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RESUMO

Este artigo propde alternativas potenciais para valorizar a cultura da mamona no Brasil
e os produtos dela derivados, tanto no que se refere a utilizagdo da torta, comprometida
pela presenca de alergénicos (propondo-se aqui hova concepgao para 0 processo de
extragcdo do 6leo), quanto a producdo de biomoléculas de alto valor agregado,
principalmente os CLA (&cidos linoléicos conjugados), a partir do 6leo de mamona.

Termos para indexacao: producao vegetal, torta de mamona, producao de lipase, acidos
linoléicos conjugados.
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DE NOUVELLESVOIES DE VALORISATION POUR
REDYNAMISER LAFILIERE RICIN AU BRESIL

RESUME

Le présent article propose différentes voies potentielles pour valoriser la culture du
ricin au Brésil et les produits qui en sont issus. Cette valorisation pourrait s’envisager
d’une part au niveau de I’utilisation du tourteau, actuellement tres handicapée par la
présence d’allergénes, en proposant de concevoir un nouveau procédé d’huilerie et
d’autre part au niveau de la production de biomolécules a haute valeur ajoutée,
notamment celle des CLA (acides linoléiques conjugués) a partir de I’huile.

Termes d’indexation: production végétale, tourteau de ricin, production de lipase,
acides linoléiques conjugués.

NEW WAYS TO PROMOTE CASTOR SEED
PRODUCTION IN BRAZIL

ABSTRACT

Thirty years ago, Brazil was the world’s biggest producer of castor beans/castor oil.
For various reasons, the areas cultivating castor beans were substantially reduced,
and it is now a distant third behind the principal producers, India and China. Castor oil
is a very strategic industrial raw material, but its production is complicated by the
presence of toxic substances and allergens in the beans and thus in the seed cake by-
product of oil extraction. Castor plants are suitable for semiarid zones and for small
producers. The European Union, especially France, has successfully attempted
cultivation of this plant but for the reasons above-mentioned decided to limit itself to
importing castor oil. As part of a scientific agreement, Embrapa (through Labex) and
Cirad (through its fat and oil research team) considered ways of contributing to the
resumption of castor bean production in Brazil. The following possibilities are being or
can be explored: a new concept for oil extraction (using acetone as the solvent) with
the simultaneous production of an oilseed cake with reduced or no allergenic problems;
lipase production from this biomass as well as the production of high value
biomolecules. Methods of adding value to the oilseed cake that could be pursued
involve the development of cooking-extrusion, or other processes to increase its
utilisation as feed and manure. On the other hand, the expression of allergen-free
genetic material is also worth considering. Finally, the production of CLA (conjugated
linoleic acids), which have nutritional and therapeutic properties, represents another
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way of promoting the castor crop since these can be directly obtained from castor oil
dehydration, under suitable catalysis, at competitive prices.

Index terms: plant production, castor oilseed cake, lipase production, conjugated
linoleic acids.

INTRODUCAO

A mamona (Ricinus communis) é uma planta da familia das euforbiaceas,
provavelmente de origem asiatica, introduzida no Brasil pelos portugueses.
Gracgas a sua grande adaptabilidade, ela é encontrada em todo o territério
brasileiro.

Como a maior parte das plantas tropicais, a cultura da mamona é bem
adaptada a temperaturas compreendidas entre 20°C e 30°C e sob forte insolacéo.
Nas regides semi-aridas do Brasil, esse vegetal ocupa um lugar especial entre
as oleaginosas, sobretudo por sua tolerancia a seca e sua facilidade de manejo,
vantagem importante quando se trata de agricultura em exploracdo familiar.

Até a metade da década de 80, o Brasil era o primeiro produtor mundial
de mamona. Mas uma série de fatores internos e externos provocou uma
reducdo significativa na area plantada com a cultura, razdo por que o Brasil,
atualmente, ocupa a terceira posicao, atras da India e da China (SANTOS,
2001). Entre esses fatores, pode-se citar o uso de sementes ndo-melhoradas e
a adocdo de préticas agricolas inadequadas (SAVY FILHO et al., 1999). Hoje
em dia, mais de 90% da producdo brasileira estd concentrada na regido de
Irecé, no Estado da Bahia, onde iniciativas privadas (como a da Bom Brasil
Oleo de Mamona Ltda.) e/ou governamentais levam suporte técnico aos
agricultores locais, além de garantir a compra de sua producéo.

O 6leo de mamona tem multiplos usos industriais. Produtos derivados do
6leo fornecem bases para pinturas, vernizes e diversos plasticos, encontrando,
igualmente, aplicacfes em lubrificacéo.

No Brasil, hd um déficit anual de dleo de mamona superior a 80 mil
toneladas, demanda que é satisfeita pela importacao de 6leo bruto proveniente
da India e da China.

Na Europa, principalmente na Franga, tentou-se inserir a cultura de
mamona, obtendo-se rendimentos excelentes de até 3 t/ha, mas questdes ligadas
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ao fato de esse ser um produto alergénico bloquearam consideravelmente o
programa de desenvolvimento, obrigando a Unido Européia a importar,
atualmente, 150 mil toneladas do 6leo, das quais 50 mil para um Gnico grupo, o
Atochem.

Nesse contexto, a priori desfavoravel em decorréncia dos alergénicos,
a mamona tem numerosos trunfos que devem ser considerados quando se trata
de relancar sua producdo num dos principais paises produtores, o Brasil,
notadamente no quadro da cooperacao cientifica entre a Embrapa, via Labex
(Laboratério no exterior), e o Cirad, representado por sua equipe de pesquisa
que se ocupa especificamente de 6leos e gorduras.

O presente artigo aborda alternativas com potencial para contribuir para
a redinamizacdo da cultura da mamona e dos produtos dela originarios: de um
lado, para a utilizacdo da torta, atualmente muito depreciada pela presenca de
alergénicos, ao se propor uma reconcepcao do processo de sua extracao; de
outro lado, para a producdo de uma lipase originaria dessa biomassa vegetal e
a producédo de biomoléculas com alto valor agregado, com destaque para 0s
acidos linoléicos conjugados (CLAS).

PROCESSO DE EXTRACAO DE OLEO

A concepcdo de um novo processo de extracdo (com acetona, a partir
dos grdos moidos) deve reduzir ou mesmo eliminar os problemas de alergia e
oferecer 6leo e torta de qualidade superior e a um custo menor, uma vez que o
uso de presséo seria suprimido.

Com efeito, as sementes podem ser trituradas e o 6leo diretamente
extraido com acetona, o que resultaria em uma torta imida e uma miscelarica
em Oleo. A reciclagem (evaporagdo) do solvente (no primeiro caso, acetona e
agua) resultaria na torta propriamente dita e no éleo de mamona.

Além disso, a valorizagdo das tortas aumentaria consideravelmente a
partir da exploracdo de sua atividade lipolitica. Da mesma maneira, a ricina
poderia ser separada para emprego farmacéutico (produtos antitumorais), e as
outras fragBes serem utilizadas tradicionalmente, apds cozimento por extrusao,
para a alimentagdo animal e como fertilizante.
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Assim sendo, é evidente que a validagdo, em escala industrial, desse
método testado com sucesso no laboratério poderia ser paralelamente
acompanhada por pesquisa varietal de clones sem alergénicos (MCKEON
etal., 2000; 2002).

VALORIZACAO DA TORTA E PRODUCAO
SIMULTANEA DE UMA LIPASE DE MAMONA

Gerada em grandes quantidade pelos paises produtores de 6leo, a torta
de mamona é pouco valorizada, sobretudo em decorréncia das proteinas toxicas
e alergénicas que ela contém.

No entanto, a atividade lipolitica da lipase dessa torta pode ser valorizada
(VILLENEUVE, 2003; TUTER, 1998). Com efeito, a utilizacdo considerada
desse biocatalisador para a separacdo de estereossisdbmeros e em diferentes
reacdes de sintese é certamente compativel com as seguintes aplicagdes:
modelagem de triaciglicerdis e de lipidios alimenticios para melhorar ndo sé as
propriedades nutricionais, mas também as reoldgicas e as funcionais; sintese
de emulsificantes.

E preciso levar em conta que a valorizacdo da torta e a producéo da
lipase serdo feitas concomitantemente, no Mesmo processo.

A implementacgdo proposta do método de extracdo com acetona da lipase
da mamona visando desnaturar especificamente as proteinas alergénicas e
toxicas conduzira, ao mesmo tempo, a uma fracao glicido-protéica de qualidade,
que pode entrar na alimentagdo animal, e a um biocatalisador com alto valor
agregado, de uso direto pela industria de corpos graxos. Além disso, 0 custo
dessa lipase deve ser pouco elevado se comparado aos mesmaos tipos de enzimas
produzidos pela indUstria de fermentacéo de microorganismos, que necessitam
de uma tecnologia de ponta.

Do ponto de vista econémico, lipases microbianas derivadas da engenharia
genética tém ainda um custo muito elevado (cerca de 300 euros/kg), ao passo
que as obtidas a partir da biomassa vegetal, ainda pouco exploradas com esse
objetivo, mesmo que apresentem uma atividade equivalente, custam 20 vezes
menos, em média.
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Atualmente, por tradi¢do, a torta de mamona é utilizada como fertilizante,
em virtude de seu elevado teor de nitrogénio. A presenca de toxinas muito
ativas torna-a imprépria para consumo animal. Trata-se, particularmente, da
ricina (proteina toxica), de alcaldides toxicos, como a ricinina e a ricinidina,
e de uma proteina muito alergénica (CB1A) que, ativa em nivel de ppm,
pode provocar severas reacGes cutineas e irritagbes graves no sistema
respiratorio.

Ocorre que a ricina é facilmente destruida quando exposta ao calor,
podendo, portanto, ser inativada pelo aquecimento apés “dessolventizacdo” da
torta. Quanto a ricinina e a ricinidina, como estdo presentes em quantidade
muito pequena, ndo constituem problema de toxicidade, considerando que a
torta de mamona seria usada em baixa quantidade na formulacéo de alimentos
para 0 gado. Em conseqiéncia, 0 Unico ponto critico é a proteina alergénica
CBL1A, suscetivel de resistir a desnaturacao térmica.

Nesse contexto, numerosos estudos foram efetuados a fim de estabelecer
um método de desnaturagdo dessa proteina, a maior parte resultando em
tratamentos eficazes, mas causando a degradacdo de outras proteinas, o que
resulta na perda do valor nutritivo da torta. De fato, somente o processo de
cozimento por extrusao praticado em condicdes especificas, em presenca de
acido citrico e utilizando um tempo de residéncia muito curto da torta no extrusor,
parece dar resultados satisfatérios (HORTON, J.; WILLIAMS, 1989). Esse
procedimento apresenta, porém, um inconveniente, pois, embora poupe as
proteinas, ndo permite recuperar a fracdo biologicamente ativa e notadamente
lipasica, que é desnaturada durante o tratamento.

A extracdo da lipase da mamona e de seus cofatores poderia, entéo,
basear-se na utilizacdo de acetona como agente de precipitacdo, permitindo,
ao final do processo, obter-se um p6 fino contendo a preparagdo enzimatica
intacta. Com esse procedimento, os primeiros resultados mostram que a enzima
resiste muito bem a acdo desnaturante da acetona, que tem a vantagem adicional
de eliminar os inconvenientes ligados a presenca da proteina alergénica. Por
sua vez, é preciso notar que os tratamentos posteriores destinados a purificar a
lipase conduzem a uma perda importante da atividade e que, até o presente,
nenhuma tentativa concreta foi feita para recuperar as glicoproteinas que
poderiam ser empregadas na alimentacdo animal. Resta, portanto, desenvolver
um processo que permita minimizar essas perdas.
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A resisténcia da lipase de mamona a acgdo desnaturante da acetona
constitui mais uma vantagem para a implementacdo dessa enzima em
biotecnologia. Com efeito, em engenharia enzimatica, utilizam-se frequente-
mente as lipases em meio solvente orgénico. A principal dificuldade reside,
entdo, no emprego de solventes pouco polares que, embora protejam o
biocatalisador no plano de sua atividade, dissolvem mediocremente as moléculas
organicas polares. H4, pois, um interesse real em produzir essa lipase para
testar sua capacidade em engenharia biotecnoldgica. Seria oportuno incentivar
uma empresa produtora de enzimas a se interessar pela valorizagdo de uma
biomassa vegetal pouco dispendiosa e disponivel em grande quantidade, visando,
principalmente, produzir lipase de mamona imobilizada sobre resina para
utilizacdo em processo continuo em reatores com leito catalitico fixo.

VALORIZACAO DO OLEO — PRODUCAO DE CLAs

Um dos caminhos-chave para a valorizagdo da cultura da mamona é a
possibilidade de utilizar o 6leo dela extraido, além de seus usos industriais
classicos, para obter acidos linoléicos conjugados, comumente chamados CLA
(BERDEAUX et. al., 1997; YANG, 2002). Essas moléculas bioativas suscitam
um interesse crescente em razdo de numerosas propriedades nutricionais e
terapéuticas que Ihes s&o atribuidas (SEBEDIO et al., 2001). Em particular,
entre os diferentes CLAs, 0 isdmero 9-cis,11-trans, que se sabe ser o de maior
desempenho.

Os métodos de obtencéo de CLAs sintéticos séo variados. Eles podem
ser obtidos indiferentemente por via biolégica ou por quimica, mas o principal
atrativo reside na transformacdo quimica do 6leo de mamona, naturalmente
rico em &cido ricinoléico, em &cido graxo hidroxilado. A simples desidratacao
desse acido graxo conduz facilmente a obtencdo de CLAs. Ademais, segundo
0 tipo de catalisador e as condigdes operatorias, essa desidratacdo permite a
obtengdo seletiva dos isdmeros desejados (VILLENEUVE et al., 2004).

Além disso, em relagdo aos numerosos metodos desenvolvidos a partir
do acido ricinoléico sob forma livre ou de ésteres, a desidratacdo efetuada a
partir do 6leo nativo permite obter, diretamente, os CLAs na forma de
triacilglicerdis, matriz natural dos 6leos e gorduras, o0 que, do ponto de vista
nutricional e, sobretudo, no tocante a sua biodisponibilidade, ¢ uma vantagem
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indiscutivel (LAGO, 2004). Acrescente-se ainda que essa transformacao do
6leo de mamona em dleo enriquecido em CLA pode ser projetada em escala
industrial nas proximidades das zonas de produgé&o.

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Abstraindo-se os problemas agronémicos que ndo foram abordados neste
texto e considerando as preocupacfes e 0 contexto econdmico que, embora
menos familiar, nem por isso deixaré de ser levado em conta, esse panorama
dos caminhos potenciais para incentivar a cultura da mamona mostra que essas
novas potencialidades sdo pouco exploradas e, por vezes, sequer sao
consideradas.

Certamente, a resisténcia dos processadores e dos produtores de 6leos
e derivados a mudar um procedimento estabelecido e viavel dificultara a
implementacdo de uma tecnologia inovadora, como é a extragdo com acetona
do 6leo das sementes de mamona. 1sso ndo impede que 0 processo possa
resolver os problemas que atualmente interferem no desenvolvimento da
exploracdo da mamona.

A partir do 6leo e independentemente da maneira definida para obté-lo,
as moléculas com alto valor agregado e acessiveis a baixo custo, seja a partir
da torta como a producdo das lipases, seja a partir de uma transformacéo
tecnicamente controlada do 6leo de mamona geralmente destinado a fins
industriais, sdo vias promissoras que nao deveriam ser deixadas a parte. Com
efeito, esse 6leo enriquecido com CLA a partir do 6leo de mamona modifica de
fato, a um s6 tempo, as aplica¢Oes industriais convencionais em aplicagdes
nutricionais e terapéuticas originais, o que, do ponto de vista econémico,
representa uma oportunidade impar. E nesse prop6sito que se pode, e se deveria,
fortalecer a cooperacéo cientifica franco-brasileira ja iniciada entre a Embrapa
e o Cirad.
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