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RESUMO

A mandioca pertence ao grupo de plantas cianogénicas, acumulando glicosideos
cianogénicos nas raizes e folhas e sendo capaz de gerar o &cido cianidrico (HCN), cuja
ingestdo, representa perigo a saude. O objetivo dessa pesquisa foi determinar a concentracdo
de cianeto livre em amostras de farinha de mandioca comercializadas na feira do produtor
rural em Coari-AM, bem como analisar a efetividade da detoxificacéo e orientar os produtores
neste processo. Para essa andlise foram obtidas 30 amostras de farinha na feira e
encaminhadas ao laboratorio de andlise de alimentos da FCF/UFAM. Foram pesadas 50
gramas de farinha, adicionadas a solucdo alcodlica de acido fosférico e trituradas em
processador de alimentos; posteriormente foram transferidos para tubos de vidro e
centrifugados a 3.000 RPM, e o extrato sobrenadante foi retirado e transferido para baldo
volumétrico. Em seguida, o extrato acido obtido foi adicionado ao tubo de ensaio contendo
tampéo pH 7,0, e foi adicionada a enzima linamarase, submetendo o tubo a banho-maria a 30°
C. Apos esta etapa foi adicionado solucdo de NaOH 0,2 M, deixado em repouso a temperatura
ambiente, e em seguida adicionado tampé&o pH 6,0 e cloroamina T. Ao fim desse processo, foi
adicionado o reagente de cor ao tubo de ensaio, sendo agitado e posteriormente deixado em
repouso a temperatura ambiente; passado o tempo da reagdo, o complexo colorido foi lido em
espectrofotbmetro a 605 nm. Os resultados mostraram que a concentracdo de cianeto livre
presente nas farinhas de mandioca comercializadas na feira do produtor rural de Coari-AM
variou de 0,50 a 15,60 mg HCN/kg. As amostras que apresentaram concentracfes de HCN
acima do recomendado pela Organizacdo Mundial de Saide (OMS) foram provenientes de
farinha do tipo mista (mistura da massa triturada e puba) das variacfes de Manguari e Casca
roxa, com 15,60 e 14,33 mg HCN/kg respectivamente. Houve variacdo na concentracdo do
HCN nos trés tipos de farinhas analisadas (seca, mista e d’agua). A amostra 9 apresentou
maior valor de cianeto livre (15,60 mg HCN/kg), no entanto, com base nesses dados, um
individuo adulto de 70 Kg deveria ingerir na alimentacdo aproximadamente 45 kg de farinha
para que a DL50 seja alcancada, levando em consideracdo o limite aceito atualmente pela
OMS, que é de 10 mg/kg de peso vivo. Desta maneira, as farinhas de mandioca
comercializadas na feira do produtor rural em Coari-AM, ndo apresentam risco potencial de
causar intoxicagdo aos seus consumidores, mostrando dessa forma efetividade na
detoxificacdo durante o processamento de fabrica¢do da farinha de mandioca.

Palavras- chaves: Acido cianidrico; farinha de mandioca; detoxificacao.



1- INTRODUCAO

A cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz) desempenha elevada importancia
social, como principal fonte de carboidrato para mais de 700 milhdes de pessoas,
principalmente nos paises em desenvolvimento (CHISTE, COHEN & OLIVEIRA, 2005).

O Brasil estd entre os trés maiores produtores mundiais deste alimento, com
aproximadamente 2 milhdes de hectares, possuindo uma producéo de 26 milhdes de toneladas
de raizes frescas (IBGE, 2010).

No estado do Amazonas, a cultura desta raiz ocupa lugar de destaque, e em 2010
foram produzidas 307.483 toneladas, com grande contribuicdo dos municipios do médio
Solimdes, Tefé e Coari (IBGE, 2010). A principal forma de consumo da mandioca, nesta
regido, é feita na forma de farinha, e sua producdo é uma atividade de importancia social,
porque um grande contingente da populacdo rural participa desta producdo, além de
representar uma contribuicdo econémica significativa para estes outros municipios
amazonenses.

A mandioca pertence ao grupo de plantas cianogénicas, pois acumulam dois
glicosideos cianogénicos nas raizes e folhas, linamarina e lotaustralina, em proporcdes
aproximadamente de 97:3. Esse dois glicosideos sdo capazes de gerar &cidos cianidricos
(CEREDA & LOPES, 2003). Pela ruptura da estrutura celular da raiz, as enzimas presentes
(linamarases) degradam estes compostos, liberando o &cido cianidrico (HCN), que é o
principio toxico da mandioca e cuja ingestdo ou mesmo inalacdo representa sério perigo a
salde, podendo ocorrer casos extremos de envenenamento (OLIVEIRA & OLIVEIRA, 2010).

Em funcéo dos teores de HCN, classificam-se as mandiocas quanto a toxicidade em:
mansas, menos de 50mg de HCN/Kg de raiz fresca sem casca; moderadamente venenosas, 50

a 100 mg de HCN /Kg de raiz fresca sem casca; e bravas ou venenosas, acima de 100 mg de



HCN/Kg de raiz fresca sem casca, sendo as cultivares mansas também conhecidas como de
mesa, aipim e macaxeira (CANGNON, CEREDA & PANTAROTTO, 2002).

As consequéncias das intoxicacdes cronicas por glicosideos cianogénicos presentes
na mandioca podem atingir o sistema nervoso, sendo chamada neuropatia ataxica tropical
(TAN), que € representada por uma mielopatia, atrofia optica bilateral e surdez bilateral e

polineuropatia (MIDIO & MARTINS, 2000).



2- OBJETIVOS

2.1- Geral
v Determinar a concentracdo de cianeto livre em amostras de farinha de mandioca

comercializadas na feira do produtor rural do municipio de Coari-AM.

2.2- Especificos
v Realizar analises para verificacdo de cianeto em farinha de mandioca;
v' Classificar a farinha de mandioca de acordo com a concentracdo de cianeto existente;
v Avaliar a efetividade da detoxificacdo durante o processo de producdo da farinha de
mandioca;
v' Alertar o produtor sobre formas mais eficientes de detoxificacdo durante o

processamento da farinha de mandioca.



3- REVISAO DE LITERATURA

3.1 Mandioca.

A mandioca desempenha um importante papel na dieta alimentar dos brasileiros, e 0
Brasil figura como um dos maiores produtores dessa cultura e também como grande
consumidor (CRISTE, COHEN & OLIVEIRA, 2005).

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) também conhecida como macaxeira ou
aipim, é uma raiz com alto teor de amido cultivada na América Tropical hd mais de 5000
anos. E originaria do Brasil, regido amazonica, constituindo um alimento energético para
milhGes de pessoas no mundo. Em area cultivada, a mandioca ocupa o 7° lugar no mundo
(CANGNON, CEREDA & PANTAROTTO, 2002).

A mandioca destaca-se como importante produto da agricultura familiar no norte e
nordeste do Brasil, onde nimeros expressivos de individuos do meio rural vivem da producao
e beneficiamento da farinha e subprodutos, constituindo atividades de baixo investimento e
facil comercializacdo (CHISTE & COHEN, 2011).

No norte do Brasil encontram-se varias espécies do género Manihot como: Aipim
Bahia, Jaboti, Fio de Ouro e Vermelhinha ou Goela de Jacu (AZEVEDO, 2007). As raizes de
mandioca apresentam composi¢cdo média de 68,2% de umidade, 30% de amido, 2% de cinzas,
1,3% de proteinas, 0,2% de lipidios e 0,3% de fibras. As raizes de mandioca sao, portanto,
essencialmente energéticas, apresentando grandes teores de carboidratos, sobretudo
polissacarideos (ALBUQUERQUE et al., 1993). Segundo Sarmiento (1993), cada 100 g de

sua parte comestivel fornecem 149 Kcal.



3.2 Mandioca x Acido cianidrico.

Plantas cianogénicas sdo aquelas que contém como principio ativo o HCN, composto
toxico representado pela presenca de glicosideos cianogénicos conhecidos como linamarina e
lotaustralina (93:7), os quais sob a acdo de acidos ou enzimas sofrem hidrolise e liberam
acetona, glicose e HCN. O HCN € um produto téxico que inibe a atividade das enzimas da
cadeia respiratoria dos seres vivos (CANGNON, CEREDA & PANTAROTTO et al., 2002).

As plantas cianogénicas descritas no Brasil sdo Manihot esculenta (Euphorbiaceae) e
varias espécies silvestres de Manihot, conhecidas como manicobas (AMORIM, 2005). Os
tubérculos da Manihot sdo comestiveis, porém pode ocorrer intoxicacdo quando
administrados aos ruminantes imediatamente apds a colheita ou durante a fabricacdo da
farinha, onde os animais tém acesso a manipueira, sendo esse liquido rico em HCN, resultante
da compressdo da massa ralada das raizes (TOKARNIA et al., 1999).

Os fatores mais importantes que podem levar a detoxificacdo dos alimentos sdo
aqueles que interferem no processo bioguimico de hidrdlise dos glicosideos como o pH, a
disponibilidade de &gua e a temperatura. A disponibilidade de agua é indispensavel, ja que
sem agua disponivel as reacGes sdo paralisadas ou tornam-se muito lentas, portanto a rapidez
do processo de secagem e a temperatura sdo importantes para a eliminacdo do HCN. A
detoxificacdo pode ser realizada também por ralacdo ou trituracdo do material vegetal,
permitindo que a ruptura das células libere as B-glicosidades, enzimas capazes de hidrolisar os
glicosideos cianogénicos; por aquecimento para remover 0s residuos de cianeto livre; e por
prensagem, onde os glicosideos sollUveis em &gua sdo arrastados com a &gua existente no
material cianidrico. Além destas formas de detoxificacdo, existem outras maneiras como 0
cozimento, fermentacdo e a desidratacdo (CEREDA, 2003). Aparentemente, a maior parte do

cianeto, normalmente, € liberada nesses processamentos, porém é comum restarem alguns
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residuos que podem ser suficientes para produzirem sintomas de intoxicacdo (CANGNON,

CEREDA & PANTAROTTO, 2002).

3.3 Consequéncias da ingestdo do composto cianogénico.

Os glicosideos cianogénicos, em contato com as enzimas presentes no trato digestivo
de animais monogastricos e seres humanos, liberam cianeto, podendo ocorrer sintomas de
intoxicacdo dependendo da quantidade e tipo de alimento ingerido (CANGNON, CEREDA &
PANTAROTTO, 2002).

O efeito toxico do HCN por ingestdo em longos periodos tem demonstrado a
capacidade de causar lesdes no sistema nervoso central, caracterizadas por gliose, espongiose
e presenca de esferdides axonais (SOTO-BLANCO et al., 2004). A absorcdo do HCN ¢ rapida
e os sinais de intoxicacdo cianidrica caracterizam-se por dispnéia, taquicardia, mucosas
cianoticas, sialorreia, tremores musculares intensos, andar cambaleante, queda seguida de
decubito lateral, dispneia cada vez mais acentuada e coma (AMORIM, MEDEIROS &
CORREA, 2006). Considera-se que a dose letal é de aproximadamente 10 mg de HCN por kg

de peso vivo (CANGNON, CEREDA & PANTAROTTO, 2002).

3.4 Produtos derivados da mandioca.

De acordo com Cardoso et al. (2001), os principais produtos das raizes de mandioca,
sdo as farinhas d’4gua, seca e mista (mistura da massa ralada e fermentada), que podem ser
branca ou amarela, obtendo-se esporadicamente, como subproduto, a fécula para consumo
familiar e/ou, para comercializag&o nas feiras.

A farinha de mandioca seca é o produto das raizes de mandioca sadias, devidamente
limpas, descascadas, trituradas (moidas), prensadas, desmembradas, secas a temperatura

moderada ou alta e novamente peneirada ou ndo, podendo ser beneficiada. A farinha de
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mandioca d’agua ¢ o produto das raizes de mandioca sadias, devidamente limpas, maceradas,
descascadas, trituradas (moidas), prensadas, desmembradas, peneiradas, secas a temperatura
moderada, podendo novamente ser peneiradas ou ndo (BRASIL, 1995). E a farinha mista
(também conhecida como farinha do Para) consiste na mistura em diferentes propor¢des dos
dois tipos anteriores e tem o consumo mais frequente nas regides Norte e Nordeste (SEBRAE,
2008).

O tucupi, outro derivado, é definido como o molho parcialmente fermentado, obtido
de agua prensada da massa triturada ou ralada de mandiocas de polpa amarela,
reconhecidamente brava, ou seja, que apresente alto teor de linamarina (CANGNON,
CEREDA & PANTAROTTO, 2002), A farinha de mesa é o derivado da mandioca mais
amplamente difundido no pais, sendo consumida de diferentes maneiras em todas as regides.
A maioria da producdo brasileira de mandioca é destinada a producéo de farinha de mandioca
considerando este o principal produto, absorvendo cerca de 70 a 80% da producdo mundial da

raiz (CHISTE, 2006).
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4- MATERIAL E METODOS

4.1 Coleta de amostras

Foram coletadas 30 amostras de farinha de mandioca na feira do Produtor Rural de
Coari-AM.

As amostras foram transportadas em recipientes vedados, e encaminhadas para o
laboratorio de analises de alimentos na faculdade de farméacia da UFAM/Manaus, onde foram

realizadas as analises.

4.2 Quantificacdo de cianeto livre

A quantificacdo foi realizada em triplicata, utilizando a metodologia adaptada por
Essers et al. (1993). Para extracdo dos compostos cianogénicos, foram pesadas 50 gramas de
farinha de mandioca, adicionando 60 mL de solucdo alcodlica de acido fosférico 0,1M e
triturados em processador de alimentos por 3 minutos. O conteudo do processador foi
transferido quantitativamente para tubos de vidro e centrifugados a 3.000 RPM/10 min.,
sendo o extrato sobrenadante, contendo os glicosideos cianogénicos, retirado e transferido
para baldo volumétrico de 100 mL.

Em seguida, 3,4 mL do extrato acido obtido foram adicionados em tubo de ensaio
contendo 0,4 mL de tampéo pH 7,0, sendo adicionado entdo a enzima linamarase e o tubo
submetido a banho-maria por 15 min. a 30 graus Celsius , promovendo a lise dos glicosideos
cianogénicos. Apds esta etapa foi adicionado 0,6 mL de solu¢do de NaOH 0,2 M e deixado
por 5 minutos em repouso a temperatura ambiente, decompondo a cianoidrina rapidamente
para solucdo alcalina. Em seguida, foi adicionado 2,8 mL de tamp&o pH 6,0 e 0,1 mL de
cloroamina T, agitando o tubo para homogeneizar o contetudo e posteriormente submetido a

banho de gelo por 5 minutos.
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Para finalizar a reacdo, foram adicionados 0,6 mL do reagente de cor no tubo de
ensaio, sendo agitado posteriormente, e deixado em repouso por 10 minutos a temperatura
ambiente. Depois de passado o tempo da reacdo, o complexo colorido contido no tubo de
ensaio, de cor azul, foi lido em espectrofotdmetro a 605 nm. A curva de calibracdo foi

construida de acordo com valores preestabelecidos pelo autor da técnica.

4.3 Analise estatistica

Os resultados médios foram analisados com auxilio do programa STATISTICA

versdo 5.5, empregando analises de variancia (ANOVA) e Teste de Tukey (p<0,05).
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5- RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados encontrados (Tabela 1), a dosagem de cianeto livre
presente nas farinhas de mandioca comercializadas na feira do produtor rural de Coari-AM
apresentou valores diferenciados em sua concentracédo, variando de 0,50 a 15,60 mg HCN/kg.
As amostras que apresentaram concentracbes de HCN acima do recomendado pela
Organizacdo Mundial de Saude —(OMS) foram de farinha do tipo mista (mistura da massa
triturada e puba) das variacbes de Manguari e Casca roxa com 15,60 e 14,33mg HCN/kg
respectivamente. Para Cereda (2003), o processo de fabricacdo da farinha de mandioca que
consiste em ralar, prensar, esfarelar e secar, é efetivo do ponto de vista da detoxificacdo do
HCN, uma vez que ao ralar coloca-se em contato enzima e substrato nas melhores condicdes
de reacdo, pH entre 5,5 e 6,0 (pH natural da raiz) e temperatura ambiente, apos as condicdes
Otimas de hidrdlise, a prensagem carreia a linamarina que possa ter restado integra e a acetona
cianoidrina, ambas solUveis em agua e por fim o cianeto livre na forma de HCN € eliminado
pelo aquecimento do produto Umido, em forno aberto. No entanto segundo Chisté e Cohen
(2008), pode haver residuos de cianeto ndo eliminados no processamento convencional, seja
por falta de equipamentos e estrutura eficientes, processamento demorado ou etapas cortadas,
0 que propiciam condicBes desfavoraveis para a detoxificacéo.

Os dados encontrados nos revelam que houve variacdo estatistica (p<0,05) entre 0s
produtos de diferentes procedéncias e cultivares, o que corroboram com 0s encontrados na
literatura. Chisté, Cohen e Oliveira (2007), constataram que a concentracdo de cianeto livre
em amostras de tucupi comercializados na feira de Belém-PA alterou de acordo com o tipo de
variacdo de mandioca utilizada para na sua fabricacdo. Neste estudo foi apresentada variagéo
na concentracdo do HCN nos trés tipos de farinhas analisadas (seca, mista e d’agua), o que

pode ser justificado pelos diferentes tipos e cultivares utilizados como matéria prima e
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processamento diversificado durante a fabricacdo da farinha, uma vez que o processamento
para obtencdo da farinha varia entre os produtores. O processo de fabricacdo da farinha de
mandioca pode dar origem a produtos diferenciados com relacdo aos teores de cianeto em
dependéncia de fatores como a forma de processamento (artesanal ou mecanizado), tipo de
cultivar, idade da planta, tipo de solo entre outros fatores, podendo originar plantas com
diferentes concentracdes de acido cianidrico (CHISTE e COHEN 2008).

Mandiocas com elevados teores de linamarina potencialmente hidrolisaveis a cianeto
na raiz, podem apresentar elevado valor residual na elaboracédo da farinha de mandioca caso a
detoxificacio (degradacio do HCN) n&o seja eficaz durante o processamento (CHISTE et al.,
2010).

No presente estudo, a amostra 9 apresentou maior valor de cianeto livre (15,60 mg
HCN/Kkg), no entanto, com base nesses dados, um individuo adulto de 70 Kg deveria ingerir
na alimentacdo aproximadamente 45 kg de farinha para que a Dose Letal (DL50) seja
alcancada, levando em consideragdo o limite aceito atualmente pela OMS, que é de 10 mg/kg
de peso vivo.

Uma cartilha foi elaborada para orientacdo aos produtores quanto aos meios mais
eficazes de detoxificacdo, sendo realizada orientacdo tanto na feira do produtor rural, onde
amostras foram coletadas, quanto aos extensionistas do Instituto de Desenvolvimento
Agropecuario e Florestal Sustentdvel do Estado do Amazonas (IDAM), visando assim &
expansdo destas informacBes até as comunidades onde sdo produzidas as farinhas de

mandioca comercializadas na regiao.
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Tabela 1. Médias de concentracao de cianeto (CN") em amostras de farinhas (seca, mista

e d’agua), da regido do Médio Solimdes (Amazonas).

Cianeto
Amostras Local de origem Variacdo da maniva Tipo de farinha mg kg
1 Areal do Itapeua Catombo Seca 2,96 (+0,02) d!
2 Areal do Itapeua Amarelinha Mista 2,70 (+0,00)? d
3 Saubinha Amarelinha Mista 3,81 (x0,01) c
4 Lago do mamia Antinha Mista 2,62 (+0,00) d
5 Parand do Padre Pretinha d'agua 4,08 (x0,01) c
6 Parand do Padre Baiana d'agua 1,96 (x0,00) e
7 Parané do Padre Catombo d'agua 2,03 (x0,01) d
8 Coari grande Aruana Mista 9,80 (x0,01) b
9 Barro alto Manguari Mista 15,60 (x0,00) a
10 Parana do Padre Angelina d'agua 1,36 (+0,00) e
11 Catua Angelina d'agua 2,64 (x0,00) d
12 Catua Antinha d'agua 2,08 (£0,01) d
13 Curuca Angelina Mista 3,41 (x0,01) c
14 Isidoro Arart, Antinha e dagua 3,28 (0,00) ¢
15 Bucuara Pretinha e Catombo Mista 3,67 (x0,01) c
16 Lago de Coari Antinha d'agua 4,62 (x0,00) c
17 Lago do mamia Aparecida Mista 6,50 (x0,01) b
18 Itdpeua Casca roxa Mista 14,33 (x0,00) a
19 Estrada Coari- Pacuzinha Mista 2,65 (+0,00) d
mamia
20 Estrada Coari- Tapoiana Mista 1,12 (+0,00) e
mamia
21 Estrada Coari- Catombo Mista 2,66 (£0,00) d
mamia
22 Estrada Coari- Catombo Mista 4,05 (+0,00) ¢
mamia
23 Isidoro Catombo Mista 6,26 (x0,00) b
24 Estrada Coari- Catombo Mista 4,48 (+0,00) ¢
mamia
25 Ramal do goiano Samalima d'agua 4,32 (+0,00) c
26 Sacai Samalma Seca 0,50 (x0,00) f
27 Sacai Samalma d'agua 4,70 (x0,00) c
28 Estrada Coari- Catombo Mista 373 (+0,00) ¢
mamia
29 Ramal do goiano Angelina d'agua 0,99 (x0,00) e
30 Ramal do goiano Angelina Seca 4,20 (x0,00) ¢
3CV% 81,55

'Em cada coluna, médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a nivel de 5% de probabilidade (p<0,05); 2Desvio padrdo; 3Coeficiente de variacdo (%).
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6-CONCLUSAO

As farinhas de mandioca dos tipos seca, mista e d’agua comercializadas na feira do
produtor rural em Coari-AM, possuem teores de cianeto livre em concentracfes baixas
qguando comparadas com a DL preconizada pela OMS, ndo apresentando risco potencial de
causar intoxicacdo aos seus consumidores na quantidade usual de consumo, mostrando dessa
forma efetividade na detoxificacdo durante o processamento de fabricacdo da farinha de

mandioca.
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