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Introdugdo
As folhas da mandioca no estado do Para sdo tradicionalmente utilizadas como alimento, para o preparo
do prato tipico “manicoba”. A manigoba é preparada a partir da maniva, denominacao dada para as folhas
moidas e cozidas de mandioca (Manihot esculenta Crantz), macaxeira (mandioca mansa) ou manigobeira
(Manihot cf. pseudoglasiovii Pax & k. Hoffm), adicionada dos mesmos ingredientes proteicos comuns a
feijoada. Para obtencdo da maniva, sdo necessarios dias de cozimento das folhas para redugao de sua
toxidez, por eliminacdo de compostos cianogénicos, proprios da espécie. Com isso, varias fabricas se
estabeleceram no estado para fornecer a maniva previamente cozida, para uso culindrio. As folhas de
mandioca sdo ricas em linamarina, o principal composto cianogénico da planta. Quando o tecido da planta
é danificado, a linamarina é hidrolisada por uma enzima enddgena denominada linamarase, resultando
inicialmente na formacdo do intermedidrio cianidrina e por final na liberacdo do cianeto na forma de acido
cianidrico (HCN), substancia altamente toxica (MONTAGNAC; DAVIS; TANUMIHARDJO, 2009). O conjunto
destas substancias é analisado como cianeto total (ou potencial) expresso em termos de acido cianidrico
(MONTAGNAC; DAVIS; TANUMIHARDJO, 2009; ESSERS, et al., 1993; ESSERS, 1994). As variedades de
mandioca, comumente utilizadas na producdo de maniva sdo classificadas como perigosamente
venenosas, ou seja, com valores de cianeto total maiores que 100 mgHCN/Kg. Contudo, a macaxeira e a
manicobeira sdo indicadas como variedades que possuem baixos teores destes compostos, menos que 50
mgHCN/Kg.

O consumo de cianeto em altas concentragées, de 0,5 a 3,5 mg HCN/kg de peso corpéreo, pode levar ao .
envenenamento letal e, em pequenas quantidades, é totalmente convertido a tiocianato e eliminado na
urina. J& o consumo constante de residuais de cianeto, tem sido relacionado ao desenvolvimento d
doencas da tireoide (bdcio), e dois tipos de paralisia: a paraparesia espastica e neuropatia ataxica tropica
principalmente se o consumidor tiver uma condicao nutricional deficiente. Atualmente existe um limig

o limite aceltavel de re5|dual de aC|do cianidrico na maniva cozida é de 0 a 0,5mg/Kg.
A conversdo da linamarina a cianeto, e o fato do cianeto ser extremamente volatil sob aquecim n
determina a sequéncia das técnicas de processamento industrial para diminuicdo desse principio 1@Xi
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Atualmente, existem dois modos de producdo 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 eliminacdo do cianeto por evapora¢do ndo é mensurada durante o
processo, torna-se uma etapa empirica e que resulta em diferentes niveis de eliminagao. Tradicionalmente,
por seguranca, as folhas sdao fervidas por sete dias, ou cerca de 100 horas, se forem contabilizadas as
interrupcdes diarias. A IN 01/2016 da ADEPARA convencionou um limite minimo de cozimento por 50 horas
a 100°C. Desta forma, a determinacgao dos residuais de compostos cianogénicos, em amostras de manivas
de fabricas situadas no Estados do Para, foi o objetivo desta atividade.

Material e métodos
Foram coletados cinco quilogramas de folhas tanto in natura, quanto cozidas, em trés empresas
processadoras de maniva, situadas em trés diferentes municipios do nordeste paraense que trabalham
com monigobeira, 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 recepc¢ao das empresas, imediatamente antes do inicio
do processamento e acondicionadas em sacos de réfia. As respectivas amostras cozidas foram coletadas,
posteriormente, ao final do processamento, nas embalagens préprias de comercializagdo (sacos de PEBD
de um quilograma).

As amostras foram quarteadas para retirada de aliquota de 40g, necessdria para o preparo dos extratos.
As aliquotas foram misturadas em liquidificador, com 200 mL de meio de extracdo refrigerado (acido
ortofosfdrico 0,1M contendo 25% de etanol 96% v/v e 2,5% de cloreto de sédio m/v), com posterior
centrifugacdo (ESSERS et al., 1993). Trés aliquotas de 20mL (uma para cada forma de cianeto) foram
acondicionadas em frascos plastico sob congelamento, até o momento da andlise.

Analise de cianeto

Foram analisados os teores de cianeto total, cianeto ndo-glicosidico e cianeto livre, de acordo com
metodologia de ESSERS et al. (1993). Para reacdo colorimétrica, utilizou-se reagente de cor a base de acido
1,3 dimetilbarbiturico/acido isonicotinico, seguido de leitura em espectrofotémetro, a 605nm de
comprimento de onda. As andlises foram feitas em triplicata para cada extrato.

Obtencado da enzima linamarase

A enzima utilizada para analise 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
Amazonia Oriental).
Curva analitica

Com a mesma reacdo utilizada para analise de cianeto livre, curvas analiticas foram construidas a partir de
uma solucdo padrdo de 1ug/mL de KCN. Foram estabelecidos de seis a onze pontos equivalentes a u :
faixa de 0,02 a 2,00 pg de HCN, por tubo de reacdo. Calculo dos resultados A partir da Equagdo 01, calculg
se o correspondente valor de HCN em pg/g (mg/Kg ou ppm) nas amostras;

Concentracgdo de cianeto (ugHCN/g) = (X . V. F) / (m. v) Equacgdo 01

X: ug de HCN presente na reacdo, é obtido da curva de calibragdo; X = (A605 —a)/b;

V: volume total do extrato (mL); V = volume de meio de extra¢do + volume de dgua na amostra
F: Fator de diluicdo quando necessario;

m: massa da amostra (g);

v: volume de extrato utilizado na andlise (mL).
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Os resultados foram expressos em mg HCN/Kg de farinha, em base seca. Para determinar o volume de agua
da amostra e para os calculos de base seca, foi determinada previamente a umidade das amostras em
estufa a 1052C (AOAC, 2002). Utilizou-se a Equacdo 02, tanto para a média quanto para o desvio padrao.
Base seca = (100*R) / (100-U) Equacdo 02

R: valor a ser transformado (mg HCN/Kg);

U: valor da umidade da farinha ( %);

Resultados e discussao
Na tabela 01 estdo apresentados os valores de cianeto total, ndo glicosidico e livre de amostras de folhas
de mandioca, manigcobeira e macaxeira in natura e cozidas (maniva).

Tabela 1. Cianeto total (CT), cianeto nao glicosidico (CNG) e cianeto livro (CL) de manivas comerciais do
estado do Para (b.s).

Amostras CT (mg'Kg) ONG (mg/Kg) CL(mg/Kg)
Folha de manicobeira 5893 +2.11 21,13+ 1.00 305+031
Maniva cozida Manicobeira 1,28 =000 088 =008 3.05=007
Folha de macaxeira 257.09 £ 35.06 6,79 £ .82 527=009
Maniva cozida de Macaxeira n.d n.d. 1,26 =001
Folha de mandioca 9746+ 537 95,01 = 6,63 370012
Maniva de mandioca 1 1,77+ 0,13 223 £0,12 1,39 =003
Maniva de mandioca 2 12,96 + 0,84 220+033 2512003

1 - Cozida apés moer; 2- Cozida antes de moer.

Os resultados indicaram que os processos adotados pelas fabricas reduzem, significativamente, os teores
de cianeto das folhas de manicobeira, macaxeira e mandioca. Contudo, todas as amostras ainda
apresentaram residual acima do recomendado pela IN 02/2016 da ADEPARA, que é de 0,5mg/Kg. Destaca-
se os valores mais baixos de cianeto total das folhas de manicobeira. As manivas de manicobeira e de
mandioca cozida, apds 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 redugao nos
teores de cianeto potencial das folhas de mandioca. Este fato pode ser devido a inativagdo prévia de parte
da enzima linamarase, durante o cozimento, indicando a necessidade de estudos mais detalhados.

Conclusdes
As folhas de manicobeira apresentaram valores mais baixos de cianeto total em relacdao as folhas de
mandioca e macaxeira. O cozimento das folhas antes da moagem indicaram menor eficiéncia na reducao

pela legislacdo vigente.
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