixos niveis de glicosinolatos obtidos atraves do
melhoramento genetico.

A despeito da sua simplicidade, o procedimento,
mesmo realizado a nivel de laboratorio consome muito
tempo. No entanto, esse procedimento diminui o VIO ao
minimo e o ITC nao & detectado.

0 PER aumentou de 2,28 para 3,08. O material de-
sintoxicado mostrou um crescimento satisfatorio do ra-
to ao nivel de 107 de proteina.

Nao causou hipertrofia da tireoide quando compa-
rado com a farinha crua e a caseina.

Os resultados do presente estudo confirmam a boa
qualidade da proteina da torta de colza obtida da semen
te CTC-4.
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