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Introdução  
As folhas da mandioca no estado do Pará são tradicionalmente utilizadas como alimento, para o preparo 
do prato típico “maniçoba”. A maniçoba é preparada a partir da maniva, denominação dada para as folhas 
moídas e cozidas de mandioca (Manihot esculenta Crantz), macaxeira (mandioca mansa) ou maniçobeira 
(Manihot cf. pseudoglasiovii Pax & k. Hoffm), adicionada dos mesmos ingredientes proteicos comuns à 
feijoada. Para obtenção da maniva, são necessários dias de cozimento das folhas para redução de sua 
toxidez, por eliminação de compostos cianogênicos, próprios da espécie. Com isso, várias fábricas se 
estabeleceram no estado para fornecer a maniva previamente cozida, para uso culinário. As folhas de 
mandioca são ricas em linamarina, o principal composto cianogênico da planta. Quando o tecido da planta 
é danificado, a linamarina é hidrolisada por uma enzima endógena denominada linamarase, resultando 
inicialmente na formação do intermediário cianidrina e por final na liberação do cianeto na forma de ácido 
cianídrico (HCN), substância altamente tóxica (MONTAGNAC; DAVIS; TANUMIHARDJO, 2009). O conjunto 
destas substâncias é analisado como cianeto total (ou potencial) expresso em termos de ácido cianídrico 
(MONTAGNAC; DAVIS; TANUMIHARDJO, 2009; ESSERS, et al., 1993; ESSERS, 1994). As variedades de 
mandioca, comumente utilizadas na produção de maniva são classificadas como perigosamente 
venenosas, ou seja, com valores de cianeto total maiores que 100 mgHCN/Kg. Contudo, a macaxeira e a 
maniçobeira são indicadas como variedades que possuem baixos teores destes compostos, menos que 50 
mgHCN/Kg.  
O consumo de cianeto em altas concentrações, de 0,5 a 3,5 mg HCN/kg de peso corpóreo, pode levar ao 
envenenamento letal e, em pequenas quantidades, é totalmente convertido a tiocianato e eliminado na 
urina. Já o consumo constante de residuais de cianeto, tem sido relacionado ao desenvolvimento de 
doenças da tireoide (bócio), e dois tipos de paralisia: a paraparesia espástica e neuropatia atáxica tropical, 
principalmente se o consumidor tiver uma condição nutricional deficiente. Atualmente, existe um limite 
de ingestão de cianeto total estabelecido pela FAO/WHO, de 10mg de HCN por quilograma de farinha, em 
base seca (JECFA, 1993; CAC, 1996). De acordo com a Instrução Normativa ADEPARA Nº 1 DE 06/05/2016, 
o limite aceitável de residual de ácido cianídrico na maniva cozida é de 0 a 0,5mg/Kg.  
A conversão da linamarina a cianeto, e o fato do cianeto ser extremamente volátil sob aquecimento, 
determina a sequência das técnicas de processamento industrial para diminuição desse princípio tóxico 
nas folhas. Os processos envolvem normalmente etapas como a maceração, imersão em água, e fervura 
para evaporação, ou ainda, a combinação desses processos (CAGNON; CEREDA; PANTAROTTO, 2002). 



 

 

557

Atualmente, existem dois modos de produção de maniva: moer as folhas antes ou depois do seu 
cozimento. O modo tradicional, e mais utilizado, ainda é a moagem anterior ao cozimento (ABREU; 
MATTIETTO, 2016). Contudo, como a eliminação do cianeto por evaporação não é mensurada durante o 
processo, torna-se uma etapa empírica e que resulta em diferentes níveis de eliminação. Tradicionalmente, 
por segurança, as folhas são fervidas por sete dias, ou cerca de 100 horas, se forem contabilizadas as 
interrupções diárias. A IN 01/2016 da ADEPARÁ convencionou um limite mínimo de cozimento por 50 horas 
à 100°C. Desta forma, a determinação dos residuais de compostos cianogênicos, em amostras de manivas 
de fábricas situadas no Estados do Pará, foi o objetivo desta atividade. 
 
Material e métodos  
Foram coletados cinco quilogramas de folhas tanto in natura, quanto cozidas, em três empresas 
processadoras de maniva, situadas em três diferentes municípios do nordeste paraense que trabalham 
com moniçobeira, macaxeira e mandioca, respectivamente. A empresa que utiliza folhas de mandioca, 
adota dois tipos de processamento, moendo as folhas de mandioca antes ou depois do cozimento. 
Portanto, foram coletadas duas amostras de folhas cozidas desta empresa, totalizando assim sete 
amostras. As amostras in natura foram coletadas na recepção das empresas, imediatamente antes do início 
do processamento e acondicionadas em sacos de ráfia. As respectivas amostras cozidas foram coletadas, 
posteriormente, ao final do processamento, nas embalagens próprias de comercialização (sacos de PEBD 
de um quilograma).  
As amostras foram quarteadas para retirada de alíquota de 40g, necessária para o preparo dos extratos. 
As alíquotas foram misturadas em liquidificador, com 200 mL de meio de extração refrigerado (ácido 
ortofosfórico 0,1M contendo 25% de etanol 96% v/v e 2,5% de cloreto de sódio m/v), com posterior 
centrifugação (ESSERS et al., 1993). Três alíquotas de 20mL (uma para cada forma de cianeto) foram 
acondicionadas em frascos plástico sob congelamento, até o momento da análise.  
Análise de cianeto  
Foram analisados os teores de cianeto total, cianeto não-glicosídico e cianeto livre, de acordo com 
metodologia de ESSERS et al. (1993). Para reação colorimétrica, utilizou-se reagente de cor à base de ácido 
1,3 dimetilbarbitúrico/ácido isonicotínico, seguido de leitura em espectrofotômetro, à 605nm de 
comprimento de onda. As análises foram feitas em triplicata para cada extrato. 
Obtenção da enzima linamarase  
A enzima utilizada para análise foi obtida de acordo com metodologia descrita por COOKE (1979), a partir 
de 200g de entrecasca de mandioca da variedade POTI (Banco de Germoplasma Mandioca da Embrapa 
Amazônia Oriental).  
Curva analítica  
Com a mesma reação utilizada para análise de cianeto livre, curvas analíticas foram construídas a partir de 
uma solução padrão de 1µg/mL de KCN. Foram estabelecidos de seis a onze pontos equivalentes a uma 
faixa de 0,02 a 2,00 µg de HCN, por tubo de reação. Cálculo dos resultados A partir da Equação 01, calculou-
se o correspondente valor de HCN em µg/g (mg/Kg ou ppm) nas amostras; 
Concentração de cianeto (µgHCN/g) = (X . V. F) / (m. v) Equação 01 
X: µg de HCN presente na reação, é obtido da curva de calibração; X = (A605 – a)/b; 
V: volume total do extrato (mL); V = volume de meio de extração + volume de água na amostra 
F: Fator de diluição quando necessário; 
m: massa da amostra (g); 
v: volume de extrato utilizado na análise (mL). 
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Os resultados foram expressos em mg HCN/Kg de farinha, em base seca. Para determinar o volume de água 
da amostra e para os cálculos de base seca, foi determinada previamente a umidade das amostras em 
estufa à 105ºC (AOAC, 2002). Utilizou-se a Equação 02, tanto para a média quanto para o desvio padrão. 
Base seca = (100*R) / (100-U) Equação 02 
R: valor a ser transformado (mg HCN/Kg); 
U: valor da umidade da farinha ( %); 
 
Resultados e discussão  
Na tabela 01 estão apresentados os valores de cianeto total, não glicosídico e livre de amostras de folhas 
de mandioca, maniçobeira e macaxeira in natura e cozidas (maniva). 
 
Tabela 1. Cianeto total (CT), cianeto não glicosídico (CNG) e cianeto livro (CL) de manivas comerciais do 
estado do Pará (b.s). 

 
 
Os resultados indicaram que os processos adotados pelas fábricas reduzem, significativamente, os teores 
de cianeto das folhas de maniçobeira, macaxeira e mandioca. Contudo, todas as amostras ainda 
apresentaram residual acima do recomendado pela IN 02/2016 da ADEPARÁ, que é de 0,5mg/Kg. Destaca-
se os valores mais baixos de cianeto total das folhas de maniçobeira. As manivas de maniçobeira e de 
mandioca cozida, após a moagem, apresentaram os menores teores de cianeto total. Contudo, processo 
de cozimento antes da moagem demonstrou ser em torno de dez vezes menos eficiente na redução nos 
teores de cianeto potencial das folhas de mandioca. Este fato pode ser devido à inativação prévia de parte 
da enzima linamarase, durante o cozimento, indicando a necessidade de estudos mais detalhados. 
 
Conclusões  
As folhas de maniçobeira apresentaram valores mais baixos de cianeto total em relação às folhas de 
mandioca e macaxeira. O cozimento das folhas antes da moagem indicaram menor eficiência na redução 
dos teores de cianeto na maniva cozida. Todas as manivas apresentaram residual acima do estabelecido 
pela legislação vigente.  
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