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APRESENTACAO

As ciéncias agrarias nas Ultimas décadas tém surpreendido o mundo, pelo rapido
avanco das tecnologias, desde o plantio a pés-colheita. Este avanco é fruto do trabalho de
pesquisadores, instituicdes publicas e privadas, pois estdo atentos a crescente demanda
por alimentos, decorrente do aumento populacional.

Nos dias atuais, em que se dispbe de muitas facilidades para acessar informacdes
com celeridade, certa acomodagado se tornou inevitavel, isso inclui os profissionais das
ciéncias agrarias. Com frequéncia, utilizam-se hoje subsidios obtidos com rapidez nas
midias, em particular na digital, que o interessado se vé fortemente induzido a p6-los em
pratica com agilidade e preciséo.

A obra intitulada “Agricultural Sciences: Knowledge and Diffusion of Technology”
afigura-se, portanto, diante de tal quadro, a iniciativa de organiza¢do de textos, detalhando
de forma organizada e simples as aplica¢des tecnoldgicas dentro da agricultura e todo o
conhecimento disponivel.

A partir do contelido presente nesta obra desejamos aos leitores uma leitura critica,
no melhor sentido, para agregar com novas ideias sobre a tematica. Prezados (as) 6tima
leitura.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Deucleiton Jardim Amorim
Luiz Alberto Melo de Sousa
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RESUMO: A mamona (Ricinus communis), € classificada como planta oleaginosa, arbustiva,
sendo conhecida também por carrapateira, palma de Cristo e ricino. A mamona surge em
diferentes areas geogréficas, no entanto mesmo com bom estabelecimento é uma espécie
muitas vezes considerada indesejavel, contudo esta cultura possui importancia industrial,
gragas a sua rica composicao das suas estruturas e tecidos que tem como principal beneficio
a produgdo e extragdo de 6leo. O principal produto da mamona é 6leo extraido de suas
sementes que é matéria-prima para a fabricacdo de produtos elaborados como biodiesel,
plasticos, fibras sintéticas, esmaltes, resinas e lubrificantes. No Brasil, a regido Nordeste
€ a principal produtora de mamona o estado da Bahia colheu uma produgéo de 15,1 mil\
ton), mais especificamente a microrregido de Irecé. Trabalhar, pesquisar, produzir ou estudar
sobre a mamona é a possibilidade de combinar varios assuntos e vérias disciplinas, ja que
trata de assuntos diversos como reagbes quimicas, producdo de energia, meio ambiente,
agricultura familiar, armas e préteses na area médica. Trazer esse tema para a sala de aula
e ambiente académico possibilita 0 conhecimento sobre as novas alternativas de produgéao
de energia e produtos dentro da perspectiva da forte tendéncia mundial ao uso de energias
renovaveis em substituicdo ao petroleo. O que fara da mamona um importante alternativa
num cenario proximo, principalmente para regides com escassez de agua, como é o caso do
Nordeste Brasileiro.

PALAVRAS-CHAVE: Acido ricinoléico, Biodiesel, Fitorremediacéo e Oleo de mamona.

POTENTIAL OF THE CULTURE OF CASTOR AND ITS DIFFERENT
APPLICATIONS

ABSTRACT: Castor bean (Ricinus communis), is classified as an oleaginous, shrubby plant,
being also known astick, palm of Christand castor. Castorbean appearsin differentgeographical
areas, however, even with good establishment, it is often considered an undesirable species,
however this crop has industrial importance, thanks to its rich composition of its structures and
tissues, whose main benefit is the production and extraction of oil. Castor bean’s main product
is oil extracted from its seeds, which is the raw material for the manufacture of elaborated
products such as biodiesel, plastics, synthetic fibers, enamels, resins and lubricants. In Brazil,
the Northeast region is the main producer of castor bean, the state of Bahia harvested a
production of 15.1 thousand\ton), more specifically the microregion of Irecé. s it deals with
diverse subjects such as chemical reactions, energy production, environment, family farming,
chemical weapons and prostheses in the medical field. Bringing this theme to the classroom
and academic environment enables knowledge about new alternatives for energy production
and products within the perspective of the strong global trend towards the use of renewable
energy to replace oil. What will make castor bean an important alternative in a nearby scenario,

Agricultural Sciences: Knowledge and Diffusion of Technology Capitulo 8 m


https://wwws.cnpq.br/cvlattesweb/PKG_MENU.menu?f_cod=9DD18FAE8E1B342C20005C2991097E8C

especially for regions with water scarcity, such as the case of the Brazilian Northeast.
KEYWORDS: Ricinoleic Acid, Biodiesel, Phytoremediation and Castor Oil.

INTRODUCAO

A mamona (Ricinus communis) pertence a familia boténica Euphorbiaceae,
classificada como planta oleaginosa, arbustiva, sendo conhecida também por carrapateira,
palma de Cristo e ricino. A mamona surge em diferentes areas geograficas (ANJANI, 2014)
seu crescimento € favoravel em torno de 20 ° C a 25 ° C, enquanto as temperaturas inferiores
a 12 ° C ou superiores a 38 ° C afetam a germinagéo e o seu rendimento (AGYENIM-
BOATENG, et al., 2019). A mamona é tradicionalmente considerada como planta daninha,
em varias culturas quando surge esporadicamente em meio ao solo de producédo, suas
folhas grandes proporcionam sombra a diferentes espécies cultivadas (YIN et al., 2019).

Mesmo com bom estabelecimento é uma espécie muitas vezes considerada
indesejavel, contudo esta cultura possui importancia industrial, gragas a sua rica
composicao das suas estruturas e tecidos que tem como principal beneficio a producgéo e
extracdo de 6leo. Da mamona tudo se aproveita: a torta, as folhas, as hastes e seu principal
componente é o acido ricinoleico encontrado nas sementes. O 6leo de ricino extraido da
semente & muito versatil, sendo utilizado em diversos setores, como os setores agricola,
farmacéutico e industrial. Os produtos de 6leo de ricino incluem; pomadas, nailon, vernizes,
lubrificantes de motor de avido, fluidos hidraulicos, corantes, detergentes, plasticos, couro
sintético, cosméticos e perfumes (YING et al., 2017).

Arespeito do cenario de produgéo e consumo mundial dos produtos e subprodutos da
mamona, o consumo mundial da mesma é em torno de 1,5 toneladas, tendo como principais
consumidores internacionais a Alemanha, China, Franca, EUA, Canad4, Argentina dentre
outros, além do proéprio Brasil. Isso € justificado, pois a mamona é uma matéria prima de
carater mundial atualmente, a producdo de 6leo de mamona é predominante na india,
China e Brasil (GAD-ELKAREEM et al., 2019). A porcentagem do teor de 6leo de semente
varia de 40 a 60% e a produgéo anual de éleo é de cerca de 1,8 milhdes de toneladas em
todo o mundo. Gragas a composicdo quimica do 6leo de ricino e sua grande amplitude
de aplicagdo, a mamona vem sendo usada intensamente na industria (MUBOFU, 2016;
YUSUF et al., 2015).

No Brasil a regido Nordeste, a espécie é encontrada em abundéancia, concentrando
cerca de 90% da producgéo nacional, de acordo com o IBGE (BRASIL, 2017). De acordo
com a mesma fonte, o estado da regido Nordeste que possui a maior produg¢édo é Bahia,
s06 ela responde por 90% da produgéo do Nordeste. A mamona apresenta ampla vantagem
competitiva na produgéo, com reduzidos custos produtivos e 6tima adaptacéo e resisténcia
as secas, tornando-se alternativa viavel para a producéo e de facil manejo. Em outras

regides, porém, a mamona encontra forte concorréncia frente a outras culturas mais
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rentaveis, conforme esclarecem Kouri et al (2004). Sem embargo, para o Nordeste, é
justamente a inexisténcia de uma variedade de culturas concorrentes que retarda a adogao
de novas tecnologias para a mamona na regiéo.

Ogunniyi (2006), relata que a principal razéo para a grande demanda mundial pelo
6leo de mamona sdo suas variadas formas de utilizagdo, como hidrogenado, desidratado e
oxidado, e a base dos mais diversos produtos industriais. Do processamento da mamona
a extracéo do 6leo formado a partir da moagem de seus frutos e cachos e um importante
subproduto da a torta e farelos que sdo produzidos. Estes subprodutos possuem grande
importancia. A torta por exemplo tem sido utilizada predominantemente como adubo
orgénico para culturas como mandioca, milho, feijao, entre outras, e como matéria-prima
para a producéo de aminoacidos, plasticos, em especial biodegradaveis, colas, inseticidas,
além de servir como um controlador da atividade de nematoides no solo (LIMA et al., 2008).

DESENVOLVIMENTO

Distribuicao da mamona no mundo e a producao nacional

Os principais paises produtores de mamona no mundo incluem a india, Mogambique,
China, Brasil, Etiépia, Paraguai e Tailandia (SINGH, 2015b). Atualmente, a india é o pais
com a maior produgéo de gréos desta oleaginosa, com 87% das 2,0 milhées de toneladas
produzidas mundialmente, produzindo 25,1 vezes mais que Mogambique, segundo maior
produtor; 43,3 vezes mais que a China, terceiro maior produtor; e 46,1 vezes mais do que
o Brasil, quarto maior produtor. Até 1978, o Brasil ocupava a posicao de maior produtor
mundial de mamona, mas atualmente o pais contribui com menos de 2% da produgao
global (FAOSTAT, 2017).

No Brasil, a regiao Nordeste é a principal produtora de mamona, sendo responsavel
por mais de 82,5% da producéo Nacional, com destaque para a Bahia (na safra 2017\2018,
0 estado baiano plantou uma area de 27 mil\ha e colheu uma producéo de 15,1 mil\ton),
mais especificamente a microrregido de Irecé. Segundo a Conab (2018), o Brasil cultiva
31,6 mil hectares de mamona, o que representa um aumento de 12,9% em relagéo a safra
anterior. Contudo, essa cultura pode ser cultivada em varias regides do pais, encontrando-
se plantios comerciais nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul. A area ocupada pela
cultura em Mato Grosso é relativamente pequena quando comparada as culturas de soja e
algodao, porém esta em franco crescimento devido a existéncia de industria esmagadora na
regido sul do Estado e a possibilidade da realizagéo de colheita mecanizada em cultivares
hibridas (EMPAER-MT, 1999).

Descricao

Segundo Vidal (1980) taxonomicamente a mamona pertence a subdivisdo
Fanerogamae ou Espermatophita, filo Angiospermae classe Dicotiledonea, subclasse
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Archichlamydae, odem Gerraniales familia Euphorbiaceae género Ricinus espécie Ricinus
communis. A mamoneira, segundo Beltrédo et al. (2001), € uma planta extremamente
complexa quanto a morfologia, biologia floral e fisiologia, apresentando grande variabilidade
em diversas caracteristicas, como héabito de crescimento (determinado e indeterminado,
com porte variando de 8 m a mais de 7 m de altura), varios tipos de expressdo da
sexualidade, elevadas taxas de respiracdo e particularidade da inflorescéncia. Podem-se
encontrar tipos botanicos com porte baixo ou arbéreo, ciclo anual ou semiperene, com
folhas e colmos de cores verde, vermelho ou rosa, com a preseng¢a ou ndo de cera no
colmo, com frutos inermes ou com espinhos, deiscentes ou indeiscentes, com sementes de
diversos tamanhos e coloracgdes e diferentes teores de 6leo (SAVY FILHO, 2005).

As folhas apresentam filotaxia alternada, sdo simples, grandes, podendo variar
quanto a largura do limbo, cor, cerosidade, comprimento do peciolo e na profundidade
dos l6bulos. O caule é geniculado, espesso e ramificado, podendo apresentar variagbes
quanto a cor e a presenga de cera (CARVALHO et al., 2005). Trata-se de uma espécie
parcialmente autbgama, porém com alta taxa de alogamia, podendo chegar a 40% de taxa
de cruzamento. (GURGEL, 1945).

O florescimento da mamoneira é chamado botanicamente de simpodial os racemos
desenvolvem-se sequencialmente, com intervalos médios de 20 a 35 dias entre a emissao
das inflorescéncias primarias, secundarias e terciarias, de acordo com o padrao de
desenvolvimento da ramificagdo da planta (SAVY FILHO, 2005).

O fruto da mamona trata-se de capsulas globosas com cerca de 2,5 cm de didmetro
(SAVY FILHO, 2004). Botanicamente sé&o céapsulas tricoca, comumente providas de trés
lojas, cada uma delas com uma semente, podendo ser deiscentes, indeiscentes ou semi-
deiscentes, dependendo da cultivar (DUKE, 1983). Sdo verdes ou vermelhos com coloragbes
intermediarias, assumindo tonalidade amarronzada quando maduros (BELTRAO et al.,
2001). Quando maduro, o fruto € uma capsula globular que se torna duro e quebradico e,
ocasionalmente, partindo-se em estilhacos na maturidade (especialmente em variedades
de porte alto). As sementes sdo ovais, parecidas com feijao e marrom claro, manchadas
com manchas marrom-escuras e diferentes em comprimento 0,5 a 2 cm (BRADBERRY
et al. 2003), e tém um apéndice verrucoso chamado de “caruncula”. As folhas, raizes e
sementes sdo utilizadas na medicina fitoterapica e além.

Quanto ao desenvolvimento fisiolégico, a mamona é uma espécie que apresenta
metabolismo fotossintético do tipo C3, onde possui elevada taxa de fotorrespiragéo,
sendo considerada ineficiente e pouco competitiva. Apesar de se adaptar a diferentes
comprimentos do dia, a mamona, é considerada uma espécie heliéfila, precisa de dias
longos com fotoperiodo de 12 horas para produzir satisfatoriamente (BELTRAO et al.,
2003).
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Foto 1: Botanica, morfologia externa da Ricinus communis, (A) estrutura completa, (B) frutos dispostos
sobre o eixo caulinar, (C) inflorescéncia, (D) sementes, (E) flor, (F) fruto em corte transversal, (G) folha
(CARVALHO et al., 2005).

A mamoneira apresenta aproveitamento integral de todas as suas estruturas, do seu
fruto pode se obter como produto principal o 6leo, que é um produto estavel sob variadas
condicOes de pressao e temperatura, e como subproduto a torta, a qual pode ser utilizada
como adubo orgénico e principalmente na producéo de biodiesel (TAKANO et al., 2007
apud COSTA et al., 2004). A haste da mamona, além da celulose para a producéo de papel,
fornece matéria prima para tecidos grosseiros e, das sementes, sdo extraidos a torta e o
o6leo. Este ultimo derivado € um dos mais versateis da natureza, além do que, trata-se de
um produto renovavel e barato (AZEVEDO et al., 1997).

Composicao

A mamona é classificada como uma planta oleaginosa, pois possui 6leos e que
podem ser extraidos de seus tecidos por meio de processos adequados. Com elevado
valor industrial, j& que o 6leo extraido de suas sementes € matéria-prima para a fabricacéo
de produtos elaborados como biodiesel, plasticos, fibras sintéticas, esmaltes, resinas e
lubrificantes (CANGEMI; DOS SANTOS; CLARO, 2010).

No 6leo extraido da mamona pode se encontrar triglicerideo do &cido ricinoléico, que
€ um &cido graxo hidroxilado pouco frequente nos 6leos vegetais, este esta presente numa
faixa de 84,0% a 91,0% da sua composi¢cdo. Essas caracteristicas quimicas sdo atipicas
quando comparadas a maioria dos 6leos vegetais. A estrutura molecular do triglicerideo
do acido ricinoléico sendo que este possui a particularidade de ser um dos poucos acidos
graxos naturais cuja estrutura quimica possui trés grupos funcionais altamente reativos: o
grupo carbonila no primeiro carbono, a dupla ligagédo (ou insaturagdo) no 9° carbono e o
grupo hidroxila no 12° carbono (CANGEMI, 2010).

O 6leo produzido a partir da mamona é um dos seus principais produtos, este é
extraido das sementes e possui mercado internacional crescente, garantido por mais de 700
diferentes aplicagbes que incluem desde uso medicinal em cosméticos até a substituicdo
ao petréleo na fabricagdo de plasticos e lubrificantes (NASCIMENTO e MACHADO, 2006).
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O produto também é utilizado na fabricacdo de tintas e isolantes, na produgao de fibra
oOptica, vidro a prova de balas e proteses dsseas. Além disso, é indispensavel para impedir
o congelamento de combustiveis e lubrificantes de avides e foguetes espaciais quando
atingem baixissimas temperaturas (CHAGAS et al., 2014).

Esses recursos fornecem resisténcia adicional a estrutura do 6leo. (BERUK et al.,
2018). A funcionalidade do 6leo de mamona € cerca de 2,7 e massa molecular média
de 950 g mol-1 (SCHNEIDER, 2003). Esses grupos funcionais fazem com que o éleo de
mamona possa ser submetido a diversos processos quimicos, nos quais pode ser obtida
uma enorme gama de produtos, o que torna o 6leo de mamona muito valioso (BUNKER e
WOOL, 2002).

Uma das aplicagdes de grande valor econdmico do 6leo de mamona é a fabricacao
do nylon e da matéria plastica empregada na fabricacdo de espumas plasticas, onde o
6leo de mamona confere ao material texturas variaveis, desde a macia e esponjosa até
a dura e rigida (FORNAZIERI, 1986). O 6leo de mamona também é empregado para
producdo de corantes, anilinas, desinfetantes, germicidas, colas e aderentes, base para
fungicidas e inseticidas, tintas de impressao e vernizes. O 6leo de mamona transformado
em pléastico, sob a acéo de reatores nucleares, adquire a resisténcia do ago, mantendo a
leveza da matéria plastica. Atualmente, no Brasil, as sementes de mamona estdo sendo
cogitadas como uma das principais fontes para a producao de Biodiesel. Gragas a essa rica
constituicdo quimica em quantidade de 6leos, proteinas, carboidratos e fibras a mamona
€ considerada “petroleo verde” pelas suas varias utilizagbes que ndo entram na cadeia
alimenticia (SALLES et al., 2015).

Produtos e subprodutos

Por meio da ricinoquimica, muitos produtos elaborados podem ser obtidos a partir
do 6leo de mamona em diversos setores como o médico, farmacéutico, de cosméticos e
aeronautico (CANGEMI; SANTOS; CLARO NETO, 2010).

Biodiesel

Os dois principais biocombustiveis liquidos que passaram a ser usados no Brasil, e
que ainda sdo os mais utilizados, foram o etanol derivado da cana-de-agucar e o biodiesel
derivado de 6leos vegetais ou gordura animal (ANP, 2016). A queima do biodiesel provoca
a queda nas emissdes de gases que provocam o efeito estufa. De acordo com Gomes
(2005), os valores de reducdo podem atingir cerca de 60% para o CO e SO2 e 8,6%
para o CO2. Logo, a substituicdo do diesel pelo biodiesel se caracteriza como uma opgéo
interessante, visto que esse pode ser obtido de déleos e gorduras, tanto animais quanto
vegetais (REGINATO, 2011; MME, 2014).

Por apresentar caracteristicas singulares tais como a alta viscosidade e o baixo
indice de cetano, o estudo da dindmica de combustao do biodiesel de mamona e de suas
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misturas parciais ao 6leo diesel apresenta informagdes mais nitidas que as fornecidas por
biodieseis convencionais tais como o de 6leo de soja (GOMES et al., 2020).

De acordo com Berman, Nizri e Wiesman (2011), o biodiesel de mamona confere
maior estabilidade oxidativa do biodiesel quando comparado a soja, sendo esta ultima
altamente susceptivel a degradacao, embora, favoravelmente, apresente menor viscosidade
do que o biodiesel de mamona (USTRA et al, 2013). Em func¢&o dos diferentes parametros
fisico-quimicos, estima-se que a utilizacdo de diferentes proporgdes de biodiesel de soja e
de mamona pode favorecer a obtencdo de novos pardmetros adequados para a utilizagéo
em motores.

O Brasil, possui excelentes condi¢des edafo-climaticas, com potencial de abastecer
com biodiesel o consumo mundial, podendo substituir em 60% o 6leo diesel de petréleo,
levando em consideracéo que 1.000 kg de éleo vegetal produz 1000 litros de biodiesel,
sendo que, 1000 kg de mamona produzem 470 kg de 6leo vegetal (PARENTE, 2004).
Em consequéncia disso, o Governo Federal langcou em 2004 o Programa Nacional de
Producédo e Uso de Biodiesel (PNPB) que é um programa interministerial que objetiva a
implementacado de forma sustentavel, tanto técnica, como economicamente, da produgao
e uso do Biodiesel no Brasil.

Torta de mamona

Apo6s a extragdo do 6leo, o mais tradicional e importante subproduto da mamona é
a torta, com caracteristicas fibrosas, porém altamente proteica (ARAUJO et al., 2020). E
produzida na proporg¢ao aproximada de 1/2 toneladas para cada tonelada de 6leo extraido
(AZEVEDO e LIMA, 2001).

Em sua grande maioria, a torta de mamona é utilizada como adubo orgéanico,
apresentando potencial fertilizante organico na adubacédo de solos, podendo ainda ser
empregada como matéria-prima para a produgdo de aminodcidos, plasticos, em especial
os biodegradaveis, colas, inseticidas, entre outros produtos (SEVERINO, 2012). Nestas
condicbes a torta de mamona apresenta elevadissima porcentagem de matéria orgénica
e riqueza dos macroelementos (ARAUJO et al., 2020). A adigéo de torta de mamona ao
solo, com dosagens variando de acordo com a cultura e o tipo de solo, é rico ou nao
em nutrientes, além de suprir as necessidades nutricionais das plantas aumenta o pH,
reduzindo a acidez total, elevando o conteudo de carbono e promovendo melhoria geral na
parte fisica do mesmo (BELTRAO, 2009).
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Torta de Mamona 37,70 16,20 11,20 64,10
Esterco Bovino 3,40 1,30 3,50 8,20
Esterco Misto 5,00 2,60 0,53 8,12
Torta de Algodao 31,30 12,70 11,70 55,70

Tabela 3: Poder fertilizante de alguns adubos vegetais em kg/ton (CAMGENI e CLARO NETO, 2010).

USO AGRICOLA

Fonte de nutrientes organicos

A demanda por fonte de nutrientes orgénicos é crescente, o que tem promovido
acréscimos significativos dos precos desses insumos nos ultimos anos (CARNEIRO et al.,
2014). Atorta de mamona funciona como condicionante do solo da estrutura do mesmo, ou
seja, da bioestrutura, devido a riqueza em fibra, pois é este material que ao ser processado
por bactérias aerdbicas como Cytophoga e Sporocytophaga que produzem a cola
bacteriana, elemento fundamental para formacéo dos grumos e a consequente estabilidade
dos agregados nos solos tropicais. Para cada tonelada de semente de mamona processada,
séo geradas 620kg de casca e 530 kg de torta de mamona (FRACETTO, 2009).

A torta de mamona apesar de conter 30 40% de proteina que contém o perfil de
aminoacidos ideal com cisteina, metionina e isoleucina, no entanto, ndo é seguro como
animal racdo devido a presenca de compostos toxicos como ricina, alergina e ricinina
(PRASAD, 2010). E considerado uma fonte rica de adubo organico concentrado, pois contém
6,6% de N, 2,6% P2 O5 e 1,2% K2 O (bolo de semente decorticada) e 4,5% N, 0,7% P2 O5
e 1,9% K2 O (bolo de semente n&o corticada) e pode ser aplicado a campos agricolas. E
usado principalmente para canavial ja que este bolo ndo é atacado por formigas brancas.
Cerca de 100 kg de bolo de mamona fornecera nitrogénio equivalente a 1800 kg de esterco
de vaca, portanto, fonte potencial para a agricultura organica (RAMANJANEYULU et al.,
2017).

A utilizagcéo destes residuos na agricultura como fonte de nutrientes para as plantas,
além de favorecer aumento na produgéo, também pode melhorar a qualidade dos alimentos
(CANDIAN, 2018). Além disso, pode ser aplicado a qualquer tipo de solo o que incentiva
a atividade microbiana do solo, promove o0 desenvolvimento da raiz e resisténcia ao frio
do inverno. O residuo da mamona deve ser aplicado pelo menos trés semanas antes da
semeadura da safra e o campo deve ser mantido umido durante a degradacéo dos toxicos.
Aplicacdo de bolo de mamona pode também ser util na redugéo do custo do fertilizante
fosfatico (GUPTA et al., 2006).

Souza (2009) relatou efeito quadratico para o numero de folhas em alface com doses
de torta de mamona no plantio. E Martins et al. (2013) observaram que a utilizagdo de
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fontes organicas na adubacgéo da alface, inclusive através de torta de mamona, incrementa
em mais de 60% o numero de folhas em relagdo a ndo utilizacdo de adubacgéo (CANDIAN,
2018). Por ser rica em nitrogénio a torta ao ser fornecida para o desenvolvimento da alface
contribui com o seu crescimento e desenvolvimento, pois este nutriente esta presente
na composicdo de aminoacidos e proteinas, constituinte de macromoléculas e enzimas,
segundo Faquin (2005), o nitrogénio € um dos nutrientes exigidos em maior quantidade
pelas plantas, constituindo de 2 a 5% da matéria seca da planta.

Lanna (2018) observou o aumento linear na producado de frutos de abobrinha em
funcé@o das doses de torta de mamona. Dentro da faixa estudada para cada 1 t ha-1 de
torta de mamona em cobertura, aumenta-se, por planta, 0,593 frutos totais, 0,579 frutos
comerciais, 121,18 g de massa total de frutos e 118,07 g de massa de frutos comerciais. Esse
aumento linear é explicado por Queiroga et al. (2007) que relatam que em cucurbitaceas, a
medida que se aumenta as doses de N, até determinado limite, faz com que haja um efeito
na producéo de fotoassimilados e, consequentemente, na produgéo de frutos.

TRATAMENTO DE SOLO COM METAL PESADO

A fitorremediagcéo é uma alternativa atrativa aos tratamentos convencionais de solo
devido as vantagens como baixo custo, grandes areas de aplicagédo e possibilidade de
tratamento in situ (RISSATO et al., 2015). Para recuperagéo de areas degradadas, e ou a
remocédo de um agente toxico no solo, tais como metais pesados, € usual e econémico o
emprego de técnicas de fitorremediacao. Esta técnica se vale do uso de espécies de plantas
que utilizam diferentes mecanismos diante destes contaminantes, como fitoextracéo e
fitoestabilizacdo (GABRIEL et al., 2016).

A exposicdo excessiva a metais pesados cobre (Cu), manganés (Mn), molibdénio
(Mo), no solo afeta o crescimento da planta ao interromper os pigmentos fotossintéticos,
a reagdo enzimatica e a fisiologia da planta (SILVA et al. 2017 ). Além disso, os metais
pesados induzem estresse oxidativo pela producéo de espécies reativas de oxigénio (ROS)
nas plantas (Mallhi et al. 2019). Os metais pesados podem afetar a satde humana a medida
que entram na cadeia alimentar através das plantas que absorvem agua e nutrientes
minerais do solo contaminado. Por essas razdes, a recuperacéo de solo contaminado com
metais seria benéfica para fins agricolas (YEBOAH et al., 2020).

Ricinus communis pode tolerar grandes quantidades de metais, adotando diferentes
estratégias, que incluem a producdo de enzimas antioxidantes, localizagdo subcelular e
exsudagao de acido organico. No nivel molecular, R. communis pode tolerar o estresse por
metais ativando genes responsivos ao estresse. Devido as suas raizes fortes e profundas,
auxiliando no alto acimulo de metal e alto nivel de biomassa (YEBOAH et al., 2020).

Boda (2017) avaliou a eficiéncia da espécie Ricinus communis em uma area industrial
de Hyderabad, cidade da india, onde os solos e a planta possuiam altas concentragées de
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metais como cadmio (Cd), chumbo (Pb), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn), fésforo
(P). A mamona demostrou potencial para uso em técnicas de fitorremediacdo de metais
pesados mediante aos mecanismos de fitoestabilizacao, visto que apresentam capacidade
de bioconcentrar, os metais pesados no solo (DA SILVA, 2019).

Babaeinejad et al. (2015) também revelou que R. communis teve maior biomassa
do que Solanum nigrum L. quando exposto a mesma quantidade de estresse de Cd.
Alves et al. (2016) concluiram que a tendéncia de reducéo da biomassa foi Chrysopogon
zizanioides L.> Fagopyrum esculentum Moench> Helianthus annuus L.> R. communis com
concentracdo crescente de estresse de Pb no meio de crescimento. O efeito reduzido do
metal na biomassa de R. communis pode ser atribuido ao seu sistema radicular maior e

mais forte.

PRODUGAO ANIMAL

O valor nutritivo dos subprodutos da extragdo de 6leo das sementes de mamona
depende diretamente do método de extracdo, da espécie, do grau de decorticagdo da
semente (remocdo da casca da semente) e do processamento do produto resultante
(POMPEU, 2009). O alto teor de proteina do farelo torna-se uma fonte alternativa para
alimentagdo animal, em substituicdo a outros farelos, ingrediente bastante oneroso no
sistema de produgédo. Porém, o farelo de mamona, apresenta em sua constituicdo compostos
nitrogenados com caracteristicas anti-nutricionais, a ricina, ricinina e o fator alergénico
CB1-A bem como elevados teores de fibra bruta, que dificultam seu aproveitamento pelo
animal. (SANTANA et al., 2010).

O 6leo de mamona é rico em &cido ricinoleico, um acido graxo cis12 hidroxioctadecenoico,
que lhe confere agdo antimicrobiana, anti-inflamatéria, antirradicais livres, antifingico e
anticoccidiano. Essas propriedades estdo envolvidas com a melhoria do desempenho
produtivo, por melhorar a digestdo e absorg¢ao de nutrientes. Este éleo pode ainda modular
a fermentagdo ruminal, alterando a proporg¢éo dos acidos graxos de cadeia curta produzidos
e o processo de biohidrogenacéao ruminal de acidos graxos (MORAIS et al., 2011).

Nicory et al. (2013) avaliaram o desempenho de cordeiros submetidos a dietas
com farelo de mamona e observaram que o consumo de matéria seca, matéria orgénica
e carboidratos totais ndo foram influenciados pelos niveis de farelo de mamona. Porém
o0 consumo de carboidrato nao fibroso diminuiu enquanto que o consumo de fibra em
detergente neutro aumentou linearmente. Os consumos de proteina bruta e de 12 nutrientes
digestiveis totais apresentaram efeito quadratico com valores maximos de 0,23 e 0,68 kg/
dia para os niveis de 10,87 e 22,25% do coproduto. Nao houve efeito para os ganhos de
peso médio diario e total, assim como para conversao alimentar.
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USO INDUSTRIAL

O 6leo de mamona é também utilizado em outros processos industriais como na
fabricacdo de corantes, anilinas, desinfetantes, germicidas, 6leos lubrificantes de baixa
temperatura, colas e aderentes; serve de base para fungicidas, inseticidas, tintas de
impresséo, vernizes, nylon e matéria plastica. (SANTOS et al., 2001). A importancia do
6leo de mamona € evidenciada através da larga aplicagéao industrial, cujos derivados séo
sintetizados pela atuagéo de reagbes na molécula do grupo hidroxila. O 6leo de mamona
possui utilizagédo direta na confec¢do de cosméticos e produtos de toalete (SAVY FILHO,
1999). Ressalta-se seu uso também na biomedicina, na elaboragéo de proteses, com
destaque em cirurgias 6sseas de mama e de prostata (BDMG, 2000).

Como na composicdo de painel de particulas de média densidade MDP (parte
estrutural de moveis, como portas, gavetas, prateleiras, além de ser util também para painéis
tamburatos) com resina poliuretana a base de 6leo de mamona com adicao de cimento. Um
dos adesivos mais utilizados na fabricagéo dos painéis de particulas € a ureia-formaldeido,
que apresenta boa resisténcia a umidade, baixo custo, cura a temperatura ambiente ou alta
temperatura (130 °C a 200 °C) (MANTANI, 2018). Entretanto, esse adesivo emite gases
toxicos, ndo é renovavel e dificulta a reciclagem dos produtos finais.

Um adesivo menos utilizado, mais amplamente encontrado em pesquisas, € a
resina obtida a partir do 6leo de mamona (resina poliuretana a base de mamona), um
produto de origem da biomassa que apresenta temperatura de prensagem (a partir de 60
°C) significativamente menor que a do uréia-formaldeido para a fabricagdo dos painéis
(SOUZA, 2018). Além disso, € comum a utilizacdo de preservantes hidrossolUveis como
o arseniato de cobre cromatado (CCA), que confere protecdo contra fungos, insetos e
brocas marinhas, nao exalando odores e vapores toxicos ao homem, nem aumentando a
combustibilidade do painel (ALMEIDA, 2019).

Os poliésteres biodegradaveis séo uma das aplicagbes mais comuns com 6éleo de
ricino (KUNDURU et al., 2015) .Os poliésteres sé@o os primeiros polimeros de condensagéo
sintéticos preparados por Carothers durante a década de 1930 (CAROTHERS, 1929)
Sao reconhecidamente biodegradaveis e ecologicamente corretos, com ampla gama
de aplicagbes na area biomédica, bem como na preparacdo de elastdbmeros e materiais
de embalagem (VILELA; SOUSA; FONSECA, 2014). Os andaimes de acidos graxos
sdo polimeros biodegradaveis desejaveis, embora sejam restritos por sua propriedade
monofuncional. O 6leo de ricino pode ser combinado com outros mondémeros para produzir
uma série de copolimeros. O ajuste fino desses copolimeros pode fornecer materiais com
diferentes propriedades que podem ser usados em produtos que variam de implantes
solidos a gel hidrofébico injetavel in situ (KUNDURU et al., 2015).
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CONSIDERACOES FINAIS

Nesta revisdo, apresentamos uma analise extensa e intensiva sobre 0 uso e
potencial da mamona, em diversos dmbitos, desde industrial ao farmacologico. Visto a
busca por novas fontes de energia, alternativas de matéria prima para a produgao industrial,
recuperacdo de areas degradadas pelas atividades antrépicas, e o biodiesel. Por isso a
mamona esta sendo cotada como uma commodity promissora que tera uma variedade
de aplicagdes nos proximos anos, principalmente como fonte de energia renovavel. Claro
que este cenario s6 é possivel pela rica constituicdo quimica em quantidade de 6leos,
proteinas, carboidratos e fibras encontrados na mamona, considerada “petréleo verde”
pelas suas vérias utilizagdes.

Trazer esse tema para a sala de aula e ambiente académico possibilita o
conhecimento sobre as novas alternativas de producéo de energia e produtos dentro da
perspectiva da forte tendéncia mundial ao uso de energias renovaveis em substituicdo
ao petr6leo. Sendo essencial para a produgédo e comercializagdo da mamona a pesquisa
cientifica acerca dos parametros de processamento necessarios para melhorar o
rendimento do 6leo e seus subprodutos. Através da biotecnologia e os avangos em modelos
e simulagbes tém facilitado a otimizagdo dos principais parametros de processamento
necessarios para obter bons rendimentos desta cultura.
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