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INTRODUCAO

Na criacdo intensiva de ruminantes, os gastos com alimentacdo representam um dos
principais componentes do custo de produgéo, podendo oscilar entre 30 a 70% dos custos,
dependendo da atividade e tipo de exploracdo. A busca de alimentos alternativos e de baixo
valor comercial, como os residuos e subprodutos agricolas, representa uma forma de
minimizar os gastos com alimentacdo. Dentre os varios fatores a serem considerados na
escolha de um material a ser utilizado na alimentacdo de ruminantes, destacam-se 0S
seguintes: a quantidade disponivel; a proximidade entre a fonte produtora e o local de
consumo; as suas caracteristicas nutricionais; 0s custos de transporte, condicionamento e
armazenagem. A viabilidade da utilizagdo de residuos e coprodutos agroindustriais como
alimentos para ruminantes requer trabalhos de pesquisa e desenvolvimento, visando a sua
caracterizacdo, aplicacdo de métodos de tratamento, determinacdo de seu valor nutritivo,
além de sistemas de conservagdo, armazenagem e comercializacao.

Com a implantagdo do projeto de produgdo de biodiesel no Brasil, baseado na
utilizacdo de diversas oleaginosas como fonte de matéria prima, dentre essas, a soja no
Centro-Sul, o babacgu e dendé na regido Amazonica e a mamona no Semi-arido Brasileiro,
grandes areas deverdo ser plantadas, o que tera significativo impacto social com geracgéo de

empregos e movimentacdo da economia de pequenos municipios. Especificamente no caso
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da mamona apesar de o Oleo constituir-se o principal produto de exploracdo, o
aproveitamento e agregagdo de valor aos coprodutos é fundamental para a viabilidade
financeira dos produtores e das inddstrias de biodiesel, podendo ainda gerar melhor
remuneracdo aos demais integrantes da cadeia produtiva. Entre os coprodutos, a torta e a
casca de mamona precisam de maior atencdo, pois tém potencial para se tornarem
alimentos alternativos para ruminantes, mas ainda ndo ha tecnologia suficiente para seu
aproveitamento com esta finalidade. A casca de mamona representa, em média, 25% do

peso do fruto, sendo os 75% restante correspondente ao peso total das sementes (baga).

Considerando atualmente o grande interesse do Brasil na producdo de biodiesel a
partir do 6leo extraido de culturas oleaginosas, como a mamona, é notorio o potencial de
producdo dessas no pais, e conseqilientemente geracdo de seus coprodutos. Algumas
pesquisas da década de 70, época aurea da mamona, bem como estudos mais recentes tém
demonstrado resultados promissores no uso de coprodutos da mamona na alimentacdo
animal. Esta revisdo foi elaborada com o objetivo de discorrer sobre tais resultados,
abordando desde as limitagbes desses coprodutos quanto a toxidez e alergenicidade até as

alternativas para superar tais entraves.

IMPORTANCIA DA CADEIA PRODUTIVA DO BIODIESEL DA MAMONA

A mamona (Ricinus comunis L.) é uma oleaginosa pertencente a familia Euforbiaceae,
gue produz sementes ricas em 6leo glicidico soltvel em alcool.

O o6leo de mamona é matéria-prima para varias aplicacdes: alimentacdo, quimica
téxtil, papéis, plasticos e borracha, perfumaria, cosméticos, farmacia, eletroeletronicos e
telecomunicacdes, tintas e adesivos, lubrificantes, etc. Segundo dados da FAO, em 2004 a
india foi 0o maior produtor mundial, com 804 mil toneladas, seguida pela China, com 275
mil toneladas, e o Brasil, que produziu 147,9 mil toneladas no periodo. A Alemanha e
Tailandia séo os principais paises importadores, tendo sido responsaveis, em 2000, por 91%
das importa¢cdes mundiais da mamona em baga.

Segundo SEVERINO et al. (2006), no contexto nacional a Regido Nordeste é a
principal produtora de mamona, sendo responsavel por mais de 90% da produgdo Nacional.

Entretanto, essa cultura pode ser cultivada em varias regibes do Pais, encontrando-se



plantios comerciais nas Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste. Ambientes com altas
precipitacdes e muito umidos, como a Amazonia e o Pantanal, ndo sdo adequados para o
plantio da mamona.

A regido Nordeste sempre foi a principal regido produtora de mamona no Brasil
(Figura 1), com destaque para a Bahia, mais especificamente a microrregido de Irecé. Na
safra 2004/2005 o nordeste alcancou uma producdo de 143,3 mil toneladas, o Brasil
produziu 147,9 mil toneladas, ou seja, 0 nordeste produziu aproximadamente 97% da safra
nacional. A producdo baiana para este periodo foi de 129 mil toneladas, o que significa
87% da producéo nacional (AMORIM, 2005).

Segundo BANDEIRA et al. (2004) producdo em escala comercial e tradicional da
mamona no semi-arido brasileiro, na ultima década, esta concentrada no estado da Babhia,
onde na safra de 20032004 foram plantadas mais de 140.000 hectares. A partir da safra de
20012002, gracas ao grande interesse mundial pelas fontes renovaveis de energia, para
substituicdo gradual das fontes minerais originarias do petrdleo, tornou evidente um
programa nacional de estruturacdo da cadeia produtiva da mamona nos estados do semi-

arido brasileiro.
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FIGURA 1 - Producéo brasileira de mamona em mil toneladas (Fonte: AMORIM, 2005).

A cultura da mamoneira apresenta-se como uma alternativa de grande importancia
econbmica e social ao semi-arido nordestino, pois devido suas caracteristicas tem

capacidade de produzir relativamente bem até em condicbes de baixa precipitacdo



pluviométrica, além de apresentar um bom mercado consumidor, pode ser consorciada com
outras culturas, tornando-se assim uma excelente opc¢do para a agricultura familiar desta
regido (BELTRAO et al., 2003).

Apesar desse grande potencial que a regido apresenta para o cultivo da mamona,
alguns entraves organizacionais e de mercado ainda precisam ser superados, tais como:
reduzida oferta de sementes de cultivares melhoradas geneticamente; utilizacdo por parte
dos produtores de sementes impréprias para o plantio; utilizacdo de praticas culturais
inadequadas; desorganizacdo do mercado interno tanto para o produtor como para 0
consumidor final; baixos precos pagos ao produtor agricola; reduzida oferta de crédito e de
assisténcia técnica ao produtor agricola; utilizacdo da mesma area para sucessivos plantios
da cultura (Kouri et al., 2004).

A mamona apresenta produtividade média variando de 500 a 1.500 kg/ha, cujo
percentual de 6leo nas sementes de 43 a 45%, permite o rendimento em 6leo na ordem de
500 a 900 kg/ha. Vale salientar que apesar de a producdo de mamona concentrar-se na
regido Nordeste, que pode contribuir para o desenvolvimento da regido, a produtividade de
mamona nesta regido, € de 600 kg/ha, e esta abaixo da média nacional.

Um dos coprodutos do cultivo da mamona € a sua casca, obtida quando da colheita das
sementes para a extracdo do 6leo. Em virtude do potencial de producdo decorrente do
estimulo a fabricacdo de biodiesel a partir dessa oleaginosa, principalmente na regido Semi-
arida do Nordeste brasileiro, havera alta disponibilidade desse material, que podera ser
aproveitado para geracdo de energia elétrica (Rangel et al., 2004) e na alimentacdo de
ruminantes.

Segundo Bomfim et al. (2006) a casca de mamona apresenta, em sua COMpOSi¢ao
qguimica-bromatologica, 93,32% de matéria seca, 78,91% de matéria organica, 9,20% de
proteina bruta, 19,89% de extrato etéreo, 42,45% de fibra em detergente neutro, 29,30% de
fibra em detergente acido, 13,14% de hemicelulose, 6,60% de lignina, 21,50% de celulose,
1,03% de cinza insoluvel e 73,18% de nutrientes digestiveis totais. Na Tabela 1, observa-se
uma discrepancia de alguns valores da composicdo da casca de mamona em relacdo a
Bomfim et al. (2006), especialmente no tocante ao extrato etéreo. Essa diferenca advem da

contaminacdo da casca com sementes, devido a ineficiéncia do processo de descascamento,



a qual é variavel com o equipamento utilizado e sua manutencdo, ocasionando grande
variabilidade na composicdo de um mesmo coproduto em diferentes épocas e situacgoes.

Do residuo da extracdo do 6leo da mamona por meio de prensagem tem-se a torta, que
pode ter diversos usos, como por exemplo, fonte de alimento para ruminantes e nao
ruminantes, e fonte de aminoéacidos para os mais variados fins nutricionais (Bose &
Wanderley, 1988). De acordo com Azevedo & Lima (2001) a torta de mamona apresenta
elevado teor protéico, e dependendo das condi¢cdes de cultivo e da semente, para cada
tonelada de 6leo extraida ha a producéo de 1,2 toneladas de torta.

Também ¢é geral o farelo de mamona, quando a extracdo do 6leo é realizada por meio
de solvente. A principal diferenca entre o farelo e a torta de mamona refere-se ao extrato
etéreo, 0 que é mais eficientemente extraido por meio de solvente que por meio de

prensagem (Tabela 1).

Tabela 1 - Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), cinzas,
fiora em detergente neutro (FDN), fibra em detergente é&cido (FDA),
hemicelulose, celulose e lignina (em % da MS) da torta de mamona tostada
(TMT), torta de mamona cozida (TMC), farelo de mamona (FM), farelo de
mamona destoxicado (FMD), casca de mamona (CM)

Nutrientes TMT TMC FM FMD CM
Matéria seca (%) 91,1 89,4 91,5 89,7 87,1
PB (% MS) 36,3 33,1 44,3 50,9 9,0
EE (% MS) 28,3 5,6 2,9 3,2 4,6
Cinzas (% MS) 6,8 53 9,5 11,4 9,7
FDN (% MS) 19,7 43,9 40,2 42,4 67,0
FDA (% MS) 17,5 36,5 32,3 27,4 46,7
Hemicelulose (% MS) 2,1 7,3 79 15,0 20,2
Celulose (% MS) 7,0 9,7 7,9 7,8 38,3
Lignina (% MS) 9,2 26,1 22,5 17,9 7,7

Fonte: Gomes (2007).

A torta de mamona produzida atualmente no Brasil, grande parte, destina-se a
adubacdo orgéanica, principalmente, para jardinagem, pois além de ser fonte de nitrogénio,
fésforo e potassio, age como controladora de nematdides do solo.

Em sua composicao, a torta de mamona apresenta, em média, 42,5% de proteina bruta,
20% de fibra e 0,78% de fdsforo, entre outros componentes (Moshkin, 1986). Assis et al.

(1962) mencionaram teores de 41,2% de proteina bruta, 2,62% de extrato etéreo, 32,84% de



fibra, 7,65% de matéria mineral e 7,91% de extrato ndo nitrogenado para a torta de
mamona.

A utilizacdo da torta de mamona como alimento para animais € feita ap0s sua
destoxificacdo, sendo usada como concentrado protéico em substituicdo ao algod&o e a soja
(Naufel et al., 1962; Loureiro, 1962), que normalmente séo os ingredientes mais onerosos
da dieta.

TOXIDEZ E ALERGENICIDADE DA MAMONA

Ha diversos relatos sobre a presenca de principios toxicos e alergénicos presentes nas
partes vegetativas (folhas, caule e raizes), sementes e pélen de mamona.

TOKARNIA et al. (1975) argumentaram com base na sintomatologia observada nos
bovinos do seu experimento com folhas de mamona, que o principio toxico é diferente da
ricina (responsavel pela toxidade das sementes) que causa um quadro gastrintestinal.

As folhas da mamoneira podem conter ricinina, alcaldide de baixa toxicidade, mas
gue pode provocar a morte de animais. (SEVERINO et al., 2006)

O consumo repetido de pequenas quantidades de sementes pode dar imunidade aos
bovinos, mas das folhas ndo (AFONSO e POTT, 2001).

Segundo ANANDAN et al. (2005) das trés toxinas presentes ha mamona, a ricina é a
mais potente e qualquer tentativa de destoxificacdo da torta deveria abordar principalmente

este problema.

Ricina

De acordo com MOSHKIN (1986), FREIRE (2001) argumenta que a ricina € uma
potente toxalbumina, quimicamente uma proteina que ocorre no endosperma da semente,
sendo totalmente ausente em outras partes da planta mamoneira. Esta toxina € insoltvel em
6leo, sendo seu principal modo de acdo no organismo de aglutinar células vermelhas,
seguida por hemdlise intensa. Ha evidéncia de que nas folhas novas (30 dias) sdo mais
toxicas que as folhas mais velhas (TAVORA, 1982).



Segundo (TAVORA, 1982) nos animais domésticos apresentam diferentes graus de
sensibilidade a ricina. Em geral a dose letal para mamiferos € de 150 a 200 mgkg de peso
Vivo.

Um aspecto interessante da ricina é sua capacidade de induzir imunidade quando
administrada repetidas vezes em doses subletais com algum intervalo de tempo (BRITO e
TOKARNIA, 1996).

Principais sintomas de envenamento sdo: paralisia da respiracédo e sistema vasomotor,
colicas abdominais, diarréia, perda de apetite, aumento do ritmo cardiaco, auséncia de

coordenacdo dos movimentos, febre e hemorragia (TAVORA, 1982).

Ricinina

A ricinina esta presente em todas as partes da mamoneira, € um alcaldide sintetizado
ativamente em tecidos jovens, parecendo nao ser uma toxina tdo potente como a ricina
(TAVORA, 1982). Ela é considerada uma substancia de defesa da planta, sintetizada em
maior quantidade em situagcdes como danos mecénicos ou alta temperatura (AZEVEDO e
BELTRAO 2007).

De acordo com MOSHKIN (1986) o teor de ricinica varia muito entre partes da
planta: 1,3% nas folhas (matéria seca), 2,5% em plantulas estioladas, 0,03 no endosperma
da semente e 0,15 na casca da semente.

SEVERINO et al. (2006) diz que sua concentracdo é alta na capsula do fruto (de 739
a 1.664 mg7100), média na casca da semente (de 258 a 431 mgZ100) e pequena no
endosperma (de 31 a 77 mg/100).

Complexo alergénico

Segundo (TAVORA, 1982) houve a identificacdo de um complexo de proteinas e
polissacarideos designados CB-1A (“Albuminas 2S”), presente na semente, pdlen e partes
vegetativas da planta, sendo responsaveis por reagGes alérgicas no homem, mas nao
constatada a ocorréncia em animais.

O complexo alergénico, apesar de poder resistir & desnaturacdo térmica sO causa

problemas pelo contato cutdneo e respiratorio de pessoas susceptiveis que manipulam



grandes quantidades da torta de mamona em ambiente fechado, ndo representando risco de
intoxicacdo na ingestao.

No caso de animais ruminantes (bovinos, ovinos e caprinos) os baixos teores dos
aminoéacidos lisina e triptofano exibidos pela torta de mamona, ndo constituem fatores
limitantes para sua utilizacdo, uma vez que 0s microrganismos do rumen sdo capazes de
sintetizar esses aminoacidos. Isso torna a torta de mamona um alimento promissor na
alimentacdo para ruminantes.

Avaliando a torta de mamona destoxificada (Lex Protéico) na alimentagcdo de vacas
leiteiras Miranda et al. (1961), verificaram que o Lex Protéico ndo causou intoxica¢do nos
animais e os resultados de desempenho foram préximos aos obtidos com a utilizagdo da
torta de soja, porém para obtencdo de resultados mais conclusivos foi sugerida a conducao
de ensaios de maior duragéo.

Bose & Wanderley (1988) testando a torta de mamona destoxificada em mistura com
feno de alfafa em diferentes proporcGes na alimentacdo de ovinos, observaram que a adicdo
de torta de mamona ao feno de alfafa resultou no aumento dos teores de proteina e de

energia digestiveis.

COPRODUTOS DA MAMONA NA ALIMENTACAO ANIMAL

No Brasil os grdos sdo vendidos para a industria de extracdo de 6leo, as cascas e a
torta da mamona normalmente sdo utilizadas como matéria orgénica para o solo. Porém,
estudos estdo sendo realizados para uma possivel utilizacdo destes coprodutos na
alimentacdo animal.

A semente da mamona, em termos médios é constituida por 65% de améndoa e 35%
de casca; jA as sementes de altos rendimentos possuem mais de 70% de améndoa
(MENDES, 2005). As sementes comumente submetidas a extracdo de 6leo apresentam
aproximadamente rendimento de 50% de 0leo e 50% de torta de mamona.

Existe grande potencialidade para utilizagdo dos residuos agroindustriais da mamona
na alimentagéo de animais (BANDEIRA et al., 2004).

AFONSO e POTT (2001) em bovinos determinaram como sendo a quantidade letal,
20 g de folhas frescas ou 2 g de sementes por Kg de peso vivo, ou um quarto disso no caso

de bezerro.



Segundo SEVERINO et al. (2006), os termos torta e farelo de mamona sé&o
empregados em contextos diferentes. Ambos sdo coprodutos da extracdo de Oleo de
mamona, sendo a torta o coproduto do processamento mecanico de extracdo ou prensagem,
que possui quantidade significativa de 6leo (entre 7% e 12%); ao passo que o farelo é o
coproduto da extracdo pelo processo quimico com solvente, que possui teor de 6leo muito

pequeno (cerca de 1%).

Semente de mamona

A letalidade causada pela intoxicacdo com sementes de mamona € variavel com a
espéecie animal (Tabela 2). BRITO e TOKARNIA (1996) trabalhando com intoxicacdo
experimental de coelhos com sementes trituradas de Ricinus communis, administradas em
doses Unicas (0,5, 1 ou 2 gkg) por sonda intragastrica, concluiram que quanto maior a dose
mais grave os sintomas de intoxicacao, principalmente as perturbacdes digestivas, podendo
levar a 6bito de acordo com a sensibilidade de cada animal a toxidez das sementes.

TOKARNIA e DOBEREINER (1997) ao trabalharem com imunidade cruzada de
sementes de Abrus precatorius (jiquirite) e Ricinus communis (mamona) em bovinos,
concluiram que bovinos imunizados contra a acdo toxica das sementes de A. precatorius

sdo resistentes a acao toxica das sementes de R. communis, mas o contrario ndo ocorre.

TABELA 2 - Doses letais de ingestdo de sementes de mamona para diversos animais

domeésticos
Espécie Animal Dose Letal (g de semente/kg de peso vivo)
Equino 0,1
Bovino 2,0
Suino 1,4
Ovino 1,2
Caprino 55
Coelho 1,0
Ganso 0,4
Galinha 14,0

Fonte: Weiss (1971) citado por Tavora (1982).

Oleo de mamona



MAIA et al. (2007) avaliando o efeito de fontes de 6leo de Licuri (3 e 5%) e Mamona
(3 e 5%) nas dietas sobre a producdo e composicdo do leite de cabras mesticas Moxoto,
concluiram que a suplementagdo com 6leo de mamona diminuiu a quantidade de gordura e
de sdlidos totais, no entanto, houve aumento do teor de lactose do leite.

O oleo de mamona ndo causa toxidez nem alergia, pois as substancias causadoras
destes transtornos sdo insoltveis no 6leo, estando presente exclusivamente no residuo de
extracdo (torta ou farelo). Tendo efeito laxativo, pode causar efeitos desagradaveis se for
ingerido por animais ou humanos (SEVERINO et al. 2006).

Cabras leiteiras alimentadas com dietas com 6leo de mamona (3 e 5%), apresentaram
leites com alteracBes nas caracteristicas sensoriais (odor e sabor), podendo tornar o produto

pouco palatavel aos consumidores (PEREIRA, et al., 2007).

Torta de mamona

Apbs a extracdo do 6leo, o mais tradicional e importante coproduto da mamona € a
torta. Por ser um produto toxico, ndo se presta a alimentacdo animal. No entanto, por ter
alto teor protéico e de fibra (Tabela 3), processos de inativacdo da toxidade e
alergenicidade estdo sendo desenvolvidos para tornad-la apropriada ao uso em ragdes
animais (AZEVEDO e BELTRAO, 2007). Como se trata de processos bastante complexos

e de alto custo, as usinas preferem vender a torta apenas como fertilizante.

Tabela 3 - Composicdo da torta de mamona destoxificada em percentagem

Autores

Nutriente Walter e Negi (1958) Severino et al. (2006)
Matéria seca 97,26 97,26
Umidade - -
Proteina 41,07 41,07
Fibra 37,49 37,49
Oleo 1,34 1,34
Cinza 4,30 4,3
Extrato ndo nitrogenado -

Calcio 0,35 0,35

Faosforo 0,43 0,43




A presenca de residuos de 6leo em teor elevado pode também ser considerada um
fator antinutricional na torta (AZEVEDO e BELTRAO, 2007). Ap6s destoxificacdo podera
ser direcionada para uso rotineiro na alimentacdo de ruminantes e de outras criaces como
piscicultura e avicultura (BANDEIRA et al., 2004).

Segundo (TAVORA,1982) a torta de mamona pode ser utilizada apds destoxificacio
como concentrado protéico no arracoamento de animais domesticos, principalmente
bovinos. Este fato confere a baga de mamona um substancial aumento de preco, pois a torta
anteriormente vendida a baixo custo, sendo empregada como adubo orgénico, pode ter
destinagdo mais nobre ao ser utilizada na alimentagdo animal.

A torta de mamona é um produto com elevado teor de proteinas, produzido na
proporcao aproximada de 1,2 toneladas para cada tonelada de 6leo extraido (LOUREIRO,
1962; TAVORA, 1982; SEVERINO, 2005) o que corresponde a 55% do peso das
sementes, valor que pode variar de acordo com o teor de 6leo das sementes e do processo
industrial de extracdo do dleo.

SEVERINO (2005), diz que o teor de aminoacidos essenciais (lisina e triptofano) é
muito menor na torta de mamona que na torta de soja, fazendo com que a torta de mamona
ndo possa ser utilizada como Unica fonte protéica na alimentacdo de animais monogéastricos
(cavalo, suino, aves, peixes). Por outro lado, para animais ruminantes, esse alimento pode
ser uma boa fonte de nutrientes, uma vez que a maior parte da proteina utilizada por estes
animais vem da proteina microbiana sintetizada no rdmen, podendo ser utilizada fontes
protéicas de dietas pobres em aminoacidos essenciais.

SEVERINO et al. (2006) argumentam que o cheiro da torta de mamona pode atrair
animais domesticos e silvestres, e sobre a possibilidade de intoxicacdo de cées e gatos com
a torta utilizada para adubar jardins e vasos, provocando freqlientemente a intoxicacdo dos
animais que a ingerem.

WALTER e NEGI (1958), afirmaram que a toxicidade da torta de mamona deve-se a
uma proteina extremamente toxica (Ricina), a um alcaldide ligeiramente téxico (Ricinina) e
a uma fracdo alergénica (completo proteinajpolissacarideo). Segundo BANDEIRA et al.
(2004) ainda continua sendo um grande desafio para pesquisadores da area de nutricdo

animal, um processo de destoxificagcdo com viabilidade econdmica..



De acordo com SEVERINO (2005) a transformagédo da torta de mamona em um
produto atoxico que possa ser usado para alimentacdo animal ja vem ha muito tempo
despertando a atencdo de diversos pesquisadores no mundo, tendo-se obtido alguns
resultados satisfatorios. Embora alguns passos tecnoldgicos ainda necessitem serem
desenvolvidos para que o produto possa tornar-se economicamente viavel. Muitos
processos para destoxificacdo ja foram testados e alguns patenteados em diversos paises.

Conforme PERRONE et al. (1965), na década de 60, a “Sociedade Algodoeira do
Nordeste Brasileiro S.A. — SANBRA” iniciou a producdo de uma torta de mamona
destoxificada denominada Lex Protéico. Dai, algumas pesquisas com alimentacdo animal
foram realizados no Brasill, sendo obtido resultados satisfatorios com o0 uso desse
coproduto da mamona. Devido ser protegido por patente, o processo utilizado pela
SANBRA néo foi divulgado (BANDEIRA et al., 2004). O uso do Lex Protéico em diversos
experimentos confirma a eficiéncia na eliminagdo da toxidez, porém outros trabalhos
mostraram a presencga de alérgenos. Ndo foram encontrados relatos na literatura sobre a
razdo do Lex protéico ndo ter sido produzido e comercializado (SEVERINO, 2005).

De acordo com SEVERINO (2005), em 1985 a UNIDO (United Nations Industrial
Development Organization) em parceria com a “Texas A&M University” conduziram um
grande projeto com o0 objetivo de tornar viavel um processo industrial conjugado para
destoxificacdo e desalergenizacdo da torta de mamona, tendo em vista a economicidade e
viabilidade técnica, sem prejuizo significativo do valor nutricional, de forma que fosse
aplicavel como alimento animal.

O projeto teve sucesso e em 1988 foi apresentado um processo para produzir a torta
de mamona destoxificada e livre de alérgenos, no qual se utilizou um extrusor para
aumentar a temperatura e a pressdo e promover um processo continuo, sendo a torta
misturada com hidréxido de célcio e &gua. Embora o projeto tenha sido relatado como bem
sucedido, por razdes desconhecidas até o presente, as industrias de 6leo de mamona ainda
ndo realizam a destoxificacao e desalergenizacédo da torta de mamona (SEVERINO, 2005).

Experimentos utilizando a torta de mamona destoxificada na alimentacdo de aves
mostraram que quando administrada em excesso a 15% da ragéo, determina reducdo no
crescimento e aumenta a mortalidade em até 30%. Crescimento satisfatorio foi observado

quando a torta foi utilizada em percentagens variando de 2,5 a 10%. J4 em suinos 0 uso da



torta de mamona destoxificada revela resultados negativos quando comparados com torta
de amendoim e soja (TAVORA, 1982).

Segundo SEVERINO (2005), a partir da década de 80 ndo se encontra relatos na
literatura de pesquisas com o uso da torta de mamona para alimentac&o animal no Brasil. E
provavel que a torta de mamona destoxificada tenha se tornado pouco competitiva em
relacdo a torta de algodao que estava disponivel em grande quantidade e que tinha custo
relativamente menor por ndo precisar ser submetida ao processo de destoxificacdo. Nos
anos seguintes, a producéo brasileira de mamona declinou acentuadamente e a quantidade
de torta disponivel deixou de ser uma das importantes alternativas para alimentacéo animal,
0 que provavelmente deixou de atrair a atencédo de pesquisadores.

Segundo BRAGA (1970) citado por TAVORA (1982), é comum o uso de torta de
mamona na formulagdo de ragdo de bovino nas principais bacias leiteiras do Estado do
Ceara, e que a torta de mamona destoxificada pode substituir totalmente a torta de algodao
em ra¢Oes na engorda de bovinos.

ANANDAN et al. (2005) trabalhando com diferentes tratamentos quimicos e fisicos
para destoxificacdo da ricina na torta de mamona, obtiveram resultados de 100% de
eliminacdo desta com os tratamentos de autoclavagem a 15 psi por 60 minutos e outro com
uma solucéo (3 g/mL) de hidroxido de calcio misturado a torta de mamona na proporc¢éo de
40 g/Kg, deixado em repouso durante a noite (8 hs.), sendo as amostras, usadas para
analises apos secagem ao sol. Os resultados de 100% de destoxificacdo foram confirmados
pelo estudo da eletroforese em gel de poliacrilamida, onde as bandas correspondentes a
ricina ndo estavam visiveis, implicando completa destruicéo.

SEVERINO (2005), afirma que os maiores entraves para agregacdo de valor da torta
da mamona séo a inexisténcia de processos industriais de custo aceitavel, a viabilidade
operacional e a comprovacdo de eficcia na destoxificacdo e desalergenizacdo, além de
tecnologia para acompanhamento da seguranca do produto.

A torta de mamona ndo é apropriada para a criacdo de minhocas por causa da alta
toxidez da ricina, que as mataria. Depois de passar pelo processo de destixificacdo, a torta
poderd ser utilizada para este fim (SEVERINO et al., 2006).

Farelo de mamona



O farelo de mamona é o residuo da extracdo de 6leo por meio de solvente, tendo sido
inicialmente produzido no Brasil pela Sociedade Algodoeira do Nordeste (SANBRA), sob a
desinéncia de Lex protéico (LOUREIRO, 1962).

Segundo NAUFEL et al (1962) ao estudarem o efeito da administracdo do farelo de
torta de mamona destoxificado em comparacdo com o farelo de soja e de algoddo na dieta
de vacas em lactacdo por 84 dias experimentais. As dietas foram as seguintes: 1)farelo de
soja (30%) + milho desintegrado (70%); 2) farelo de torta de mamona destoxificada (50%)
+ milho desintegrado (50%) e 3) farelo de algoddo (45%) + milho desintegrado (55%).
Concluiram que pelo menos em periodo curto como no presente experimento, o farelo de
torta de mamona destoxificado pode ser utilizado como fonte protéica, em igualdade de
condigdes aos farelos de soja e algoddo, na alimentacdo de vacas leiteiras. Os animais
mantiveram-se em bom estado geral e em nivel satisfatorio de producao.

ASSIS et al (1962) estudaram a possibilidade do emprego do farelo de torta de
mamona destoxificado em substituicdo parcial torta de algoddo, em racbes para vacas
leiteiras, com duracdo experimental de 84 dias. Racdo A: 100% torta de algodao e racdo B:
80% de torta de algodédo + 20% de farelo de torta de mamona destoxificado. Nao obtiveram
diferenca entre as racdes testadas com relagdo a producéo de leite e variacdo de peso vivo e
que apesar do consumo elevado das racdes, ndo houve quaisquer alteracfes na saude dos
animais, aspecto considerado favoravel no que diz respeito a aceitabilidade e inocuidade
dos farelos experimentais.

BOSE e WANDERLEY (1988) estudaram farelo de mamona destoxificado em
mistura com feno de alfafa em diferentes proporcdes para alimentacdo de ovinos e
concluiram que a adicdo do farelo de mamona ao feno de alfafa traz beneficios,
aumentando a digestibilidade das proteinas e da energia, sem qualquer relato a problemas
com intoxicacdo dos animais. Nao houve perda de peso.

ROBB e LABEN (1973) ao trabalharem alimentando gado leiteiro lactante com
farelo de mamona comercialmente destoxificado da ricina, avaliaram a possibilidade de
transferéncia de toxinas do farelo de mamona para o leite e puderam concluir que nenhum

residuo foi encontrado no musculo de ratos e bezerros que se alimentaram deste leite,



porém estes resultados ndo sdo tdo confidveis, uma vez que eram poucas as unidades

experimentais (10 vacas).

Tabela 3 - Composicéo do farelo de mamona destoxificado em percentagem

. Autores
Constituintes Bose e Wanderley (1988) Naufel et al (1962)

Matéria seca 100

Umidade - 12,21
Proteina 39,82 29,07
Fibra 28,48 23,46
Oleo 1,58 1,97
Cinza 6,31 6,46
Extrato ndo nitrogenado 23,81 26,83

Os diferentes valores encontrados nas analises bromatol6gicas podem ser explicados
pelos diferentes processos de extracdo de 6leo e/ou pela utilizacdo de gendtipos distintos de
mamona, entre outros.

Robb et al. (1973), investigando o uso do farelo de mamona na dieta de vacas leiteiras
relataram que o teor de &cidos graxos hidroxilicos das dietas contendo farelo de mamona
foi de 2,0%, contra 0,9% no leite das vacas alimentadas com a dieta controle (sem farelo de
mamona). A composicdo do leite foi ligeiramente modificada pela presenca do farelo de
mamona, mas o teor de &cido ricinoléico e seus isdbmeros foi praticamente 0 mesmo em
todas as dietas. Concluiram entdo que o farelo de mamona pode ser usado como
suplemento protéico para vacas leiteiras. No entando, ha ainda que se investigar possiveis
riscos da transferéncia de ricinina para o leite.

Briss et al. (1969) avaliaram o desempenho de novilhos alimentados com dietas contendo
farelo e casca de mamona. Apesar da redugdo na conversdo alimentar dos animais causada
pela presenca da casca reduzindo a densidade energética da dieta com torta de mamona, 0s
autores concluiram que a torta de mamona contaminada com 10% de casca poderia ser
utilizada em até6% da matéria seca da dieta dos novilhos, além de 0,5% de 6leo de

mamona.

Casca de mamona



Ap0s a secagem ao sol, as cascas da mamona ndo possuem mais substancias toxicas
que impecam sua adicdo a racdo de animais. Deve-se ter cuidado para que ndo haja
fragmentos da semente misturados a casca, pois estes podem ter substancias toxicas
capazes de prejudicarem os animais. A casca € classificada como alimento volumoso, mas
ndo tem grande valor nutritivo quanto a composi¢do mineral (SEVERINO et al., 2006).

SANTOS et al. (2007) estudaram a substituicdo do feno de tifton pela casca de
mamona como alimento volumoso (33, 66, 100%) durante 84 dias e observaram que a
casca de mamona pode ser utilizada na dieta de cabra leiteiras como alimento volumoso
alternativo substituindo o feno de capim tifton sem qualquer prejuizo na producdo e na
composicao fisico-quimica do leite. Porém € necessario investigar a razdo para a reducao na
producdo e no teor de gordura do leite com niveis mais altos de substituicao.

A composi¢cdo quimico-bromatolégica da casca de mamona é decorrente da
participagdo de partes de sementes, que representavam 13% do seu peso em matéria
natural. Esta presenca & positiva na medida em que contribui para melhorar o valor
nutritivo deste alimento, mas sugere cautela pela possibilidade de intoxicagdo em funcao da
presenca da ricina na améndoa da mamona. De modo geral, 0s niveis crescentes de inclusdo
da casca na racdo promoveram depressdo no consumo, provavelmente pelo efeito de
enchimento causado pelo elevado teor de fibra desse material (Tabela 4) e pela menor

digestibilidade da sua fibra.

TABELA 4. Composicdo quimico-bromatoldgica da casca de mamona

Nutriente Valor
Mateéria seca (%) 93,32
Matéria organica (% da matéria seca) 78,91
Proteina bruta (% da matéria seca) 9,2
Extrato etéreo (% da matéria seca) 19,89
Fibra em detergente neutro (% da matéria seca) 42,45
Nutrientes digestiveis totais (% da matéria seca) 73,18
Hemicelulose (% da matéria seca) 13,14
Fibra em detergente acido (% da materia seca) 29,30
Lignina (% da matéria seca) 6,60
Celulose (% da materia seca) 21,50
Cinza insoluvel (% da matéria seca) 1,03

Fonte: BOMFIM et al. (2006)



Com relacdo a presenca de sementes na casca € Seus possiveis riscos, 0s autores
mencionaram que apesar do nivel de 6leo ter sido mantido em patamares que ndo afetam a
digestdo de animais ruminantes, o tipo de &cido graxo presente pode ter influenciado nestas
respostas. O efeito negativo do 6leo sobre a digestdo da fibra em ruminantes é dependente
da ionizacdo do oxigénio da carboxila livre dos &cidos graxos apds a hidrolise do
triacilglicerol o rimen. No caso do 6leo de mamona a maior parte dos acidos graxos é do
tipo ricinoléico, que apresenta, além da carboxila, uma hidroxila no carbono 10 da molécula
que deve ter seu oxigénio ionizado também ao entrar no ramen. Estes dois grupamentos
ionizados podem potencializar o efeito negativo do 6leo sobre a popula¢do microbiana no
ramen, reduzindo a digestibilidade da fibra, mesmo em niveis moderados de incluséo. Este
efeito foi demonstrado por Eifert et al. (2006), quando comparou a digestibilidade “in
vitro” da fibra de uma graminea na presenca de 6leo de soja ou 6leo de mamona. A
substituicdo do milho pela casca de mamona aumentou a digestibilidade do extrato etéreo
das dietas. Esta observacdo pode estar relacionada ao tipo de lipidio da dieta, uma vez que
com a reducdo na participacdo da casca de mamona, houve uma maior participacao relativa
do extrato etéreo do feno de capim-tifton, o qual apresenta menor digestibilidade (Van
Soest, 1994). Apesar de ter havido reducdo no consumo de matéria seca e na digestibilidade
da matéria orgénica das dietas com maior participacdo de casca de mamona, 0 maio teor de
o0leo nestas, pode ter exercido um efeito compensatorio, resultando em valores semelhantes
para esta varidvel. Uma constatacdo importante é que apesar de ter havido 13% de sementes
na casca de mamona, ndo foi observado qualquer sintoma de intoxicagdo nos animais.
Finalmente, Bomfim et al. (2006) recomendaram a inclusdo de até 15% (com base na
matéria seca) de casca de mamona enriquecida com 13% de sementes na dieta de ovinos.

Para cada tonelada de sementes de mamona processadas, sdo geradas 620 kg de casca,
0 que implica que somente no ano de 2005, a producéo estimada deste coproduto tenha sido
de 130 mil toneladas (SEVERINO, 2005)

Folha de mamona

As folhas servem de alimento para o bicho da seda e misturadas a forragem
aumentam a secrecdo lactea das vacas (LOUREIRO, 1962).



TOKARNIA et al. (1975) trabalhando com intoxicagdo experimental de bovinos
pelas folhas de Ricinus communis, em dois estados (Rio de Janeiro e Ceard), onde
utilizaram folhas verdes recém-colhidas, folhas murchas quentes e folhas dessecadas, ndo
encontraram diferenca de toxidez entre as folhas uma vez que todas revelaram tdxicas. O
principal sintoma de intoxicacdo nos bovinos pelas folhas é de ordem neuromuscular,
revelando que outro principio tdxico, que nao a ricina foi quem causou esta sintomatologia.
Houve indicios de que alguns animais desenvolveram pequena tolerancia a ingestdo de
folhas.

A administracdo de folhas frescas ou do pericarpo do fruto de R. communis a bovinos
imunizados contra acdo das sementes desta planta, tiveram o mesmo efeito toxico que em
animais ndo imunizados, demonstrando que a imunidade conferida pela ricina ndo inibe a
acdo da ricinina, o principio téxico da folhas e do pericarpo (TOKARNIA e
DOBEREINER, 1997).

CONSIDERAGCOES FINAIS

Os coprodutos da mamona apresentam potencial para uso na alimentagdo animal. A
torta e o farelo apresentam valor nutritivo superior ao da casca de mamona, no entanto,
apresentam maior risco de toxidez e alergenicidade. Esse risco precisa ser melhor
investigado, inclusive porque parece haver variacdo quanto as variedades de mamona
utilizadas e ao método de extracdo do dleo. De qualquer maneira, nos casos em que a
toxidez estd presente no coproduto gerado (farelo ou torta) ha a necessidade de se
desenvolverem métodos de destoxificacdo apropriados para uma escala industrial de

produto e outros acessiveis ao pequeno produtor.
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