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Resumo: Em funcdo da busca por alternativas de energias renovaveis chegamos a novas
tecnologias e com isso a novos biocombustiveis. Com a Lei 13.263 (23/06/2016) que prevé o
aumento do uso de biodiesel, cria-se uma necessidade de expandir a quantidade oferecida para
suprir a demanda existente. Assim, a procura por novas matérias-primas para producdo do
biodiesel, para abranger volume necessario, se faz presente. A mostarda € tradicionalmente
conhecida como um dos condimentos mais utilizados do mundo. Apesar de ser uma cultura
oleaginosa nova no Brasil, encontram-se estudos com referéncia ao uso de seu 0Oleo na
producdo de biodiesel. O Canada é o maior produtor de sementes de mostarda, sendo a Franca
o maior consumidor. O objetivo deste presente trabalho foi apresentar essa cultura oleaginosa,
de modo a tratar das caracteristicas gerais, producdo e uso do seu 6leo como possivel
alternativa para producao de biodiesel.

Palavras-chave: oleagionosa, condimento, biocombustivel.

A review on Mustard (Brassica ssp.) and its possible use with alternative for biodiesel
production

Abstract: As a result of the search for renewable energy alternatives, we come to new
technologies and with this new biofuels. With Law 13.263 (06/23/2016), which provides for
the increase in the use of biodiesel, there is a need to expand the quantity offered to supply the
existing demand. Thus, the demand for new raw materials to produce biodiesel, to cover the
necessary volume, is present. Mustard is traditionally known as one of the most used
condiments in the world. Despite being a new oleaginous crop in Brazil, there are studies with
reference to the use of its oil in the production of biodiesel. Canada is the largest producer of
mustard seed, with France the largest consumer. The objective of this work was to present this
oil culture, in order to address the general characteristics, production and use of its oil as a
possible alternative for biodiesel production.

Key words: oleaginous, condiment, biofuel.
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Introducéo

Ja é conhecida a necessidade de se desenvolver novas tecnologias em busca de
alternativas renovaveis para sanar a instabilidade na oferta energética. Dentro da matriz
energética brasileira, as fontes renovaveis contribuiram com 43,5% em 2016. Desse total
temos 5,4% que € equivalente a lixivia e outras renovaveis, onde enquadra-se o biodiesel, que
colabora com 19,2% desse percentual total (MME, 2017).

De acordo com a Agéncia Nacional do Petroleo (2017), a Lei 13.263 (23/03/2016),
nos diz que no Brasil o percentual de biodiesel em 2017 devera ser de 8% e evoluir até 9% em
2018. O biodiesel tem como principais matérias-primas para sua producdo fontes de origem
oleaginosas, gorduras animais e residuos de Oleos (IZAZ et al., 2016). Tratando-se de
oleaginosas, atualmente a soja é a principal como uso na producdo de biodiesel, por ter toda
uma cadeia ja estabelecida, mas concorre diretamente na questdo alimentar.

Em buscas de outras possiveis matérias-primas a serem utilizadas a esse proposito,
temos a mostarda, que é um dos condimentos mais conhecidos e utilizados do mundo,
utilizado como tempero em diversas culturas desde os tempos remotos e até na medicina com
o intuito do fortalecimento da saide humana. E uma cultura oleaginosa recente no Brasil e
que carece de muitos estudos para 0 melhoramento da pratica agricola, de acordo com o solo e
o clima da regido estabelecida para o seu cultivo. Os extratos de mostarda sao interessantes
por apresentarem funcdes variadas (WOJCIAK e DOLATOWSKI, 2016) e também é uma
hortalica de relevancia econdmica para a agricultura (AUGUSTO et al., 2014). Desde a
antiguidade, foi usado como fonte de dleo comestivel e ingrediente alimenticio (MEJIA-
GARIBAY et al., 2015).

O objetivo deste presente trabalho foi apresentar essa cultura oleaginosa, de modo a
tratar das caracteristicas gerais, producdo e uso do se 0leo como possivel alternativa para

producdo de biodiesel.

Revisdo Bibliografica
Pelos registros histéricos, a mostarda tem sido utilizada a mais de 5000 anos. Nativa
de regides temperadas da Europa, 0s romanos e 0s gregos aclamavam as sementes de
mostarda como uma pasta e um pd. Assim, a mistura do mustum (palavra latina para o suco de
uva ndo fermentado) com as sementes de mostarda moida deu a origem ao termo “mostarda”,

gue comegou a ser utilizado como condimento com os romanos. A cultura ja foi referenciada
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em 3000 a.C. pelos antigos textos sumérios e sanscritos, em 2000 a.C. pelos egipcios e em
torno de 1000 a.C. pelos textos chineses (CABALLERO et al., 2015).

Caracteristicas da Cultura

Membro das familias Brassicaceae, a mostarda é uma planta anual, com o cultivo para
ser utilizado como 6leo ou forragem, as trés espécies mais cultivadas é a mostarda preta
(Brassica nigra), branca ou amarela (Brassica alba) e marrom (Brassica juncea). A mostarda
preta e a amarela apresentam propriedades fisicas distintas em sua densidade, cor e indice de
refracdo, sendo que o &cido erucico é encontrado em maior concentragdo na mostarda amarela
(MEJIA-GARIBAY et al., 2015). Podemos verificar na Figura 1, a planta da mostarda e suas

sementes.
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Figura 1. Planta da mostarda e semente
Fonte: Adaptado SANJID et al. (2013).

Comparando a altura das plantas entre as trés espécies, a mostarda preta € mais alta,
podendo chegar até 3 metros e pouco ramificada, e produzem muitas vagens curtas. Ja a
planta de mostarda amarela é mais curta, com os seus 0,6 metros. Enquanto isso, as plantas da
mostarda marrom medem em torno de 1 a 2 metros, apresentando abundantes raizes verticais
e pesadas, com vagens mais longas, 0s quais conseguem manter as sementes no seu
amadurecimento (CABALLERO et al., 2015).

Enguanto Brassica nigra € uma das sementes mais comuns do mundo (AL-SHERIF et
al., 2013), estudos mostraram que Brassica juncea, também comumente chamada de mostarda

indiana, é mais tolerante a seca e resisténcia a ruptura que o colza (Brassica napus) e 0 nabo
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(Brassica rapa) (VINU et al., 2013). No entanto, a sua sensibilidade a doencas, salinidades e
secas resultam em um fraco crescimento e produtividade (ALYEMENI et al.,, 2013).
Caballero et al. (2015) tambeém afirmaram que a Brassica juncea é mais tolerante ao calor e
ao estresse por seca que o Brassica napus e Brassica rapa. Além disso, a espécie pode ser
cortada ou enrolada, pois ndo se quebra com facilidade quanto Brassica napus. O Centro
Nacional de Pesquisa de Hortalicas (CNPH), introduziu alguns cultivares no Brasil e entre
eles a Gisilba é a que tem tido uma boa adaptacdo, com seu plantio entre margo e abril
(EMBRAPA, 2014).

No trabalho de Beniwal et al. (2015), ao descrever as mudancas nos teores de
lipidios e acidos graxos no desenvolvimento da parede silica da Brassica juncea L., foi
observado uma rapida acumulacdo de lipidios totais aos 20 dias ap6s a floracdo e um declinio
gradual até a maturidade. Enquanto na maior maturidade, os principais &cidos graxos
encontrados foram linolénicos, linoleico, palmitico, oleico e estearico. E em relacdo aos
cultivares, Vinu et al. (2013) realizaram um estudo para analisar a estimar variedade genética.
Foram especificados 44 gendtipos de Brassica juncea, incluindo variedades de diferentes
regides da India e alguns gendtipos exéticos da Austrélia, Polonia e China.

A variacdo da umidade e do estado nutricional do solo também sdo diferenciais no
rendimento da mostarda (R. SINGH e A. SINGH, 2014). A mostarda é cultivada geralmente
em solos de textura grossa, com baixa concentracdo em matéria organica. Dessa forma, 0s
adubos organicos podem ser utilizados para elevar a produtividade e eficiéncia dos usos de
fertilizantes (CABALLERO et al.,, 2015). Em solos arenosos, a cultura deve receber
imediatamente o N, K e P antes do plantio até o estagio de crescimento vegetativo (FOURIE
et al., 2014).

De acordo com Kovacs et al. (2013), as ervas daninhas mais desfavoraveis para 0s
agricultores sdo as pertencentes a mesma familia da cultura principal, pois exigem
complicac6es dentro dos métodos para o seu controle. Dessa forma, o girassol, a colza, a soja,
0 crambe, os feijdes secos e o cartamo ndo devem ser cultivados como rotacdo de culturas
com a mostarda, podendo causar danos em niveis econdémicos. Para evitar esse tipo de
proliferacdo, é necessario produzir a cultura de mostarda em pequena rotacao de graos, sendo
separada de quatro ou mais anos de diferenca na rotacdo de cultura (CABALLERO et al.,
2015).

A mostarda apresenta a propriedade de biofumigacédo e, assim, podendo ser incluidos

em rotacdo de cultura sem comprometer na eficiéncia do controle das ervas daninhas
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(FOURIE et al, 2015). A hidrdlise de extratos de mostarda pode ser aplicada em campo no
controle de pragas (POPOVA et al., 2016). Al-Sherif et al. (2013) afirmam que a mostarda
preta pode ser utilizada como bioherbicida. Nos estudos de Kovacs et al. (2013) foi relatado
que as espécies de mostarda branca e mostarda marrom possuem uma grande capacidade para
favorecer a presenca de insetos benéficos, diversificando os inimigos naturais de pragas em

colheitas de colza.

Producéo da mostarda

Ha milhares de anos, o valor econdmico da mostarda resultou em uma ampla producéo
crescendo pela Europa, Africa do Norte e Asia. Atualmente, o maior produtor mundial de
sementes de mostarda é o Canada, com uma média de 28% da safra mundial. J& os maiores
consumidores de mostarda ficam com os franceses, que compram 70% da producdo de
Canada, por ano (CABALLERO et al., 2015).

Na india, a mostarda ¢ um componente importante entre as oleaginosas, sendo o
Brassica juncea contribuindo com mais de 80% da producdo de mostarda do pais (VINU et
al., 2013). Além disso, fica em segundo lugar, atras apenas da soja, em producdo entre as
sementes comestiveis cultivadas anualmente no pais (R. SINGH e A. SINGH, 2014).
Conforme a figura 2, podemos ver o processo de producdo da mostarda brasileira.

A mostarda é amplamente utilizada em culinaria de diversas culturas, seja as sementes
inteiras, em po, em pastas, molhos e o Oleo, que por sua vez é usado na cozinha
(CABALLERO et al., 2015). E apresentada como o terceiro condimento mais importante
depois de sal e pimenta (MEJIA-GARIBAY et al., 2015). Todas as trés espécies (branca,

preta e a marrom) sdo usadas como ingredientes alimenticios.
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Figura 2. Fluxograma de produgdo de mostarda.
Fonte: Adaptado de NITZKE (20xx).

A mostarda oferece um amplo beneficiamento a saide por conter proteinas de alta
qualidade, minerais, fibras, vitaminas e 6leos essenciais, bem como esterois vegetais. O dleo e
as sementes tém sido tradicionalmente empregados para aliviar a dor muscular, a dor artritica
e reumatismo. Possuem o potencial para prevenir e reduzir o progresso dos canceres no trato
gastrointestinal. Por conter cisteina, as sementes apresentam propriedades antioxidantes e
acdo antienvelhecimentos. Além disso, outros beneficios das sementes e do 6leo sdo: evitam a
obesidade, melhoram a imunidade, atuam sobre as infec¢fes cutaneas da pele e atuam como
conservante dos alimentos (CABALLERO et al., 2015). E conhecido também que a mostarda
funciona como antidoto contra picaduras de escorpido, além de contra mordidas de viboras
(MEJIA-GARIBAY et al., 2015). Apesar de existir pacientes alérgicos a mostarda, por
enquanto, a Unica opcao para estes € evitar completamente o seu consumo (PALLE-REISCH
et al., 2014).

Oleo de mostarda

Comparando-se os teores de Gleo entre as mostardas marrons e amarelas, a mostarda
marrom apresenta 36,32% de 6leo, maior que mostarda amarela, com o0s seus 31,78%
(CABALLERO et al., 2015). O isotiocianto de alilo € o responsavel pelo sabor caracteristicos

a mostarda indiana e apresenta mais de 80% do 6leo da mostarda (DHINGRA et al., 2014).
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Um subproduto obtido apds extracdo do 6leo, que corresponde a cerca de 60% do
residuo deixado, € o bolo de dleo de mostarda. Este que contém de 1 a 12% de extrato de éter,
dependendo do método utilizado para a extragdo do éleo (IMANDI et al., 2013). Na Tabela 1,
observamos a composicdo dos acidos graxos do 6leo de mostarda e residuos de Oleo de

cozinha.

Tabela 1. Composicdo de alguns dos &cidos graxos da mostarda e residuos de 6éleo de cozinha
Residuos de dleo

Acido Gordo Estruturas Oleo de mostarda :
de cozinha

Acido Laurico (C12:0) - -

Acido Mirristico (C14:0) 0,063 -

Acido Palmitico (C16:0) 2,377 8,5

Acido Palmitoleico (C16:1) 0,180 -

Acido Heptadecandico ~ (C17:0) 0,018 -

Acido Heptadecanoico  (C17:1) 0,043 -

Acido Esteérico) (C18:0 1,253 3,1

Acido Oleico (C18:1) 25,156 21,2

Acido Linoleico (C18:2) 14,459 55,2

Acido a-linoléico (C18:3) 15,451 5,9

Acido Ertdico (C22:1) 36,709 -

Fonte: Adaptado SANJID et al. (2013).

Ja existem varios estudos em relagcdo ao uso de dleos vegetais serem usados de forma
pura, como combustiveis, no entanto ndo ¢ indicado (BARI et al, 2002). Em geral os dleos
vegetais tém uma viscosidade alta e uma volatilidade baixa, que interfere diretamente na
atomizacdo e pulverizacdo do biocombustivel. A consequéncia disso € uma combustdo
incompleta e geracao de residuos de carbono (ANBUMANI e SINGH, 2010).

Biodiesel

Entre as oleaginosas que servem para producdo de biodiesel, temos em média 350
culturas, entre essas temos a mostarda, que € uma alternativa. A escolha da matéria-prima é
um fator muito importante, porque ela representa aproximadamente 75% do custo de
producdo do biodiesel (REHAN et al., 2017).

Por ser comestivel a escolha da mostarda como matéria-prima poderia afetar alguns
parametros. Mas as sementes utilizadas para producdo de biodiesel seriam as de menor
qualidade, as quais ndo passam no controle de qualidade para uso alimentar, o que é uma
vantagem por nao interferir no fornecimento alimentos (NIEMI et al., 2002). O 6leo de

mostarda tem uma alta concentracdo de &cido ertcico o que lhe da uma caracteristica de ndo
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comestivel, mas adequado ao uso industrial. Este seria um outro fator de ndo interferéncia na
questdo alimentar, apesar de as sementes serem usadas como condimento (ZHELJAKOV et
al., 2012). Conforme o estudo de Niemi et al. (2002), para 1200 kg de sementes de mostardas
0 Gleo extraido é cerca de 300 L.

De acordo com Zheljakov et al. (2012) a quantidade energética obtida quatro vezes
maior do que o gasto para produzir o 6leo. Segundo 0 mesmo autor, outras vantagens seriam o
baixo teor de enxofre, sem emissdo de CO, em comparacdo com diesel, ndo toxidade e
biodegrabilidade. Na Tabela 2, temos uma compara¢do dos 6leos de mostarda e neem com o
diesel conforme a ASTM D97.

Tabela 2. Propriedades do 6leo de mostarda e nem em comparagdo com o diesel (ASTM
D975)

Propriedades Diesel Mostarda Neem
PURO

Numero de Cetano (CN) 45-55 37 31
Gravidade Especifica 0,83 0,953 0,968
Viscosidade (20°C) mm?/sec 47 24,67 37,42
Valor Calorifico (MJ/kg) 42 32,43 29,97
Carbono (%) 86 74,45 78,92
Hidrogénio (%) 14 10,63 13,41

20% do volume misturado com diesel

Numero de Cetano (CN) 45-55 54 48
Gravidade Especifica 0,83 0,914 0,934

Viscosidade (20°C) mm?/sec 47 5,65 6,3
Valor Calorifico (MJ/kg) 42 34,562 31,142

Carbono (%) 86 76 83

Hidrogénio (%) 14 11,3 15

Fonte: Adaptado ANBUMANI e SINGH (2010).

No estudo de Sanjid et al. (2013) temos alguns resultados do biodiesel de mostarda
comparado com biodiesel de residuos de éleo de cozinha, conforme a Tabela 3.

Tabela 3. Algumas especificacdes de propriedade para biodiesel comparado com o biodiesel
de 6leo de mostarda

Biodiesel de Biodiesel de

Propriedades do . . ASTM
Combustivel Oleo de , Residuos _de D6751. EN-14214
Mostarda 6leo de cozinha
Densidade em 288 K g/m’
(kg/m®) 880-882 820-897 - 0,86-0 90
Valor calorifico (MJ/kg) 32-33 38-43 - -
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Ponto de inflamacdo (K) 431 469 130 min. 120
Ponto de Fluidez (K) 261 260-275 - -
Viscosidade Cinematica i i (Em 313 k) i
2300 K (mm2/s) 24-26 4.4-55 1960 3.50-5.00
Residuo de C (wt %) - 0,33 0.05 max. -
Numero de Cetano 50 46-60 A7 min. 51 min.
Valor de lodo R (mg I/g) 50-54 108-128 - 120 max.

Fonte: Adaptado de SANJID et al. (2013).

Segundo Hasib et al., (2011), a partir do 6leo de mostarda e através do processo de

transesterificacdo, o biodiesel originado pode ser utilizado em motores a diesel com sucesso.

Consideracoes Finais

Sé&o vastos os beneficios da mostarda para a economia, por ser responsavel como um
dos maiores condimentos utilizados na alimentacdo humana; para a saude, pelas suas funcdes
medicinais; e para solucbes de reducdo de pragas por meio dos seus extratos como
bioherbicida.

Apesar disso, ainda € pouco estudado sobre o seu uso como biodiesel, sendo
necessario mais pesquisas e énfase em seu melhoramento genético e da cultura, assim como
0s incentivos estatais para esta opcao renovavel de energia, que possui muito conteddo ainda

a ser explorada.
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