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Toxicidade da ricina presente nas sementes de mamona
Toxicity of ricin present in castor bean seeds

Nayanna Brunna da Silva Fonseca'; Benito Soto-Blanco*

Resumo

A mamona (Ricinus communis) ¢ um arbusto da familia Euforbiacea cultivada para a obten¢do do
6leo das sementes. Este 6leo apresenta amplo emprego industrial, com destaque para o biodiesel. No
entanto, as sementes de mamona apresentam uma potente toxina, a ricina. Trata-se de uma glicoproteina
altamente toxica com ag¢ao inativadora de ribossomos. A agdo toxica da ricina é decorrente da inibigao
da sintese proteica nas células eucaridticas, ocasionando a morte celular. Apenas uma molécula de
ricina que entra no citosol € capaz de inativar mais de 1500 ribossomos por minuto. Os sinais clinicos
associados com a intoxicagdo de mamona em animais frequentemente ocorrem em algumas horas apds
a ingestdo das sementes. Este trabalho faz uma revisao da literatura sobre os efeitos toxicos da ricina e
as técnicas para a prevengdo da intoxicagao.
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Abstract

The castor bean (Ricinus communis) is a bush from Euphorbiacea family cultivated for obtaining oil
from the seeds. This oil has broad industrial employment, particularly for biodiesel. However, castor
bean seeds exhibit a potent toxin, ricin. It is a glycoprotein with highly toxic action of inactivating
ribosomes. The toxic action of ricin is due to inhibition of protein synthesis in eukaryotic cells, causing
cell death. Only one molecule of ricin that enters the cytosol is able to inactivate ribosomes over 1500
per minute. Clinical signs associated with castor bean poisoning often occur in animals in a few hours
after ingestion of the seeds. This paper reviews the literature on the toxic effects of ricin and techniques
for preventing the poisoning.
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Introducao

Ricinus communis ¢ um arbusto da familia
Euforbiacea, oriundo da Etidpia e gradativamente
disseminado para a Africa do Sul, regido do
Mediterraneo e regides mais quentes da Asia
(GARCIA-GONZALEZ et al., 1999). Ha relatos
de sua utilizagdo desde a antiguidade na Medicina
Grega e Egipcia Classica (OLSNES, 2004;
CANGEMI; SANTOS; CLARO NETO, 2010),
com descri¢cdo no texto médico Susruta Ayurveda,
escrito em sanscrito no século VI a.C. (OLSNES,
2004).

Conhecida popularmente como mamona ou
carrapateira, ¢ cultivada em toda zona tropical
e subtropical do mundo. Possui facil cultivo,
resisténcia a seca e boa adaptacdo a diferentes
condigdes edafoclimaticas. E tolerante a uma ampla
faixa de temperatura, sendo, muitas vezes, cultivada
como planta ornamental em zonas temperadas,
apesar de crescer melhor em temperaturas elevadas
(OLIVEIRA et al., 2005).

A mamoneira ¢ um arbusto com altura por
volta de 2,5 metros, mas pode alcancar 12 metros.
Suas folhas sdo grandes, com coloragdo verde-
avermelhada, podendo variar a tonalidade, possui
entre 15 e 30 cm de largura, formato de palma com
5 a 11 l6bulos serrados (OLIVEIRA; GIMMENEZ;
GODOQOY, 2007; FRIEDMAN et al., 2010). Possui na
mesma inflorescéncia flores masculinas (amarelas),
localizadas na por¢do inferior da inflorescéncia
e flores femininas (vermelhas), situadas na
porcdo superior da inflorescéncia (OLIVEIRA;
GIMMENEZ; GODOY, 2007; FRIEDMAN et
al., 2010). Os frutos sdo capsulas espinhosas, cujo
didmetro varia de 1,27 cm a 2,54 cm ¢ a coloragao
se transforma de amarelo para azul-esverdeado
e, posteriormente, para marrom a medida que
amadurece. Cada capsula possui 3 casas contendo
sementes toxicas que se assemelham a carrapatos
(FRIEDMAN et al., 2010). Estas sementes sao
lisas, pretas com manchas brancas (OLIVEIRA;

GIMMENEZ; GODOY, 2007).

Produtos da Mamona

A partir das sementes de Ricinus communis
se extrai o oleo de ricino, o qual representa, em
média, cerca de 46 a 55% em peso de cada semente
(OGUNNIYI, 2006), podendo chegar a 60%
(COOK; DAVID; GRIFFITHS, 2006). A extracao
inicial € feita por preensagem mecanica, removendo
apenas cerca de 45% do 6leo presente nas sementes,
e a obtencao do restante de 6leo ocorre por meio de
solventes como hexano, heptano, éteres de petroleo
(OGUNNIYI, 2006). O o6leo obtido nao contém a
toxina ricina, pois a proteina da semente permanece
no subproduto da extragdo (MAIA et al., 2010).

E um 6leo altamente viscoso, de cor amarelo-
claro,
principalmente de acido ricinoléico (mais de 90%)
e pequenas quantidades de outros acidos, como:
oléico, linoléico, estearico e dihidroxiestearico
(OGUNNIYI, 2006). Ha séculos este 6leo vem
sendo utilizado por suas propriedades lubrificante
e laxante (DOAN, 2004), além de diversos outros
como matéria-prima na fabricagdo de

ndao volatil, ndo comestivel, formado

usos,
detergentes, cosméticos, produtos farmacéuticos
(GOWDA et al.,, 2008), tais como compostos
antifingicos e lubrificantes espermicidas; proteses
(CANGEMI; SANTOS; CLARO NETO, 2010);
revestimento de tecido, tintas, vernizes, ceras,
giz de cera, pomadas (FRIEDMAN et al., 2010);
e producdo de biodiesel (VISSER et al., 2011).
A produg@o do biodiesel a partir da mamona esta
inserida no Programa Nacional de Produgdo e Uso
de Biodiesel (PNPB), que visa estimular a produgao
do biodiesel no pais, além de incentivar pequenos
produtores, propiciando a geragdo de emprego e
renda no campo, de maneira sustentavel, economica
e social (CESAR; BATALHA, 2011).

A obtengdo do 6leo de mamona gera residuos
que precisam de aproveitamento econdmico e
ecologicamente viavel (SILVA et al., 2010). Dentre
os subprodutos obtidos apos a extracdo tem-se a
torta, o farelo (BONFIM; SILVA; SANTOS, 2009;
SILVA et al., 2010), a casca de mamona (LIMA et
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al., 2008; BONFIM; SILVA; SANTOS, 2009) ¢ a
glicerina (SILVA et al., 2010).

A torta de mamona, obtida a partir da extragdo
fisica do oleo (prensagem) (BONFIM; SILVA;
SANTOS, 2009), ¢ o principal residuo da cadeia
produtiva da mamona, muito utilizada em todo
o mundo como adubo orgidnico (ZUCHI et al.,
2007). Este adubo ¢ uma 6tima fonte de nitrogénio,
fosforo, calcio e potassio, principalmente, quando
comparada a outros adubos organicos, como o
esterco bovino (CANGEMI; SANTOS; CLARO
NETO, 2010).
nematicida controlando o desenvolvimento de
nematoides no solo (LORDELLO; SABINO, 1985;
CANGEMI; SANTOS; CLARO NETO, 2010).
Além disso, possui alto valor proteico, cerca de 34 a
36% (MADEIRA-JUNIOR; MACEDO; MACEDO,
2011), e poderia ser utilizada como substituto de

Possui ainda possivel efeito

fontes protéicas tradicionais na alimentagdo animal,
porém a presenga de fatores toxicos ndo permite
este uso sem que antes seja feito a detoxificacdo
(ANANDAN et al., 2005).

Caracteristicas da Ricina

A ricina é uma toxalbumina, glicoproteina
altamente toxica, presente nas sementes de R.
communis (ALEXANDER et al., 2008), que
representa cerca de 2% do peso total de uma semente
(COOK; DAVID; GRIFFITHS, 2006). E um pé
branco na sua forma pura (MUSSHOFF; MADEA,
2009), soluvel em agua (ALEXANDER et al,
2008; MUSSHOFF; MADEA, 2009), estavel em
temperatura ambiente, mas termolabil (GARLAND;
BAILEY, 2006). Encontra-se em maior quantidade
no endosperma das sementes, que ¢ o local onde
¢ sintetizada, ¢ em menor quantidade nas outras
partes da planta (ALEXANDER et al., 2008). Sua
fungdo bioldgica ¢ servir como uma proteina de
armazenamento, além da sua potente toxicidade
impedir a predacdo (LORD; SPOONER, 2011).

A ricina é uma toxina classificada como
proteina inativadora de ribossomos (RIPs). Existem

dois tipos de RIPs, que variam com base na sua
estrutura, a do tipo 1 monomérica e a do tipo 2
dimérica (COOK; DAVID; GRIFFITHS, 2006).
A ricina ¢ heterodimérica e possui uma cadeia A
(peso molecular de 32kDa), enzima inativadora
de ribossomos, ligada por uma ponte dissulfeto a
uma cadeia B (peso molecular de 34kDa) (LORD;
ROBERTS; ROBERTUS, 1994; MUSSHOFF;
MADEA, 2009). A cadeia A ¢ responsavel pela
inibicdo da sintese proteica nas células eucarioticas,
enquanto que a cadeia B ¢ uma lectina, inativa
cataliticamente, mas que serve para permitir a
entrada do complexo proteico AB para o citosol
(MUSSHOFF; MADEA, 2009).

A cadeia B se liga a glicoproteinas e glicolipideos
contendo galactosideos na superficie celular,
permitindo a internalizagdo da toxina, através de
endocitose (ALBRETSEN; GWALTNEY-BRANT;
KAHN, 2000). A absor¢do endocitica de ricina ¢
muito lenta(cerca de 10% de ricina por hora a 37°C),
quando comparada a outras moléculas que sofrem
endocitose (DOAN, 2004). Provavelmente seja
este 0 motivo do periodo de laténcia 8 a 24horas,
observado entre a ingestdo da toxina e o surgimento
clinicos (GARLAND;

dos primeiros sinais

BAILEY, 2006).

Para que a cadeia A possa exercer sua acao,
¢ necessario que a toxina internalizada seja
encaminhada para o citoplasma da célula. Sendo
assim, apds a endocitose, a ricina podera assumir
trés caminhos: (1) pode se separar do endossomo
e ser encaminhada para os lissossomos, onde sera
degradada; (2) ainda unida aos seus locais de
ligacdo, pode ser reciclada para a superficie celular
através de estruturas tubulares e vesiculares que
se originam da membrana do endossomo; ou (3)
pode ser transportada para o Complexo de Golgi,
onde serd transportada de forma retrégrada para o
reticulo endoplasmatico rugoso (DOAN, 2004). A
separacao das cadeias A e B ¢ feita pela dissulfeto
isomerase no limen do reticulo endoplasmatico
(LORD; SPOONER, 2011). Posteriormente, a
cadeia A, promove a remog¢do de uma adenina

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 35, n. 3, p. 1415-1424, maio/jun. 2014

1417



Fonseca, N. B. da S. et al.

especifica (depurinagdo) da porcao 28S do
acido ribonucléico (RNA) ribossomal contido
na subunidade 60S. Desta forma, ndo ocorre o
alongamento da cadeia de polipeptideos (OLSNES,
2004), ou seja, a sintese proteica ¢ bruscamente
inibida (ALBRETSEN; GWALTNEY-BRANT;
KAHN, 2000). Apenas uma molécula de ricina
que entra no citosol é capaz de inativar mais de
1500 ribossomos por minuto, ocasionando a morte
celularMUSSHOFF; MADEA, 2009). Estudos in
vivo ¢ in vitro tem demonstrado que a atividade
citotoxica da ricina ocorre ndo apenas por inibi¢ao
da sintese proteica, mas também por estresse
oxidativo, gerando grandes quantidades de espécies
reativas de oxigénio, resultando em morte celular
(SUNTRES; STONE; SMITH, 2005).

Toxicidade da Ricina

A intoxicagdo pela ricina presente nas sementes
de mamona ja foi identificada em grande ntimero
de espécies animais e em seres humanos (SOTO-
BLANCOetal.,2002; GARLAND; BAILEY, 2006;
ALEXANDER et al., 2008). H4 uma importante
variacdo na susceptibilidade a intoxicagdo entre as
espécies animais; 0s equinos sdo 0s animais mais
suscetiveis a intoxicagdo, ovinos, bovinos e suinos
sdo intermediarios, enquanto as galinhas sdo as
mais resistentes (GARLAND; BAILEY, 2006;
ALEXANDER et al.,, 2008; TOKARNIA et al.,
2012). Caes também sao susceptiveis; a intoxicagao
por ricina em gatos tem sido pouco documentada
(BOTHA; PENRITH, 2009). Além da variacdo
entre as espécies animais, a toxicidade de ricina
varia de acordo com a via de exposi¢ao. A dose letal
oral média (DL,)) em camundongos ¢ de 30 mg/
kg, ou aproximadamente 1000 vezes maior do que
a a dose reportada para intoxicar por via parenteral
ou inalatéria (AUDI et al., 2005). Essa menor
toxicidade da ricina, por via oral, pode ser devido a
sua pobre absor¢ao (ROXAS-DUNCAN; SMITH,
2012) e a sua parcial destrui¢do no limen do trato
intestinal (OLSNES, 2004; ROXAS-DUNCAN;

SMITH, 2012). A Tabela 1 apresenta as doses letais
para diferentes espécies das sementes de Ricinus
communis administradas por via oral.

Tabela 1. Dose letal das sementes de Ricinus communis
administradas por via oral a diferentes espécies.

Espécie Dose letal (g/kg)
Bovinos adultos 2,0
Bovinos jovens 0,5
Caes 1,0a2,0
Caprinos adultos 5,5
Caprinos jovens 0,5
Coelhos 0,7a1,0
Equinos 0,1
Galinhas 140a 14,4
Gansos 0,4
Ovinos 1,25
Patos 0,7a1,2
Suinos adultos 1,3a14
Suinos jovens 23a24

Fonte: BRITO; TOKARNIA, 1997; TOKARNIA et al., 2012;
GARLAND; BAILEY, 2006; ALEXANDER et al., 2008;
BOTHA; PENRITH, 2009.

Aricinaépoucoabsorvidanotrato gastrointestinal
(ALBRETSEN; GWALTNEY-BRANT; KAHN,
2000; GARLAND; BAILEY, 2006) e 24horas ap6s
a ingestdo, grande parte da toxina ¢ encontrada
no intestino grosso. Depois de absorvida ¢,
provavelmente, distribuida em todo o espago fluido
extracelular do corpo (GARLAND; BAILEY, 2006).
Os sinais clinicos associados com a intoxicacgdo
de mamona em animais frequentemente ocorrem
em algumas horas apds a ingestdo das sementes.
Inicialmente, ocorre irritagdo gastrointestinal com
a presenga de vOomitos, diarreia ¢ dor abdominal.
Esta diarreia, frequentemente, progride para uma
diarreia sanguinolenta. A ricina pode causar efeitos
toxicos no figado e rim, causando aumento das
enzimas hepaticas e faléncia renal (ALBRETSEN;
GWALTNEY-BRANT; KAHN, 2000); além disso,
aricina também pode ocasionar disturbios cardiacos
devido a interferéncia na fungao intracelular, como,
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por exemplo no transporte de calcio intracelular
(MA et al., 1996), causando hipotensdo, aumento
do débito cardiaco, hemorragia e necrose do
miocardio. Outros sinais que podem ocorrer sao
desidratacdo, melena, letargia, convulsdes e morte
(ALBRETSEN; GWALTNEY-BRANT; KAHN,
2000).

As condi¢des mais comuns para que ocorra a
intoxicagdo em animais pelas sementes de mamona,
de maneira geral, sdo ingestdo acidental ou
intencional das sementes ou da torta ndo detoxificada
(TOKARNIA et al., 2012). As sementes precisam
ser esmagadas ou quebradas para que a toxalbumina
seja liberada (ALBRETSEN; GWALTNEY-
BRANT; KAHN, 2000). Assim, a ingestao da torta
pode ser mais perigosa do que a ingestao da propria
semente de mamona, ja que a ricina esta disponivel
para absor¢cdo (HONG et al., 2011).

Intoxicacao pela Ricina

Os sinais mais comuns sdo vOmitos, seguido
por depressao, diarreia aquosa que frequentemente
evolui para diarreia sanguinolenta, e dor abdominal.
Pode
fraqueza, hipertermia, ataxia, sialorreia, dectbito e
taquicardia. Outros sinais menos frequentes incluem
coma, tremores, convulsdes, desidratacdo, palidez,
dispneia, polidipsia ou antria, melena, ictericia
e vocalizagdes (ALBRETSEN; GWALTNEY-
BRANT; KAHN, 2000; FERNANDES;
BACCARIN; MICHIMA, 2002; SOTO-BLANCO
etal., 2002; ASLANI et al., 2007). Normalmente, os
sinais se desenvolvem apos 6 horas da ingestdo, ea

ocorrer ainda anorexia, hematémese,

durag@o dos sinais geralmente varia de 1,5 a 5,5 dias
(ALBRETSEN; GWALTNEY-BRANT; KAHN,
2000).

Quanto aos achados laboratoriais, a avaliagdo
de pode
revelar elevacdo do volume globular, devido a

hematoldgica animais intoxicados
desidratacdo e hipotensdo; o perfil bioquimico
sérico pode mostrar aumento das atividades

de alanina aminotransferase (ALT) e aspartato

aminotransferase (AST) e das concentracdes de
ureia e creatinina (ASLANI et al., 2007; BOTHA;
PENRITH, 2009; HONG et al., 2011).

A necropsia, os achados macroscopicos incluem
lesdes gastrointestinais com hemorragia, congestao
pulmonar e leve edema; petéquias no pericardio,
figado aumentado de tamanho e congesto, ¢
congestdo renal (SOTO-BLANCO et al., 2002;
ASLANIetal.,2007; BOTHA; PENRITH, 2009). Na
analise histologica podem-se encontrar hemorragia
e necrose multi-focal em 6rgdos linfoides; coragao
com dareas hemorragicas e necroticas, podendo
haver areas de deposito de material indeterminado;
degeneracdo de hepatocitos e dilatacdio dos
sinusoides hepaticos; bago com diminuicdo da polpa
vermelha e acumulo de hemossiderina; rins com
degeneracdo tubular necrética e glomerulonefrite
membranosa; no trato gastrointestinal pode ser
observado congestdo, hemorragia, células epiteliais
das criptas focalmente necroticas e submucosa
difusamente hemorragica (SOTO-BLANCO et al.,
2002; ASLANI et al., 2007; BOTHA; PENRITH,
2009; ROELS et al., 2010; HONG et al., 2011).

No periodo de 1969 a 1971, milhares de patos
EUA, devido
mamona. Os sinais clinicos apresentados eram
semelhantes aos do botulismo, exceto os sinais de
fezes mucoides, tingidas de sangue. As lesdes mais
comuns eram alteragdo gordurosa grave no figado,
petéquias amplamente distribuidas e enterite catarral.
Depois do ocorrido, foi realizada a intoxicag@o
experimental, que consistiu da administracdo
forcada de sementes de mamona intactas em patos
(Anas platyrhynchos), que indicou uma DL, entre
trés e quatro sementes por ave (JENSEN; ALLEN,
1981). A administracdo de torta de mamona,

morreram nos intoxicagdo por

preparada através de sementes de mamona assadas a
temperatura de 140 °C por 20 minutos e considerada
isenta de ricina apos analise quimica, também
foi capaz de promover sinais de intoxicacdo em
patos. A torta foi adicionada aos niveis de 0, 10,
15, 20 e 25% da dieta de patos com 6 semanas.
Sinais de diarreia, emagrecimento ¢ morte foram
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observados, principalmente, em patos alimentados
com niveis mais altos da torta na dieta (20 e 25%).
Na necropsia havia congestdo dos 6rgdos e enterite
hemorragica. Nos achados histopatologicos, foram
observadas lesdes degenerativas nas células do
epitélio renal, hepatocitos, proliferacao de ductos
biliares e deplecao linfocitaria nos 6rgdos linfoides.
O consumo médio didrio de alimentos e ganho de
peso diminuiu (OKOYE et al., 1987).

O podlen da mamona também foi toxico para
abelhas em condigdes controladas de laboratorio,
porém mais estudos sdo necessarios, sob condi¢des
naturais, para ver o real risco que as abelhas Apis
mellifera sofrem ao polinizar a Ricinus communis
(ASSIS JUNIOR et al, 2011). Neste caso, o
responsavel pela intoxicagdo parece ser o alcaloide
ricinina, € no a ricina, mas esta hipotese necessita
ser confirmada.

Diagnostico da Intoxicaciao por Ricina

O diagnoéstico de intoxicacdo por ricina é,
geralmente, baseado na historia clinica de consumo
demamona (BOTHA; PENRITH, 2009), observacao
de émese contendo partes da planta, e ocorréncia de
surto grave de doenga gastrointestinal ou respiratoria
(ROELS et al., 2010). Pode ser feita a identificagao
de mamona no conteudo gastrointestinal ou
fezes (BOTHA; PENRITH, 2009). A deteccdo
de ricina em sangue e fluidos corpdéreos pode
ser feita por meio de ensaio imunoenzimatico
(ELISA) (COOK; DAVID; GRIFFITHS, 2006;
ROELS et al., 2010) e radioimunoensaio (ROELS
et al., 2010). Acromatografia liquida acoplada a
espectrofotometria de massas (CL/EM)pode ser
feita em contetido géstrico para a deteccdo do
biomarcador ricinina, cujo limite de detecgdo € de 1,0
ng/g (MOUSER et al., 2007). Além disso, a ricinina
também podera ser usada como biomarcador em
amostras de urina de humanos e animais expostos a
doses letais de ricina. Estudos indicam que 48 horas
apos exposicao a dose letal de ricina, a ricinina ¢
encontrada na urina de ratos, através de CL/EM,

utilizando 0,083 ng/mL como limite de deteccdo
(JOHNSON et al., 2005).

A confirmacdo de exposi¢dao € importante para
o diagnodstico de intoxicagdo por ricina, visto
que a ingestdo de mamona ndo é sempre fatal, as
lesoes histologicas sdo inespecificas, e o grau de
mastigagao pode influenciar a dose de ricina que foi
exposta (MOUSER et al., 2007).

Tratamento e Profilaxia da Intoxicaciao por
Ricina

Nao ha antidotos disponiveis no mercado para
este tipo de intoxicagdo (GARLAND; BAILEY,
2006; HONG et al., 2011). A maneira mais eficaz de
tratamento da intoxicag@o por ricina seria a aplicacao
de soro de animais imunizados contra a ricina,
porém, na pratica isso ¢ inviavel (TOKARNIAet
al., 2012). O tratamento entdo ¢ sintomatico e de
suporte, onde, dependendo da situagdo ¢ realizada
a indugdo do vOmito, administragdo de carvao
ativado, sucralfato, lavagem gastrica; dieta suave
(GARLAND; BAILEY, 2006); intensa fluidoterapia
intravenosa e terapia eletrolitica (SOTO-BLANCO
et al, 2002). Foi verificado experimentalmente
que o soro de animais imunizados contra a ricina
podem ser utilizados para o tratamento (CLARKE;
JACKSON, 1956), no entanto este soro nao esta
disponivel comercialmente no Brasil.A utiliza¢ao
de anticorpos monoclonais (PINCUS et al., 2011;
REISLER; SMITH, 2012) e o uso de pequenas
moléculas inibidoras (Retro-2) de ricina ainda estao
em fase de estudo pré-clinico (REISLER; SMITH,
2012).

A administragdo de doses sub-letais repetidas
das sementes de mamona a bovinos resultou na
protecdo contra doses elevadas (TOKARNIA;
DOBEREINER, 1997), o que provavelmente se
deve a produgdo de anticorpos contra a ricina.
Para aumentar a seguranga deste procedimento,
foi realizada a administragdo para ratos da
ricina inativada pelo calor, mas a utilizagdo
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desta ndo conferiu protecdo aos animais tratados
(GONCALVES; OLORIS; SOTO-BLANCO,
2009).

Como a ricina é uma substancia altamente
toxica, com potencial para ser usada como
agente de guerra bioldgica ou de bioterrorismo,
muitos trabalhos foram realizados com o intuito
de desenvolver mecanismos de prote¢do contra
a intoxicacdo humana.Assim, algumas vacinas
recombinantes contra a ricina foram desenvolvidas
(SMALLSHAW et al., 2002, 2005; SMALLSHAW;
RICHARDSON; VITETTA, 2007; VITETTA et al.,
2006; PORTER et al., 2011). Dentre elas, a RiVax,
para a qual dois aminoacidos da proteina ricina
foram geneticamente modificados para inativar
dois sitios de acdo. Com isso, os pesquisadores
obtiveram uma proteina mutante, a YS0A V76M
ou RiVax, que perdeu a toxicidade, mas manteve
a antigenicidade (VITETTA et al., 2006). Outra
vacina recombinante ¢ aRVEc, que também esta na
fase de ensaios em humanos (PORTER et al., 2011;
REISLER; SMITH, 2012).

Muitos métodos fisicos e quimicos foram
desenvolvidos para detoxificagdo da torta de
mamona, como exemplo de métodos fisicos:
imersdo (3, 6 ¢ 12 h); ebulicdo (30 ¢ 60 min);
vaporizagdo (30 e 60 min); aquecimento (100 °C
por 30 min; 120 °C por 25 min); e autoclave (15psi
por 30 min; 15psi por 60 min). Como exemplo de
métodos quimicos: aplicagdo de amodnia (7,5 e 12,5
ml/kg de torta de ricina); de formaldeido (5 e 10g/
kg), cal (10, 20 e 40 g/kg); cloreto de sdédio (5, 10
e 20 g/kg); acido tanico (5 ¢ 10 g/kg) e hidroxido
de sodio (2,5, 5 e 10 g/kg). Estes métodos foram
avaliados baseando-se na analise quantitativa e
qualitativa da ricina, onde de todos estes métodos,
a autoclave (15psi por 60min) e o tratamento com
cal (40 g/kg) foram as técnicas capazes de destruir
completamente a ricina, confirmado pela nao
visualiza¢do de bandas correspondente a ricina na
eletroforese em gel de poliacrilamida (ANANDAN
et al., 2005). Alguns trabalhos ndo obtiveram o
mesmo €xito na detoxificacao, por exemplo, Furtado

et al. (2012) ao usar autoclave (15psi/60min.) e
Oliveira et al. (2010), ao utilizar 40 g de hidréxido
de calcio (CaOH,) por kg de torta de mamona nao
conseguiram obter 100% de detoxificacdo da torta.
Os autores relatam que esta diferenca na eficacia
de detoxificacdo, provavelmente aconteceu devido
aos diferentes teores de ricina entre as variedades
genéticas de mamoneira.

Além destes métodos, estudos utilizando
métodos biologicos de desintoxificagdo, através da
fermentacao de fungos, t€ém sido realizados para que
se torne possivel o aproveitamento dos subprodutos
de mamona na alimentacdo animal. Estes fungos,
provavelmente, usam a ricina como uma fonte de
nutrientes, causando umaredugdo do seu teor a niveis
ndo detectaveis (GODOY et al., 2009; MADEIRA-

JUNIOR; MACEDO; MACEDO, 2011).

Desta forma, mesmo que a detoxificagdo da
torta de mamona por meios fisicos, quimicos
(ANANDAN et al., 2005) e biologicos (GODOY
et al., 2009) venha sendo promissora na redugao de
ricina, muitos estudos ainda sdo necessarios para
que haja o uso seguro e economicamente viavel dos
subprodutos da mamona na alimentagdo animal.

Consideracoes Finais

A producaoo de biodiesel no Brasil pode resultar
em grande aumento na producdo das sementes
de mamona. Em razdo disto, pode haver maior
possibilidade de exposi¢io dos animais a planta,
tanto diretamente quanto indiretamente por meio
dos subprodutos da obtengdo do odleo, resultando
na intoxica¢do. Por meio do conhecimento das
caracteristicas da ricina, é possivel a adogdo de
medidas visando a prevengao das intoxicagoes.
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