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APRESENTACAO

No inicio deste ano (2005), a Embrapa no ambito das iniciativas
de resgate dos aspectos do processo historico brasileiro, langcou uma
obra bilingiie (portugués/frances) intitulada “Mandioca o Pio do Brasil”.
Essa publicagio trata tanto da trajetéria da mandioca no Brasil, como
dos atuais esforgos realizados em prol da melhoria da qualidade

nutricional.

Na Apresentagio daquela obra, feita pelo Ministro de Estado
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, Roberto Rodrigues e pelo
Diretor-Presidente da Embrapa, Silvio Crestana, destacou-se que
“...além de contribuir para alimentar cerca de um bilhio de pessoas em
todo o mundo, a mandioca, uma matéria-prima privilegiada com uso
comprovado em varios ramos da atividade industrial, tornara objeto
de enormes esforgos tecnologicos com vistas a qualificagio de seus
subprodutos, sobretudo o amido, tornando-os aptos a concorrer nos

mercados nacional e internacional.”

O atual trabalho “Processamento e Utilizag¢io de Mandioca” faz
parte desse esfor¢o. E uma obra que estava faltando na bibliografia do
sistema agroindustrial da mandioca que passa por profundas mudangas
estruturats, resultantes de alteragdes nas politicas governamentais de
regulamentagfio dos negdcios, da evolug¢io da renda da populagio
brasileira e dos seus habitos de consumo de alimentos, além das novas
aplicagGes dos produtos derivados da mandioca, com conseqiiente
alteragdo nos padrdes de concorréncia enfrentados pelas empresas do

setor.



A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuiria - Embrapae o
Centro de Mandioca e Fruticultura Tropical, sentem-se orgulhosos em
apresentar este trabatho que revela a grandeza de sua missio de
viabilizar, em beneficios dos diversos segmentos da sociedade brasileira,
solugdes para o desenvolvimento sustentavel do espago rural, com
foco no negdcio agricola, por meio da geragio, adaptagio e transferéncia

de informagio e de tecnologias.

Quero parabenizar e agradecer a todos aqueles que contribuirani
para esta obra e fago votos de que este livro chegue ds mios dos
estudiosos e de leigos que possam usa-lo como instrumento auxiliar

para o desenvolvimento sustentado da agricultura brasiletra.

Uma vez mais, a sociedade alegra-se por receber o retorno dos
seus investimentos em pesquisa e tecnologia, fortalecendo a economia
de conhecimento que é o principal fator de crescimento e de
competitividade global, neste caso envolvendo uma das principats

fontes energéticas para a populagio mundial.

Kepler Euclides Filbo
Diretor-Executivo da Embrapa



PREFACIO

A mandioca tem inumeras vantagens em relagdo a outras
culturas, tais como: facilidade de propagagio, tolerdncia a seca,
rendimentos satisfat6rios em solos de baixa fertilidade, nos quais é
geralmente cultivada, baixa exigéncia em insumos modernos, que
normalmente encarecem os sistemas de produgio de outras culturas,
resisténcia ou tolerincia a pragas e doengas, alto teor de amido nas
raizes e de proteina nas folhas, presenga de vitaminas e minerais
em toda a planta e possibilidades de mecanizag3o do plantio a

colheita e de consorciagio com outras culturas.

O Brasil é um dos maiores produtores de mandioca do Mundo,
detendo essa cultura elevada importincia social e econdmica,
basicamente por ser a principal fonte de carboidratos e de
subsisténcia para as populagBes mais carentes, constituindo-se

também em importante base para a alimentagio animal.

Por essa razfio, a Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical
vem pesquisando a cultura da mandioca desde 1975, sempre em
cooperagio com outras instituigdes nacionais e internacionais,
surgindo em 2003 a intengio de reunir, em um livro, informagdes
existentes e dispersas sobre o processamento e utilizagio da
mandioca. Certamente valeu a pena o esforgo dos editores e autores
em colocar a disposigdo de pesquisadores, extensionistas,
professores, técnicos, estudantes de graduagio e pos-graduagio,
agentes de crédito etc. informagdes completas e detalhadas sobre

O tema,






INTRODUCAO

A mandioca destaca-se como uma planta de muitos usos, desde
a alimentacio humana e animal ao uso industrial. E a principal fonte
de carboidratos para mais de 700 milhdes de pessoas no Mundo,
especialmente ros paises em desenvolvimento.

Esse livro rene informagdes sobre o processamento e utilizagio
da mandioca, iniciando com uma abordagem sobre os produtos e
subprodutos dessa cultura. Em seguida, sio focalizados aspectos
relativos a industrializagio da farinha da mandioca, com
particularizagio para a produgio da farinha d’agua e da farinha de
tapioca, produtos tipicos da Amazénia. O item processamento €
encerrado com um capitulo sobre indistria de fécula e outro sobre
conservagio in natura de raizes da mandioca.

Quanto a utilizagio da mandioca, buscou-se, prioritariamente,
enfocar o uso na alimentagdo humana e animal; neste caso, sio
apresentadas informagdes detalhadas sobre o uso de mandioca na
alimentagio de aves, suinos, bovinos, caprinos € ovinos, admitindo-se
ser um documento impar sobre esse tema, com a amplitude que
apresenta.

Acredita-se que nio existem duvidas que, com essa obra, os
leitores tém a sua disposigio uma completa e detalhada abordagem
sobre o processamento e utilizagio da mandioca, numa linguagem
simples e, portanto, de facil entendimento.
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Processamento ¢ utilizagio da mandioca

INTRODUCAO

Astuberosas sio eminentemente caléricas e risticas, razdes pelas
quais sio consideradas alimentos de subsisténcia, capazes de
proporcionar energia para populag@es carentes. A Fig. 1 apresentaa
produgio de caloria alimentar por cereais e tuberosas, em mega joules
- M] por hectare por dia. Dos cereais, o milho destaca-se como a cultura
que disponibiliza maior quantidade de energia. Entre as tuberosas, a
batata e o inhame s30 as mais energéticas. Os cultivos de cereais, por
sua baixa umidade na colheita, proporcionam os maiores rendimentos
de energia por area.
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Fig. 1. Produgiio de energia alimentar por cultivos amilaceos.
Fonte: Seotr ex al, {2302a).

A mandioca, mesmo nio sendo o cultivo mais energético por
: , :

unidade de #rea plantada (Fig. 1), destaca-se por ser uma planta de
muitos usos, desde a alimentagio humana e animal a0 uso industrial.
Quando se cousidera o valor calérico por unidade de peso, a
classificagio é alterada e a mandioca passa a ser um dos cultivos
alimentares que proporcionam mais calorias; os valores encontram-se
na Tabela 1, juntamente com a composigo em glicidios, protideos e

lipidios.
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Produtos ¢ subproduros

Tabela 1. Valor energético e composigio centesimal de tuberosas
brasileiras.

Tuberosas Calorias  Glicidios  Protideos  Lipidios

(base scca) kecal /100g  -------mmoee mg /100g ------mnr-
Agafrio 167,01 12,0 5.0 11,0
Araruta 97,4 220 1.» 1,3
Batata 8,5 18,1 1.8 0.1
Batua-doce amarela 123,5 2810 1,3 1,8
Bartata-doce branca R 200 1.9 01
Barata-doce roxa 93,0 220 I.% 0.1
Mandioquinha-salsa 1254 30,0 1,5 0,3
Taro 0.0 16,0 13 0,2
Crengibre 3010 T2 7.6 2.9
Inhame 070 15,0 1,n (12
Mandioca 1420 330 2.0 0.2
Manyarito 1072 24 1} 34 .3

Fonte: Cuereda (203 1¢).

Osdados da Tabela 1 indicam teores baixos de proteinas, embora
a mandioca, pela quantidade consumida por dia, possa ser considerada
fonte razoavel de proteinas para as populagdes de baixa renda. Os
teores de lipidios também sio pouco expressivos, a nido ser no caso do
gengibre, onde sio caracteristicos do material aromatico.

A possibilidade de as tuberosas serem fontes de vitaminas
também deve ser avaliada com cautela, pois o processamento pelo
calor, forma bisica de consumo, pode reduzir ou eliminar vitaminas
como o 4cido ascdrbico {vitamina C). Ainda assim, pode-se considerar
que a maioria das tuberosas constitua-se em boas fontes de vitamina
do grupo B. A riqueza em riboflavina do agafrio torna muito importante
a sua ingestio, ainda que como corante alimentar. Os produtos de
mandioca podem ter teores de ferro aumentados, caso os equipamentos
usados no processamento sejam feitos de ferro. Considerando-se as
necessidades humanas didrias de minerais e nio sendo estes destruidos
pelo processamento térmico, talvez seja esta, juntamente com o aporte
calérico, a maior contribuigio das culturas tuberosas (Tabela 2).

18



Processamento e utilizagio da nandioca

Tabela 2. Principais minerais encontrados em raizes e tubérculos
cultivados no Brasil.

Tuberosas Calcio  Fasforo Ferro Sodio  Potassio

(base seca) mg/100g
Acafrio 250,0 116, 5,60
Araruta 19,0 54,01 3,40 10,1 40.9
Batata - 9.0 69,0 1,00 47 4 304 4
Batata-doce amarela 43,0 46,0 240 50,2 3314
Batata-doce branca 3410 52,0 1,00
Batata-doce roxa 44,0 62,0 0,90 36,6 330,2
Gengibre 51,0 78,0 277 6,0 2640
Inhame 23,0 500 4,00 307 65,9
Mandioca 430 1400 3,530 406 3437
Mandioquinha-salsa 45,0 110.0 0,67 61,5 586,6
Mangarito 1141 398,0 3,02
Taro 18,0 96,0 0,50 46,9 363,5

Fonte: Cereda (283 1c).

COMPOSICAO QUIMICA E VALOR ALIMENTAR
DA MANDIOCA E DE SEUS PRODUTOS

A Tabela 3 apresenta a composigio da raiz crua de mandioca,
comparada com a de seus produtos. Observa-se que a mandioca frita,
apesar de partir da mandioca cozida, apresenta maior poder calérico
pelo dleo absorvido, que eleva os lipidios para 14,5%, e por sofrer
uma desidratagio em razio do processamento por fritura. Seu poder
calorico é equivalente ao do polvilho ou fécula, embora apresente menor
teor de agucares (glicidios). A farinha concentra o poder calérico e as
folhas sdo mais protéicas e acumulam mais minerais. O polvitho,
designagio que a legislagdo brasileira d4 i fécula de mandioca (ou
amido), ¢, por sua riqueza em glicidios, o produto da mandioca mais
concentrado em calorias,

O teor de proteinas da mandioca e seus produtos pode ser
considerade baixo (Tabela 3), mas aumenta na mandioca frita, com a
concentragao em razio da desidratagio que ocorre no processo de
fritura, a0 mesmo tempo em que é reduzida a concentragio de amido,
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Produtos e subprodutos

que é alta nos produtos apenas desidratados como a farinha e fecula
ou polvilho. As folhas concentram a maior quantidade de proteinas,
entre os produtos da mandioca. A qualidade da proteina da mandioca
deixa a descjar, mas no difere de outras proteinas de origem vegetal.
Analisando-se a fragio protéica em relagio ao nitrogénio bruto,
observa-se que a proteina da mandioca contém arginina, tirosina,
triptofano e cistina. Essa fragdo protéica, se comparada a caseina,
albumina de ovo, proteinas da couve e da batata-doce, mostra que o
defeito estd na baixa quantidade dos aminoacidos, pois em qualidade
sio satisfatorios. Rogers (1963) citou que os teores sio baixos para
histidina, prolina e glicina e que ocorre deficiéncia em aminoacidos
que contém enxofre, como a metionina, cisteina, treomna, 1soleucina
e triptofano.

Quanto is vitaminas, observa-se na Tabela 4 que apenas as folhas
podem ser consic adas como significativas em teores de vitaminas. A
raiz de mandioca e seus produtos nio apresentam teores significativos
de vitaminas; a vitamina C aparece em pequenas quantidades nas
mandiocas cozida e frita e na farinha de mandioca.

ATOXIDEZ DA MANDIOCA

A principal caracteristica da raiz da mandioca, em relagio a outras
matérias-primas amilaceas, é seu teor de linamarina, glicosidio
complexo que, em situagdes especiais, pode gerar cianeto livre - CN
que, em agua, forma acido cianidrico - HCN. O cianeto &, portanto,
apenas uma parte da molécula do glicosidio e ¢ a inica parte 10xica da
linamarina e da lotaustralina, outro glicosidio cianogénico da mandioca.
Portanto, s hi toxidez quando o cianeto esta livre, e ndo quando ainda
est4 ligado aos glicosidios. Essa caracteristica tem marcado a mandioca
como matéria-prima, complicando sua comercializagio devido ao receio
derivado da falta de compreensio, tanto do rea!l perigo de intoxicagdo
quanto dos mecanismos de destoxicagio.
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Tabela 3. Composi¢io da raiz e seus produtos e da folha da mandioca.

Produtos Calorias  Glicidios Proteinas Lipidios Cilcio  Fésforo Ferro
(base fresca) kcal /100g g/100g
Mandioca cozida 1190 280 0,60 0,2 28 37 0.9
Mandioca frita 352,0 55,2 1,20 14,5 54 70 1,7
I"arinha de mandioca 3420 83,2 1,36 0,5 45 198 0,9
Fécula de mandioca 3520 86,4 0,60 6,2 10 16 0,4
Folha de mandioca 91,0 183 7,00 1.0 303 119 7,0

Fonue: Franco (1996).

Tabela 4. Principais vitaminas encontradas na raiz e seus produtos e na folha da mandioca.

Produtos Retinol Tiamina Riboflavina Niacina Acido Ascorbico
(base seca) = —mmemeaeem—eeo png /100g - e mg/100g -——-----
Mandioca cozida 2 50 30 0,6 31,0
Mandioca frira 3 90 60 1,1 66,0
Farinha de mandioca 0 80 70 i,6 14,0
Fécula de mandioca 0 10 20 0,5 0,0
Ponta ¢ folhas 1.960 120 270 1,7 290,0

>  Fonte: Franco (1994).

e

! ¥4 04
EJOITURUL © Ogﬁl’?! 0 2 OIUAUHBSSID04 ]



Produtos e subprodutos

A Fig. 2 apresenta as f6rmulas da linamarina e da lotaustralina,
os dois glicosidios cianogénicos da mandioca. A linamarina prevalece,
com mais de 80%.

HO HO
ko I
O 0 O
CH

OH
OH
OH 11
Linamarina Lotaustralina

Fig. 2, Férmulas estruturais da linamarina e dalotaustralina.

Oteorde. 1eto total encontrado nas variedades de mandioca
derermina a sua nomenclatura e o tipo de mercado consumidor. O
teor de linamarina motivou a classificacio das variedades em de baixo
teor {(mansas ou doces, com menos de 100 mg de HCN/kg), destinadas
a0 uso culinario ou de mesa, e de alto teor {bravas ou amargas, com
mais de 100 mg de HCN/kg), destinadas ao uso industrial. Em geral,
as variedades de uso culinirio apresentam maiores concentragdes de
linamarina na entrecasca, camada que € removida juntamente com a
casca, no processamento de mandioca de mesa. Este procedimento
reduz a possibilidade de intoxicagdo. O teor de linamarina s6 pode ser
estabelecido por analise em laboratédrio, pois ndo existern caracteristicas
morfoldgicas que se correlacionem com a toxidez. Por essa razio, e
pela pouca ocorréncia de mtoxicagio comprovada cientificamente por
ingestdo de mandioca, existem sérias controvérstas sobre a real toxidez
da mandioca, tendo sido aprovado, em t6rum internacional sobre o
tema, que se indique cianeto potencial nos resultados de analises.
Também ndo hi correlagio entre o sabor amargo e o teor de linamarina,

O nivel de seguranga para o consumo de mandioca ou de seus
subprodutos, para que nio ocorra intoxicagio com cianeto, € adotado
como sendo de 1,0 mg/kg de peso vivo (Conceigio, 1987). Este limite
foi erroneamente estabelecido em ensaios com acido cianidrico por
inalagio. Resultados de pesquisa recente realizada com linamarina
extraida de raizes de mandioca, avaliada por ingestio, comprovaram
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Processamento e uulizagido da mandioca

que a DL, quantidade de linamarina suficiente para matar 50% dos
camundongos usados no teste, foi de 324,86 mg/kg, equivalente a
35,35 mg de cianeto, com base em calculo tedrico (Lopes, 2001).

O processamento € outra forma de reduzir o teor de cianeto,
embora nio seja tio eficiente quanto se acredita. A Tabela 5 apresenta
a redugio de cianeto total em fungio do processamento da mandioca
de uso culinario, cultivar [AC-576-70, com oito meses de cultivo, em
raiz inteira (testemunha), toletes, palitos e massa. Observa-se que os
toletes, por serem maiores, retém maior teor de cianeto total do que os
palitos, e que a massa cozida apresenta ainda cerca de 15% de cianeto.
Essas dosagens, que se sabe hoje sio indcuas (Lopes, 2001), poderio
ser empecilho para exportacio para o Japdo, por exemplo.

Tabela 5. Redugio da linamarina pelo processamento.

Processamento Teor de cianeto (mg/kg) Yo retida
Raiz inteira 62,301 LOCLLH)
Toleres 3,17 3,09
Palitos 1,46 234
Massa 977 15,68

Fonte: Cereda(2003).

Para Cereda (2000), um dos principais entraves para o
desenvolvimento de produtos processados de mandioca, para utilizagio
culindria, ¢ a falta de compreensio de seu mecanismo de cozimento, e
para Van Olrschot et al. (2000) o maior problema é a deterioracio
pos-colheira. Na verdade, esses e outros problemas tém que ser vencidos
pela pesquisa, uma vez que, por ser a mandioca cultivada em regides
tropicais, dificilmente as solugdes virdo de outra parte do Mundo.

DETERIORACAO POS-COLHEITA

A deterioragio pds-colheita foi abordada nesta mesma obra, pelo
mesmo autor deste capitulo, em texto especifico sobre conservagio de
raizes da mandioca.

1



Produtos e subprodutos

PADRONIZACAO

Nio existe padronizagio paraa mandioca de uso industrial.
Padronizagio da mandioca de uso culinario

Segundo as informagdes da Ceagesp de Sio Paulo, a mandioca
de mesa é comercializada em caixas com 23 kg e padronizada em
gratda, média e minda. Em outubro de 2003, a cotagdo da mandioca
de mesa fol a que consta na Tabela 6.

Tabela 6. Classtficagio, cotagio por caixa de 23 kg e prego por quilo
de mandioca de mesa na Ceagesp, Sdo Paulo, SP.

Classificagdo Cotacio (R$/caixa com 23 kg) Prego Preco
Mecnor  Média Maior (R$/kg) médio/caixa’”
Grradda 15,39 17,18 158,98 0,75 11,19
Média 11,59 12,39 13,39 0,53 9,00
Mitda 8,80 9,801 o 0,43 707

Prego médio mensal de agosto de 2003, As demais cotaghes referem-se a0 dia 23 de setembro de
2003,
Fonte: CEAGESP (2523).

A Fig. 3 apresenta a variagdo de prego e quantidade de mandioca
comercializada na Ceagesp da Cidade de Sio Paulo, de 1994 a 1999.
Observa-se que, a partir de 1997, os pregos nio apresentaram mais as
oscilagBes que sio uma caracteristica da comercializagio da mandioca.
Este ano coincidiu com a introdugio de tecnologias que permitiram o
estabelecimento de indfistrias de processamento de palitos pré-cozidos
e congelados. Apds essa introdugio, houve um avmento significativo
de industrializagio do processamento culinario artesanal, valorizando
as rafzes, mas levando a uma tendéncia de diminuigio do volume
comercializado como produto in natura.

INDUSTRIALIZACAO DA MANDIOCA

A mandioca pode ser considerada como a mais versatil das
tuberosas tropicais. Varias opgdes podem ser encontradas nos mercados
das capitais e grandes cidades do Pals, para aumentar o consumo
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Processamento e utilizagio da mandioca

culinario da mandioca: minimamente processada, congelada ou
refrigerada, pré-cozida e congelada e, mais recentemente, “french fries”
e “chips”. Para mandioca industrial, o processamento no Brasil
concentra-se em farinha. Calcula-se que cerca de 80% das raizes sejam
consumidos para este fim, a maioria em farinheiras nio formais,
distribuidas por todo o Brasil. Cerca de 3% podem ser contabilizados
formalmente como sendo destinados a extragio de fécula e suas
modificagdes. O restante, provavelmente, vat para a alimentagio animal.
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Fig. 3. Pregos e quanudades de mandioca de mesa comercializada
na Cidade de S3o Pauto. Os precos foram dolarizados e convertidos
em reais.

Fonte: Secio de Leonomia ¢ Desenvolvimento da CEAGESP (2003).

Deve-se observar também que, para ter seu uso valorizado no
mercado, na maioria das vezes o valor alimenticio é de pequena
importancia. A valorizada batata nio pode ser considerada mais que
um alimento energético, embora apresente, em relagio a mandioca,
maiores teores de proteina. Exportada para a Europa, onde matou a
fome de milhares de pessoas, a batata conta hoje com uma imagem
melhorada e informagdes atualizadas (Scott et al., 20002, 2000b}, que
mostram que esta ganhando terreno e substituindo o consumo das
demais tuberosas. Observa-se na Fig. 4 que a batata é o cultivo que
apresenta maior crescimento anual, destacando-se sobre as demais.
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Produtos e subprodutos

Em seguida vem a mandioca e o milho, cultivos considerados
comerciais. Entre os cultivos comerciais, o arroz apresenta o menor
crescimento percentual. A batata-doce e 0 inhame empatam com o
trigo, mas € importante destacar que os cereais apresefntam maior
rendimento por area do que as tuberosas, em razio do desenvolvimento
de técnicas e de materiais de plantio.

Arroz

Batata-doce 4

Inhame <

Trigo

Mandioca

Milha

Bataea -

0,0 0,5 1,0 L5 2,0 2,5 3,0
Crescimento anual (%)

Fig. 4. Crescimento anual de cultivos amilaceos.
Foste: Scott et al. {20006},

Farinha

A farinha de mandioca ¢ um produto tipicamente brasileiro. Do
Brasil passou para a Africa, onde é possivel encontrar diversos tipos
de farinha, cujo principal tipo € 0 “gari”; em sua fabricagio, a massa
ralada fica mais tempo em prensagem que no fabrico da farinha
brasileira, permitindo que se desenvolva um processo fermentativo
que faz com que o “gari” seja bastante mais acido do que o produto
brasileiro. Nos paises sul-americanos e caribenhos também nio se
encontra a farinha, com excegio do Paraguai onde, por influéncia
brasileira, existem algumas fabricas de farinha, porém com uso diverso
do produto, pois serve para fazer sopas nas fazendas de gado.

Segundo Lima (1982), a fabricagio da farinha é generalizada em
todos os Estados do Brasil, sendo um alimento amplamente apreciado
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pelos brasileiros, que dela se servem de varias maneiras, de acordo
com os costumes das diversas regides. Em alguns Estados ela é a base
essencial da alimentagio, complementada com carne de caga e de peixe
fresco ou salgado.

Estima-se que 80% das raizes de mandioca produzidas no Brasil,
de um total de 23 milhdes de toneladas, sejam destinados a fabricagio
de farinhas. A falta de umaestatistica confiavel e o fato de que a maioria
das pequenas fabricas, denominadas de casas de farinha ou casas de
forno, é informal dificultam essa avaliagio.

No Brasil, a variabilidade de tipos de farinhas & muito grande, o
que dificulta em muito a comercializagdo. Essas diferencas surgem de
variedades (amarelas no Norte e brancas no restante do Pais), mas,
principalmente, do processamento. Fornos muito quentes ou frios,
cargas elevadas ou muito pequenas, prernsagem mais ou menos intensiva
sio alguns dos fatores que podem influenciar o padrio da farinha. Essas
variagQes tornam quase impossivel a proposta de um padrio nacional
de qualidade. De origem indigena, ¢ processamento da mandioca para
obtengdo de farinha ainda guarda alguns vestigios dessa origem. A
farinha d’agua é muito comum no Norte do Brasil e a desintegragio da
raiz é facilitada pela fermentacio em agua. As raizes fermentadas (ou
pubadas) sio mais faceis de descascar e podem ser desmanchadas sem
necessidade do ralador.

Mesmo em uma tnica propriedade, por conseqiiéncia do sistema
artesanal de produgdo, é raro ocorrer uniformidade em fabricagbes
sucessivas. Ainda segundo Lima (1982), a heterogeneidade é devida,
principalmente, a fabricagio por pequenos produtores para seu uso
didrio, cada um deles seguindo um processo proprio. As classificagbes
de qualidade sdo particulares de cada fabricante, que as definem como
grossa, média, fina, superior, de primeira e outras, sem obedecer a
padrdes ou técnicas que relacionem a qualidade ao nome do produto.

Legislacdo
Segundo a legislagio brasileira, farinha é o produto obtido pela
moagem da parte comestivel de vegetais, no caso a raiz da mandioca,

que passou previamente por processos tecnologicos adequados. As
fartnhas sofrem diferentes processos complementares e podem ser
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Produtos e subprodutos

comercializadas como crua, torrada, temperada, fina, grossa etc.
Reconhecem-se dois tipos de farinha: a) simples - é feita de apenas
uma espécie vegetal, que deve ser citada, precedida da qualificagio de

sua origem; e b) mista - pode ser feita com duas ou mais espécies
vegetais (BRASIL, 1978).

Processo basico

As etapas ou operagdes unitarias do processamento de farinha
de mandioca sdo: colheita, transporte, descascamento e lavagem,
ralagdo ou moagem, prensagem, esfarelamento, secagem, classificagio
e embalagem. Os itens colheita, transporte, descascamento e lavagem
{oram desenvolvidos por este mesmo autor e neste mesmo livro, em
texto relativo a industria de fécula.

Ralacdo ou moagem

Como descrito por Lima (1982}, as raizes limpas e repenicadas
s30 enviadas para os raladores, manualmente ou por meio de
transportadores mecanicos, dependendo do volume de produgio. Nessa
operagio a mandioca é reduzida a uma massa mais ou menos {ina. Os
raladores mais comuns sio os constitu{dos por um cilindro de madeira
provido de laminas de ago serrilhadas, substituiveis, fixadas
paralelamente entre si e no sentido longitudinal do eixo. O tambor gira
de 1.200 2 1.500 rpm, protegido por um cofre de madeira ou metal. As
raizes podem ser empurradas contra ele, por meio de bragos de madeira
de movimento alternativo.

A mandioca apresenta teores de linamarina. Sab agio da
linamarase, uma enzima da propria planta de mandioca, a linamarina
desdobra-se em acetonacianidrina e acido cianidrico. O cianeto reage
com ferro para formar um composto azul, o ferrocianeto de potassio,
reagdo que ¢ facilitada pelo fato de a mandioca ser rica em potassio.
Por 1sso, deve-se evitar qualquer contato com ferro ap6s a ralagio.
Como o custo do ago inoxidavel é alto, ainda sio usados muitos
equipamentos em madeira, como é o caso de raladores.
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Prensagem

Segundo Lima {1982), mesmo que as raizes sejam raladas a seco,
a massa ralada € excessivamente umida e o excesso de agua deve ser
eliminado antes da secagem, para facilitar esta operagio e evitar a
formagio de goma. A oxidagio também é reduzida, porque a massa
fica reunida em blocos, que oferecem menor exposigio ao ar. A
operagdo de prensagem é executada em prensas hidraulicas, que
oferecem vantagens de maior rapidez, menos méio-de-ohra e maior
rendimento. Na ind{stria é mais comum o uso de prensas com duas
gaiolas abertas, sobre plataforma movel, para uso alternado. Enquanto
uma estd em operagio, a outra esta sendo carregada. Ao final da
prensagem gira-se a plataforma, coloca-se a outra em operagio,
enquanto procede-se a descarga da massa prensada e nova carga. A
inddstria nacional de equipamentos produz diferentes tipos de prensas
hidriulicas. Geralmente, elas sdo abettas, de cestos duplos e apresentam
as seguintes caracteristicas: capacidade diaria de 1,20 a 3,25 t de
farinha ou 3,6 a 10 t de raizes, demanda de energia de 3 HP e ocupam
2,5 m® de 4rea. Os 20% a 30% de agua eliminados encerram de 5% a
7% de fécula, que pode ser recuperada. O uso de tecidos mais fechados
nas prensas pode reduzir as perdas de amdo.

Em casas de farinha ainda sio fregiientes as prensas manuais de
parafuso e os tapitis ou tipitis, prensas risticas feitas de folhas de
palmeira.

Esfarelamento

A massa, apds a prensagem, passa pelo processo de esfarelamento,
descrito por Lima (1982). Segundo o autor, quando sai da prensa, a
massa encontra-se sob a forma de blocos compactos, em razdo da
pressdo exercida. Antes de seguir para a torragio ou secagem, provoca-
se 0 seu desmembramento, por meio de um ralador comum, girando a
menor velocidade (600 rpm) do que o ralador de raizes, ou usando
esfareladores. A massa esfarelada é eliminada por meio de uma moega
e é recolhida a saida, apds passar por uma peneira de jogo, de matha
fina, que retém fibras, pedagos de casca e de raizes que escaparam 4
a¢do do ralador e auxilia a desagregacio da massa pelo movimento
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vibratério. O material retido na peneira, conhecido por crueira, é
subproduto que pode ter mais de um destino, mas o mais comum é a
mistura com residuos para a fabricaco de ragdes.

Nas casas de farinha, o esfarelamento é feito passando a massa
prensada por uma peneira ou crivo.

Secagem

Existem no mercado quatro tipos de fornos mecanizados. Os
mais comuns sio os fornos baianos, que sio tachos semi-esféricos
dotados de um agitador central de pas. O segundo € o tipo paulista,
dotado de chapa plana circular com espalhamento da massa esfarelada
através de uma peneira vibratéria e uma escova para retirada da farinha
seca. O terceiro € um forno especial da empresa paranaense Madia,
que constrol fornos continuos tubulares a vapor. O quarto tipo, usado
nas Regides Norte ¢ Nordeste, € um forno plano, com pequena
profundidade, dotado de pas agitadoras com movimento planetario.

Segundo Lima (1982), a torragdo € uma operagio delicada, talvez
a que mais 1flua na qualidade do produto final. Dela dependem o
sabor, a cor e a conservagio da farinha,

Das condigdes de secagem depende também a granulometria da
farinha. Quanto menor a carga (quantidade de massa por area do forno)
e maior a temperatura do forno, mais {ina sera a farinha. Fornos frios
com baixa carga proporcionam farinha branca e solta, como a farinha
de Santa Catarina. Cargas elevadas em fornos quentes provocam a
granulagio caracteristica das farinhas d’agua. Fornos giratérios e baixa
carga espalhada sobre a superficie promovem a floculagio tipica da
farinha paulista.

Apesar das modernizagBes ocorridas, a energia para secagem da
farinha de mandioca ainda vem da queima de lenha. Tentativas feitas
nos Estados de Sdo Paulo e Parana, de substitui¢io por eletricidade
ou Oleo (PPF), nio conseguiram consolidar-se em razio da instabilidade
de pregos e mercados da farinha. Poucas melhorias foram introduzidas
nos fornos de secagem de farinha, que sio mal dimensionados e
desperdigam energia.
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Classificacdo

Lima (1982) comentou a questdo da qualidade e padronizagio
para farinhas. Segundo o autor, embora seja possivel padronizar a
qualidade, estes padrdes ainda nio existem. A legislagio apenas define
farinha de mandioca como sendo o “produto ligeiramente torrado”.
Complementam que devem ser 1sentas de radical cianeto. As farinhas
podem apresentar, no maximo, 14% de umidade, 2% de residuo mineral
fixo e acidez correspondente a 2,5 mL de NaOH N/100 g, e, no minimo,
devem conter 60% de substancia amilacea.

A classificagio passa pela uniformizagio da granulometria.
Segundo Lima (1982), durante a torragio e esfriamento ha sempre a
formagio de aglomerados, por causa da gelificagdo da fécula. Para
obter-se um produto homogéneo e permitir uma classificagio final,
reduz-se o tamanho destes aglomerados por meio de trituragio, que
pode ser feita em moinhos de cilindro, de disco ou de martelo. A
operagiao de trituragido deve ser feita de forma a desintegrar
corretamente a farinha, sem pulveriza-la. Apds a trituragio a farinha é
passada por peneiras, com a finalidade de separar as partes nio
trituradas e promover a classificagio. Essa classificagio pode ser obtida
pela passagem em uma série de peneiras de crivos diferentes e
padronizados, obtendo-se, em uma Gnica operagio, farinhas de
diferentes granulometrias. A partir do momento em que se passou a
usar moinhos de martelo e peneiras rotativas, as farinhas passaram a
ser classificadas apenas em grossa e fina. A indistria nacional esta
apta a fornecer diversos tipos de peneiras com caracteristicas proprias
de cada fabricante, porém com um desempenho aproximado. As
peneiras centrifugas com 40 a 240 rpm sdo de construgio mais simples,
apresentam um consumo de energia semelhante as de jogo e oferecem
maior facilidade de operagio. Quando divididas em se¢des, podem
ostentar malhas de diversas medidas, permitindo a classificagio da
farmha em diversos tipos. Normalmente, as peneiras sio divididas em
quatro segdes €, neste caso, ha possibilidade de classificar, em uma
unica operagio, quatro tipos de farinha. Por exemplo: extra fina (malha
menor que 0,17 mm), fina (malha de 0,17 2 0,5 mm), média {malha de
0,5 a 1 mm) e grossa {malha com mais de 1 mm). Uma peneira dessas
tera 4 m de comprimento, aproximadamente, Na pratica, as indGstrias
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oferecem peneiras com 2,0 a 2,5 m de comprimento, e a classificagio,
como ja foi dito, geralmente nio passa de grossa e fina.

Embalagem

A embalagem pode ser muito variada, em fungio da regiio. A
mais comum ¢é o saco de algoddo de 50 kg, com as informagdes da
empresa produtora e o tipo. Essas embalagens servem também paraa
comercializagio a granel, principalmente em feiras. As empresas que
comercializam em supermercados usam embalagens de 1 kg (menos
freqiiente) e 500 g. A existéncia de farofas prontas no mercado exigiu
embalagens especiais para evitar a oxidagio do dleo causado pela
penetragdo de ar. Essas embalagens sio metalizadas e, para estocagem
maior que 30 dias, devem receber gis nitrogénio, para evitar a
rancifica¢io. No Norte e Nordeste ¢ comum o uso de cestas e coberturas
com folhas.

Embora seja possivel 0 embalamento manual, na maioria das
indstrias a embalagem é mecanizada.

Tipos de farinhas

QO processamento descrito produz qualquer tipo basico de farinha.
Pequenas alteragdes de matéria-prima, processos e equipamentos
podem produzir farinhas especiais. No Territério Brasileiro, pode-se
considerar que inumeros tipos de farinhas sio produzidos,
principalmente quando o processo é manual ou pouco mecanizado.
Algumas das farinhas existentes sio paulista crua, torrada e temperada,
baiana, carimi, seca e d’agua, além de outras tipicas regionais. A farinha
seca é preparada como descrito para processamento basico.

A farinha amarela € mais encontrada no interior dos Estados do
Amazonas, Para e Norte do Maranh3o, sendo também mais artesanal,
Seu preparo tem influéneia indigena, onde a dificuldade de ralar a
mandioca era contornada colocando-as para pubar em 4gua parada ou
rios, até amolecer. As raizes moles podem ser piladas para produzir a
massa que, depots de prensada, vai para o forno quente para grolar. O
tempo de pubagem é variavel de regido para regiio. O tucupi da
mandioca puba ndo é aproveitado. A farinha d’agua é bastante
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encarogada, sendo assim preferida. A pubagem de mandioca branca
proporciona a farinha carimi, que pode ser seca ao sol.

OUTROS PRODUTOS: BEIJUS, TAPIOCA, CARIMA
OUMASSA PUBA, TUCUPL TACACA

O Brasil é rico em alimentos regionais produzidos com mandioca.
Citam-se os berjus elaborados sobre chapa aquecida, com massa da
mandioca ralada e prensada, acrescida de agticar e temperos aromaticos
diversos.

Outro produto regional com grande potencial é a tapioquinha de
goma, designagio regional para 0 amido ou fécula da mandioca. A goma,
com cerca de 50% de umidade, ¢ peneirada ou esfarelada sobre a chapa
aquecida. Uma vez gelificada e revirada para secar do ourro lado, é
recheada com coco, queijo, manteiga etc. Esse produto poders se
transformar em um “fast food”, desde que suficientemente padronizado.

Além das farinhas d"4gua e carimi, a prépria massa de raizes pubadas
pode ser comercializada como massa puba, para elaboragio de bolos.

O tucupi é um produto tipico apenas dos Estados do Norte,
Amazonas e Para, além do Norte do Estado do Maranhio. Trata-se do
liquido obtido por prensagem da massa ralada de rafzes de mandioca de
polpa amarela. O liquido é coletado sob a prensa e, em algumas regides,
¢ fermentado e fervido com pimenta, sal e especiarias e usado na forma
de molho. Em outras regides, o tucupi recém-extraido é fervido
diretamente sem que seja fermentado. Pode ser utilizado no preparo de
pratos, como o famoso pato no tucupi, além de fazer parte do nio menos
famoso tacaca, o qual consta de tucupi, goma, camardes secos e salgados
e uma erva chamada jambi que, além do sabor, adormece a boca de
quem comsome © prato, servido fervente. Pelo volume consumido,
sobretudo em festividades como o Cirio de Nazaré, em Belém, PA, o
tucupi chega a ser o produto principal, sendo subproduto a goma. Em
Belém, PA, existem equipamentos eficientes para extragio do tucupi.

Além desses, outros produtos novos comegam a aparecer nos
supermercados dos Estados do Norte e Nordeste. A massa ralada e
prensada de aipim ou macaxeira, para fabricagio de bolos e pudins (Fig.
5), e a goma umida (50%), para fabricagio de tapioquinha de goma, sio
dois exemplos.
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Os amidos sdo modificados para adquirir caracteristicas que os
amidos nativos nio possuem. As modificagdes podem ser fisicas,
quimicas e enzimaticas.

Para Lima (1982), a gelatinizago e a posterior eliminacio da
umidade do amido permitem a obtengio de substincias derivadas,
soluveis em 4gua, que sio a base para confec¢io de alimentos
previamente preparados. O amido pré-gelatinizado é preparado pela
geleificagio de suspenses de amido nativo, que sio posteriormente
desidratadas. Os amidos podem ser icido-modificados para reduzir a
viscosidade e sdo utilizados nas industrias téxteis e de papel. Os
modificados oxidados de massa muito clara e de baixa viscosidade a
quente s3o usados na confecgio de doces de goma mais claros e mais
suaves. Os amidos de ligagfio cruzada possuem alta resisténcia i acio
mecanica e enzimatica; sio usados na confecgio de alimentos com pH 4
ou inferior. Os acetilados apresentam redugio na tendéncia i
retrogradagdo. Os amidos fosfatados sio recomendados para alimentos
refrigerados ou congelados. A molécula de amido é neutra ou apresenta
cargas elétricas fracamente anidnicas. A introdugio de grupamentos
16nicos na estrutura da molécula do amido proporciona forgas que se
repelem e reduzem a tendéncia a retrogradagio. Existemn na estrutura do
amido nativo poucos grupamentos de amido monoéster fosfato. O amido
fosfatado é o obtido pelo tratamento do amido monoéster fosfato da
estrutura do amido com 4cido fosférico, de forma a introduzir um
grupamenzo idnico. Por este tratamento, pode-se obter o amido monoéster
fosfarado ou poliéster fosfatado. Suas propriedades o indicam para usos
em gelatinas, gomas coloidais e lhe conferem estabilidade ao
congelamento. Os amidos fosfatados s3o usados em mineragio e na
industria de alimentos e téxtil. Na mineragio é usado para ligar os
materiais usados na confecg3o dos moldes de fundigio de metais e ligas.
Em mineragio, ¢ usado para separar minérios, como agente depressor.
Na indstria téxzil é usado na engomagem, e na inddstria de papel para
aumentar a resisténcia deste quando molhado, como nastoalhas de papel.

Processos enzimaticos ddo origem &s dextrinas, maltose e glicose,
aglicares mais ou menos complexos, com diferentes graus de dogura e
aderéncia. As dextrinas s3o a base para fabricagio de colas e a maltose
e glicose sio versateis, sendo usadas em alimentos e bebidas,
fermentadas ou nio.
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Segundo Cereda et al. {2001}, o polvilho azedo é considerado
atualmente como um amido modificado por oxidagio. Gragas a essa
modificagio, adquire a propriedade de expansio que outros amidos
nativos nio possuem. A expansio permite seu uso na fabricagio de
biscoitos de polvilho e de pio de queijo. A Fig. 6 apresenta um
fluxograma da fabricagio comercial de polvilho azedo.

RAIZES
1.000 kg
2% de umidade

(RS R—EEEC

T kg 3kg
68% de wmidade 55% de umidade

[RALA(;I\O SOB AGUAJ

PENEIRAS + AGUA

MANIPUEIRA I
DILUIDA < l >

e 1.200 kg
mil litros #5% de umidade

95% de umidade
60 mg de ciancto/kg FECULA ]
5.000 mg de DQO/litro 450 kg

50% de umidade

Fig. 6. Processo de fabricagio de polvilho azedo a partir da extragio da

fécula de mandioca.
Fonte: Cereda (2001a).

Cereda (1987) informou que a técnica utilizada para extragio dafecula
de mandioca para fazer polvilho azedo é a mesma que se usa para extrair
polvilho doce ou fécula, a qual foi abordada no capitulo sobre industria de
fécula, neste mesmo livro. O processo tradicional inicia-se com a extragdo
da fécula a partir da raiz, seguida da fermentagio do produto ainda imido. A
maioria dos produtores inicia o processamerto pela raizda mandioca, embora
haja alguns que fermentem o polvilho doce extraido ¢ armazenado durante
asafra de mandioca. As ralzes sdo lavadas, descascadas, raladas e submetidas
3 extragio, onde se separa o bagago {massa), que contém as fibras, e o “leite”
de fécula, onde os grios de amido estio em suspensio. O “leite” de fecula
pode entio passar por peneiras de matha fina (estacionarias, vibratorias ou
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rotativas}, onde sio separadas as fibras mais finas. O processo de purificagio
podera também incluir decantagio em tanques de alvenaria ou chicanas
(labirintos), revestidos de ceramica ou com divisdrias de madeira, ou ainda
o uso de centrifugas. A fécula purificada é transferida para tanques de
fermentagdo, que podem ser descobertos ou nio, enterrados, semt-enterrados
ou elevados ou, ainda, ser desde cochos de madeira a tanques de alvenaria,
revestidos ou ndo. Os revestimentos mais comuns sdo os de cerimica, lajota,
ladrilho e azulejo. No caso de tanques de alvenaria, é pratica comum revesti-
losde plastico preto, para evitar que o desenvolvimento de acidez solte areia
daargamassa, que ird passar para o produto fermentado. Os 4cidos produzidos
atacam os intersticios do revestmento aplicado, de modo que se torna
necessario reformar os tanques na entressafra,

A fécula deve permanecer em tanques de fermentagfio, sob uma
camada de agua que, no Inicio, chega a 20 cm de espessura e vai secando a
medida que o tempo passa. O tempo necessario para que a fermentagio se
complete é variivel de 3 dias no Parana a 30 2 40 dias nas regides tradicionais
produtoras de Minas Gerais, onde chega a 60 dias, no inicio da safra. O
material que fica entranhado nas paredes dos tanques pode dar inicio ao
processo fermentativo. A fermentagio sempre apresenta sinais visivels apos
poucos dias, com formagio de bolhas e espuma na superficie. Essas bolhas
caracterizam o final do processo fermentativo, para alguns autores, A
fermentagio caracteriza-se pelo abatxamento do pH, com produgio
concomutante de acidos orginicos e compostos aromaticos. O final da
fermentagio ndo éfacil de ser constatado. A formagdo de bolhas na superficie,
embora seja adotada por alguns autores, n3o marca o final da produgio de
acidos. Os acidos podem ser formados até 2/3 do tempo total de
fermentagio. Alguns produtores contam com seus préprios critérios,
avaliando a superficie da massa em fermentagio no tanque ou mesino a
acidez na boca. O valor de pH na massa de polvilho em fermentagio cai
paravaloresentre 3,0e 3,5, chegando mesmo a 2,5, provavelmente imibindo
o processo fermentativo. Em regides produtoras, pode-se identificar o odor
do acido butinico (regiBes quentes) ou do cido lactico (regides frias), ou
mesmo o aroma de abacaxi maduro, caracteristico do fungo que cresce no
liquido sobrentadante em tanques cobertos. A fermentagio também mudaa
consisténcia do polvitho, tornando-o macio e fridvel. Uma vez completadaa
fermentagio, derxa-se secar a superficie dos tanques até que o polvilho fique
com urmidade ao redor de 30% a 50%, com consisténcia e aspecto de queijo.
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O polvilho fermentado é retirado dos tanques por meio de pas,
podendo ou ndo passar por esfarelador mecanico, sendo entio espalhado
parasecar, A operagio tem inicio ao amanhecer, para que a secagem se
processe no mesmo dia, ja que o polvilho azedo armazenado tmido
pode tornar-se azulado e os produtos com ele confeccionados podem
ndo apresentar bom crescimento.

Para Cereda et al. (2001), a secagem é sempre feita ao sol, em
processo que pode ser limitante a produgio. Produtores que tentaram
secagem artificial com uso de calor ndo obtiveram produto seco com o
mesmo poder de expansio pois, mais que o calor, é a radiagio solar a
responsavel pela caracteristica. A secagem normalmente é feita sobre
jiraus, sobre os quais se estendem panos brancos ou plastico preto. A
secagem em jiraus necessita de mio-de-obra numerosa. Normalmente
opera-se em duplas, um de cada lado, esfarelando o polvilho entre as
mios. No final da secagem, o polvilho azedo apresenta uma fina
granulagio que lhe é caracteristica. O produtor sempre estara a mercé
do tempo; qualquer ameaga de chuva exige o pronto recolhimento do
produto. A carga utilizada nos secadores solares tradicionais variade 1,0
a1,5kg/m’, calculando-se em polvilho azedo seco. As mesas de secagem,
nome regional mineiro para o jirau, deve ter largura de 1,50 m, o que
proporciona uma irea de secagem de 1,50 m® por metro linear. A secagem
artificial da fécula de mandioca fermentada foi desenvolvida a partir de
pesquisa que comprovou a influéncia da radiagio ultravioleta nas
propriedades especiais que o produto final apresenta. Essas propriedades
fazem dessa fécula um tipo especial de amido modificado, embora de
fabricagio ainda artesanal. O processo se caracteriza por reagio de
natureza fotoquimica, devido 4 agdo da radiagio ultravioleta sobre a
{écula, previamente tratada por acido lactico, provavelmente em reagio
do tipo “grafting” induzida pela radiagio ultravicleta, Os resultados
obtidos indicam que a reagio é instantanea, com sua aplicagao industrial
dependendo apenas do desenvolvimento de um equipamento adequado.
Pesquisa neste sentido esta sendo conduzida pelos citados autores.

PRODUTOS DE PANIFICACAO E MASSAS

A fabricagdo de produtos de panificagdo, com misturas de
farinha de trigo a farinhas de outras fontes botanicas, é bastante
estudada na literatura nacional e internacional. Farinhas alternativas
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ja foram pesquisadas para produgio de farinha mista em porcentagens
que variam de 10% a 15%, para pdo, até 35% em macarrdes (Tabela
7}. Ensaios feitos pela autora indicam que, em massas, essa
porcentagem pode chegar até 60%.

A fabricagdo de massas alimenticias de outras matérias-primas
que nio a farinha de trigo tem sido vista mais como uma
excentricidade dos povos asidticos. Que se saiba, ndo ha nas Américas
tecnologia equivalente, embora os produtos derivados do amido e,
em especial da mandioca, sejam de tecnologia muito rica. Nos paises
asiaticos, esse processo ¢ artesanal ou de alta tecnologia, mas é uma
expressio da cultura, uma vez que a Asia dispde de trigo para
elaboragio de suas massas tradicionais.

Um segundo enfoque que se pode ter de tais produtos vem a
ser o de evitar a dependéncia da farinha de trigo importada dos paises
do Hemisfério Norte. E bem conhecido o fato de que a introdugfio,
algumas vezes forcada, dos derivados de trigo em paises da América
do Sul, Central, Caribe e Africa alterou hibitos de consumo, reduziu
ou eliminou produtos tradicionais e, o que é pior, trouxe dependéncia
de 1importagdo, ja que a maioria desses paises nio é auto-suficiente
na produgio de trigo.

Recentemente, uma outra visio tem sido enfocada pela
pesquisa. Esses produtos de panificagio de matérias-primas
alternatrvas poderio privilegiar um mercado altamente carente de
alternativas, ou seja, o dos doentes celiacos, que s3o sensiveis ao
gliten.

Fabricagio de massas alimenticias

A literatura cita diversas tecnologias para elaborario de massas
alimenticias ndo convencionais, mediante a substitui¢fio da farinha de
trigo por fécula. Essas massas s3o elaboradas em escala artesanal ou
industrial e s30 caracteristicas da culinaria do Oriente.

Milatovic & Ballini (1986) descreveram as técnicas envolvidas
que, em todos os casos, baseiam-se em tratamentos da suspensio de
amido em alra temperatura, sendo, em seguida, vigorosamente misturada
aos demais ingredientes. A fragio de amido gelificado comporta-se
como um ligante, formando uma rede.
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Tabela 7. Mistura de derivados de mandioca em produtos & base de trigo.

Substituicio de farinha de trigo por derivados de mandioca® (%)

sompordqns 2 sompoag

Produtos Farinha de raspa Farinha de mandioca Fécula
Comum Pré-gelificada Comum Pré-gelificada comum
Pio
¢ Francés 3 5 10 5 7
e Forma 10 13 10 15
Biscoito
e Estampado 10a12 13a15 20 20 20
e Amanteigado 25 30 40 35 35
® Fermentado - - - 35 50
Macarrio - - - 30 35

YA serem usados na fase de csponja,
Fonte: Pizinatto {1999).
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Pagani et al. (1981) relataram tecniologia onde se promove a pré-
gelatinizagio de uma parte da matéria-prima, de 5% a 7%, e a posterior
mistura desta porgio com o total dos ingredientes da massa nfio tratada.
Nesse processo, a amilose da porgio gelificada favorece a polimerizagio
dessa fragio com a fragio amido nio tratada, criando uma estrutura
que desempenha fungdes similares as que o gliten desempenha nas
massas a base de farinha de trigo.

Para Pagani (1986), é possivel obter uma massa ndo convencional
de boa qualidade se forem acrescentadas substincias protéicas a
formulagio, capazes de formar uma rede durante o cozimento € mesmo
durante o processo. Os requisitos tecnol6gicos para esses ingredientes
sho a perfeita solubilizagio inicial e a rapida coagulagio durante o
tratamento térmico (secagem ou cozimento). A secagem a alta
temperatura favorece a formagio de uma rede protéica que envolve o
amido gelatinizado durante o cozimento, nio permitindo que ele se
disperse na fase aquosa. Consegue-se, assim, uma massa menos
pegajosa.

Fabricagio de pio sem gluten

Embora a importancia da mandioca como fonte energética na
alimentacio humana seja bem estabelecida, seu uso em panificagio
foi restrito i farinha de raspas. Atualmente, tem sido tentada a
introducio de farinha de mandioca e fécula comercial.

El-Dash (1991) relatou que, no final dos anos 80, ja era proposta
uma estrutura de amido criada sob condigdes adequadas, que pode ter
propriedades vicoelasticas suficientes para sustentar os gases produzidos
durante a fermentacio da massa, ou seja, substituir a rede de ghuten.

Por outro lado, pesquisas apontam a crescente preocupagao, no
4mbito mundial, com substitutos do trigo visando atender a populagio
hipersensivel ao gliiten, em que se inclui a dos celfacos. A necessidade
de produzir pio sem gliiten ampliou o entendimento acerca da qualidade
do pio e o papel do amido no processo. Neste sentido, alguns autores
estimaram que varios materiais podem fabricar pdo sem ghaten, isolados
ou em conjunto, como: amido ou fécula de trigo, milho, mandioca,
batata, arroz, soja, feijio fradinho e polvitho azedo. Varias farinhas
amiléceas, como a de mandioca comum, de raspas de mandioca, de
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inhame, de milho integral desengordurada e de sorgo, ou protéicas como
as de soja, de tremogo e de amaranto, foram estudadas para substituir
parcialmente a farinha de trigo (Machado, 1996, citado por Escouto &
Cereda, 2002).

Eggleston et al. (1992), em estudo sobre a elaboragio de pies
alternativos elaborados com farinha de mandioca fortificada com
farinha de soja, empregaram clara de ovo, margarina e goma xantana
como aditivos. Esses autores ndo esclarecem se a farinha usada é a
comum ou de raspas, mas, como a farinha de mandioca é autdctone do
Brasil, a suposigio é de que se trata de farinha de raspas. Todos os
aditivos empregados aumentaram a quantidade de ar rerida pela massa
no estagio de mistura e a quantidade de gis retido com 60 minutos de
fermentagdo. Entretanto, segundo os pesquisadores, o volume final
do pio depende também da estabilidade da massa, o que foi obtido
com a utilizagio da clara de ovo e margarina, que agem como
estabilizantes, reduzindo a taxa de gelatinizagio e solubilidade do
amido no pio. Esses pies, além de terem sido bem aceitos pelos
consumidores da Nigéria, apresentaram boas caracteristicas de
armazenamento.

Mestres {1996) comparou a capacidade de fermentagio do milho
e do polvilho azedo para fabricagio de produtos do tipo pio,
desenvolvendo testes em laboratdrio para avaliar a capacidade de
expansio de produtos de padaria. A expansdo ocorrida durante a cocgio
foi mais alta para o polvilho azedo seco ao sol, com observagio de
estruturas alveolares no miolo. Cereda et al. (1995) também relataram
que a exposigdo ao sol ¢ essencial para a capacidade de expansio do
polvilho azedo ao cozimento e, conseqiientemente, de impacto nas
propriedades reologicas.

Shen et al. (1998), pesquisando o desempenho da fécula
fermentada exposta ao sol (polvilho azedo) em panificacio, produziram
pées com 80% de polvilho azedo e 20% de farinha de soja, sendo estes
mais nutritivos e econémicos do que os com farinha de trigo comum.

Escouto & Cereda (1999}, pesquisando pio sem gliten baseado
em polvilho azedo, usaram varios produtos e processos e modificaram
a formulagio basica de polvilho azedo 63%, sal 1%, aciicar 1%, bleo
13%, fibra 16%, leite em pé 4%, lecitina de soja 1% e fermento
biolégico 1%. Outros ingredientes foram testados: amido pré-
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sulfurados, mas apresentam teores consideraveis de carotenos e
vitamina C. Enquanto a vitamina A se conserva em parte, a vitamina
C é perdida no processo de secagem.

Pode-se obter até 30% de proteina bruta na matéria seca dessas
folhas {Carvalho & Kato, 1987), além de vitaminas do grupo A e
elevados valores de minerais (calcio, potassio e ferro). O processamento,
além de afetar grandemente as perdas de vitaminas, intervém sobre a
eliminagio do cianeto. As folhas apresentam também elevado teor de
cianeto, beta-glicosideo capaz de gerar 4cido cianidrico em processo
de hidrélise enzimatica, levada a efeito por enzimas autéctones ou
exogenas. Apresentam ainda teores elevados em enzimas que podem
liberar todo o cianeto, tornando as folhas seguras para a alimentagio
humana. As condi¢des adequadas para que a liberagio ocorra sfo
temperatura ambiente de 25°C a 30°C e pH entre 5 ¢ 6. A linamarina
ndo ¢ cumulativa e sua destoxicagio pode ser complementada no
organismo humano, as custas do aminoicido metionina. Pequeno et
al. (1996) obtiveram em média 2,42 t de folhas desidratadas (10% a
12% de umidade)/ha, com 1,13 mg de cianeto total/kg, 27,3% de
proteina e 103,87 mg de [ caroteno/kg, As analises nio detectaram a
presenga de acido ascorbico (vitamina C) na “farinha” de folhas das
variedades estudadas.

As folhas de mandioca podem também sofrer desidratacio
osmotica, em solugBes de NaCl e sacarose. Os melhores resultados
mostraram material com 23% a 25% de umidade, contra 65% a 70%
quando elas estavam frescas, representando uma redugio de mais de
50%. Apds desidratagio durante cinco horas a 55°C em salmoura
saturada em sal e agticar (respectivamente 350 g e 1.900 g por litro de
agua), a atividade de 4gua da folha foi de 0,77. O produto da
desidratagio apresentou a seguinte composi¢io, em g/ 100 g de matéria
seca: nitrogenio 4,21, fasforo 0,29, potssio 1,55, cilcio 1,41, magnésio
0,44 e enxofre 0,27; e e mg/100 g de matéria seca: ferro 242, zinco
48, cobre 11, manganés 237 e boro 56. Os resultados prévios obtidos
foram de 0,99% em fendlicos totais, avaliados por método de
oxirredugdo com reativo de Folin-Crocalteau, e 0,09% de taninos,
expressos em matéria seca e avaliados pelo método da vanilina-HCL.
Esses resultados indicaram que os teores de tanino sio despreziveis
nesse material. Esses teores de fenolicos totais sio niuito menores que
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os encontrados por Rickard (1986) em raizes desidratadas e moidas
(farinha de raspas de mandioca). Nas folhas frescas, os teores de cianeto
dependem da idade da fotha. Variaram de 500 mg/kg (folhas velhas) a
1.000 mg/kg (folhas mais novas}, para o cianeto total, e de 40 mg/kg
(folhas velhas) a 100 mg/kg (folhas mais novas), para o livre, expressos
em base seca. Quando se emprega desidratagio osmotica de 1 horae 5
minutos a 66°C, em salmoura saturada em sal e aglicar, uma amostra
mista apresentou 25 mg de cianeto total/kg e 15 mg de cianeto livre/kg.
Com o processo nio ocorre perda da vitamina A e as perdas dos
componentes minerais, quando existem, s3o bastante baixas. Os fendlicos
foram dosados em 1,0 mg/100 g, o que pode ser considerado baixo o
suficiente para nio serem tOxicos.

RESIDUOS E SUBPRODUTOS

Manipueira

A manipueira resultante da fabricagio de farinha ou extragio de
fécula, também denominada dgua vegetal, que corresponde a dgua de
constitui¢io da raiz de mandioca, é considerada despejo liquido
industrial. A 4gua que sai da prensagem da massa ralada na fabricagio
de farinha também é chamada de tucupi nos Estados do Norte do
Pais. Nos Estados do Sul e Sudeste, o seu volume e a falta de habito
de consumo podem transforma-la em poluente.

O subproduto liquido constituido pela dgua de extragio da fecula
de mandioca é composto pela mistura da dgua captada pela indastria
com o liquido de constituigio da raiz da mandioca. Constitui, pois,
uma diluigio da agua de constituigdo da raiz.

A 4gua de lavagem das raizes, tanto de farinheiras como de
fecularias, pode alcangar 2,62 m*/t de ralzes. A agua de processo varia
das farinheiras para as fecularias. Nas farinheiras sio gerados cerca de
300 L de 4gua residual por tonelada de raizes, que equivale a metade
da umidade das mesmas. Nas feculartas a ralagiio é feita com adigio de
agua, ocasionando diluigio da manipueira, mas aumentando o volume,
que chega a 600 L/t de raizes. Na Tabela 8 consta a composigio media
de amostras de manipueira de fibricas de farinha e de fécula,
destacando-se o elevado teor de cianeto total.
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Maiores detalhes sobre a composigio e usos potenciais da
manipueira podem ser encontrados em Cereda (2001a 2001b). Entre
os usos potenciais destacam-se a produgio de energia e tratamento
por digestdo anaerébia e o aproveitamento como substrato para
processos fermentativos, como a produgio de aromas, acidos orginicos,
alcool e glicose. Citam-se também as pesquisas realizadas por Ponte
(1999), na Universidade Federal do Ceara, visando o controle de
nematoides, insetos e dcaros e como fungicida, herbicida e adubo.
Entretanto, nenhum desses usos chegou a ser implantado em mdiistrias.

Tabela 8. Valores médios para caracterizagio de residuos liquidos da
industrializagio da mandioca de farinheiras e fecularias.

Composicio Manipueira de farinheira  Manipueira de fecularia
L' midade 4 92,77 91.53
% Massa Seca
Proteina (6,25) 1,22 (1,97
Amido 9,42 6,12
Matéria graxa U,50 0,11
Cinzas (5004) 0,54 (.08
Fibras (1,30 0,10
Outros
pH 410 4,10
;\cidcz(l) 3,27 270
HONE (me/ke) 463,76 80,00

'ml NaOHY 100g ou mL de produre
Fonte: Cereda (23714).

Deve ser feita a diferenciagio entre a manipueira de farinheiras
e a de fecularias. Os resultados (Cereda, 2001a) indicaram que cerca
de 60% da carga orginica em manipueira de farinheiras sio compostas
de particulas de material oxidavel, capazes de passar por poros de 0,05
a 0,005 um, o que dificulta seu tratamento por processos fisicos. Esse
resultado fo1 obtido em filtro de cerimica e resultou em liquidos
limpidos, mas a remogio da demanda quimica de oxigénio - DQO foi
de apenas 57% para ultrafiltragio e de 62% para microfiltragio. A
DQO desse residuo situa-se em torno de 20.000 mg de O,/litro paraa
manipueira de farinheiras e de 6.000 mg de O /litro para a de fecularias.
A micro e ultrafiltragio reduziram muito pouco esses teores de sélidos
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suspensos degradaveis, mostrando que 42,68% deles eram menores
do que 0,2 um e que 38,30% eram menores do que 0,005 um. A analise
dos carboidratos soluveis da manipueira apontou presenga de glicose
e maltose e muitas vezes apenas glicose, entre 40 e 45 g/L. O pH
apresentou-se mais baixo que o das raizes, em média de 4,0 a 4,6,
enquanto que o da raiz ficou entre 5,5 e 6,0, devido 4 ocorréncia de
fermentagio. O teor de minerais foi elevado, predominando potassio e
fosforo. A condutividade elétrica meédia, comparada com a de solugio
de cloreto de potassio (0,7455 g/L), fo1 de 6.780 pohms.

Por outro lado, a 4gua residual de fecularia, por ser mais diluida,
apresentou maior volume em relagio a0 mesmo residuo originario de
farinheiras, porém com cargas organicas mais baixas. A umidade foi
muito alta, em torno de 95%, e a DQO ficou ao redor de 6.000 mg de
O /litro. A condutividade elétrica média, comparada com a de solugio
de cloreto de potassio (0,7455 g/L), foi em média de 1.412 pohms.

Bagago (casca, fibra) e farelo (crueira)

Um dos subprodutos sélidos industriais € a casca marrom que,
em termo técnico, corresponde a periderme, variando entre 2% e 5%
do peso total das raizes. Constitui-se em fina camada celuldsica, cor
marrom-clara ou marrom-escura. Sua composi¢ic média, obtida de
diversas partidas, é apresentada na Tabela 9. Com a casca, em geral,
pode sair certa quantidade de entrecasca ou parénquima cortical, o
que acarreta perda de amido nas fecularias, mas é desejavel em
farinheiras, caso apresente-se excessivamente fibrosa. Nas farinheiras
esse material é chamado também de crueira. Para adequar-se a realidade
da indfistria, a composigio dos subprodutos denominados “cascas” é
melhor expressa pela mistura de ambas as fragSes (casca + entrecasca).
Esses subprodutos, por sua composigio, poderio ser empregados como
adubo ou na alimentagio animal.

Massa, farelo ou bagago

Esse residuo sdlido é composto pelo material fibroso da raiz,
contendo parte do amido que nio foi possivel extrair no processamento.
E gerado na etapa de separagio da fécula e, por embeber-se de agua,
apresenta maior volume do que da prépria matéria-prima, contendo
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cerca de 75% de umidade. Esse residuo sélido, apos parcialmente seco,
tem, em média, a composi¢io que consta na Tabela 10.

A caracteristica principal do farelo € de conter mais de 70% de
amido residual e ao redor de 16% de fibras. A acidez é bastante variivel,
provavelmente porque ocorrem fermentagdes naturais, uma vez que o
farelo apresenta elevada umidade. O amido residual nio é acessivel
por métodos fisicos, mas pode ser mobilizado por enzimas.

Tabela 9. Valores médios de diversas determinag&es realizadas na casca

e casca+entrecasca da mandioca.

Casca Casca + entrecasca

Umidade (g/100g) 48,28 72,32

g/100 g de massa seca
Sohdos volatcis 26,23
Cinzas 4,00 1,45
Carboidratos solivels 7,86
Amido 0,00 32,00
Lipideos 3,00 0,63
Nitrogénio 0,64 2,10
Fibra 41,00
Lignina 6,40

mg /100 g de massa seca

CN livre 23,90
CN total 0,00 120,00
FHosforo 60,00 60,00
Potissio 430,00 430,00
Calcio 280,00 280,00
Magnésio 80,00 80,00
Ferro 5.538,00 26,00
Cobre 0,00 9,00
Zinco 21,00 21,00
Manganés 104,00 103,00
Fnxofre 110,00 320,00
Boro 18,00 18,00

Fonte: Motta et al. {1986} e Cereda (2001a).
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PROCESSAMENTO DE RAIZES DE MANDIOCA
PARA USO CULINARIO

A mandioca de uso culinario tem diferentes denominages nas
diversas regies do Brasil: aipim, macaxeira ou mandjoca de mesa. Em
geral, € colhida precocemente, entre 6 ¢ 12 meses, quando é menos
fibrosa. No Estado de Sio Paulo, a mandioca de uso culinirio é de
polpa amarela, sinénimo de mandioca de bom cozimento. No restante
do Pais, as mandiocas brancas sio preferidas.

Tabela 10. Valores médios de diversas determinagtes realizadas em farelos
originarios de fecularias, de indUstrias de polvitho azedo e de farinheiras.

Indistrias de otigem do farelo

Fecularia Polvilho azedo Farinheira
Umidade "4 942 14,82 9,52
g/100 g de massa seca

Cinzas J,83 3,77 0,66
Carboidraros soliveis 1,01

Amido 69,76 74,99 63,85
Lipidios U,65 0,28 0,83
Nitrogénio {,24 1,86 0,32
Fibra 11,08 781 14,88

mg/kg de massa seca
Cianeto livre
Ciancto total (4,00 .00

Fostoro 30,00
Potissio 280,00
Calcio 90,00
pH 4,00

Fonre: Fioretto (2031) ¢ Gereda (20013},

O processamento industrial de mandioca de uso culinirio
aumentou muito no Estado de S3o Paulo, nos (ltimos cinco anos. As
principais formas de processamento sio in natura, minimamente
processadas, resfriadas e congeladas, pré-cozidas congeladas (“french
fries”), esterilizadas e fritas (“chips”). Para todos os processos, as
operagdes basicas sio de descascamento, selecio e lavagem.
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Mandioca in natura

As mandiocas in natura sio cada vez menos freqiientes em
grandes cidades e supermercados. Além da deterioragio pés-colheita,
precisam ser descascadas em casa e tém menores garantias de qualidade
pois, em geral, ndo tém rétulo do produtor de origem. Em outros paises
da América Latina é comum encontrar mandioca parafinada ou em
sacos plasticos. O mais comum, no Estado de Sdo Paulo, € a oferta de
raizes descascadas imersas em 4gua ou congeladas, sendo uma forma
de processo minimo (minimamente processada}.

Colheita e transporte

A colheita das raizes € ponto importante do processamento. As
rafzes podem ser cothidas manualmente ou com ajuda de um subsolador,
devem ser corradas junto ao pediinculo com instrumento afiado, tipo
facio, nio devem sofrer machucaduras e, 0 mais importante, devem ser
transportadas para a fabrica o mais rapido possivel, até no maximo 24
horas da colheita, evitando o sol direto e o vento. Como opgio, podem
ser utilizadas caixas de plastico ou caixas de madeira com 23 kg de raizes,
como ocorre para a comercializagio em mercados ou feiras.

Descascamento, sele¢io e lavagem

O descascamento das raizes de mandioca para uso culinario
compreende a retirada da entrecasca, diferentemente da fabricagio de
farinha e fécula, onde apenas a casca marrom ¢ removida. Nio existe
equipamento que faga um descascamento eficiente, razio pela qual
ele é feito manualmente. O tempo gasto no descascamento varia com
a variedade ¢ com o intervalo apds a colheita. O tempo para retirada
da entrecasca, contabilizado em uma empresa paulista que processa
de 2 a 3 toneladas de raizes em 8 horas, estava entre 70 a 200 kg/dia/
homem, sendo mais freqiiente 120 kg. Para processar toda a produgio
de um dia, muitas vezes sio necessirias 100 pessoas, 0 que constitui
forma de absorver mio-de-obra no meio rural. Apbs ou antes do
descascamento é feita a selegio, com retirada de partes lenhosas ou
podres. A lavagem das raizes pode ser mecanizada ou manual. Paraa
retirada da casca marrom, um lavador descontinuo com carga de 500
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kg/batelada pode ser adequado, ficando a tarefa manual restrita 3
retirada da entrecasca, com maior rendimento, menor consumo de dgua
e maior facilidade de manuseio das raizes (Vilpoux & Cereda, 2003).

Recepgio da mandioca

A mandioca pode ser recebida em caixas, como a maioria da
mandioca de mesa no Brasil, ou em sacos de aniagem. Neste caso, ao
contrario do que muitos produtores afirmam, o produto chega em boas
condig¢bes. A mandioca deve ser colhida no mesmo dia do
processamento ou no dia anterior e armazenada  noite. Na recepgio,
ela deve ser pesada e, se for o caso, armazenada durante a noite em
tanques de agua. O periodo de conservagio em agua nio pode
ultrapassar 12 horas, sob pena de fermentagio das raizes e de
degradagio do produto.

Mandioca minimamente processada

Segundo Oliveira et al. (2000}, o consumo de hortaligas
minimamente processadas cresceu nos Gltimos anos, pela exigéncia do
consumidor de alimentos semi-prontos. A mandioca seguiu essa
tendéncia, ainda que tardjamente. O processamento minimo exige
cuidados para se obter um produto durvel e de boa qualidade. Paraa
cultivar IAC-776-70, de polpa de cor amarela, foram estabelecidos os
seguintes procedimentos para elaboragio de minimamente processados
de raizes de mandioca sob refrigeragio. Os toletes, lavados e
descascados, devem ser cortados em pedagos de aproximadamente 5
cm, com faca de ago inoxidavel. Os toletes cortados sdo mergulhados
em solugbes, uma contendo um fungistatico (hipoclorito de sédio na
concentragdo de 200 mL/L}) e a outra um antioxidante (acido citrico a
5%), em volume suficiente para recobri-los. O tratamento deve durar
15 minutos, para cada solugio. Os toletes entio sio escorridos e
acondicionados em sacos de polietileno de espessura de 150 um, sob
vacuo. A durabilidade vai depender da temperatura de armazenamento,
sendo 4°C aideal, que garante conservagio por quatro semanas. Nessas
condi¢bes, nio ocorrem escurecimento ou desenvolvimento de
microrganismos patogénicos. Acima dessa temperatura a respiragio
das raizes pode estufar a embalagem.
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Processamento de mandioca pré-cozida congelada (“french
fries”)

O processamento de raizes de mandioca congeladas, qualquer
que seja seu porte, compreende operagdes basicas. As etapas iniciais
sio de descascamento, selegio e lavagem das raizes, como ja descrito.
As operagdes especificas desse produto sio o corte, lavagem, selegio,
pré-cozimento, resfriamento, embalagem e congelamento.

Corte

O processo inicia-se com o corte das raizes lavadas, em toletes
de 5 cm de comprimento. A uniformidade dos palitos depende da
uniformidade dos toletes. Quanto maior o didmetro da raiz, maior o
rendimentodep ‘tosou “french fries”. Entretanto, aumenta também
a resisténcia ao corte. Este corte deve ser feito com guilhotinas do
tipo que se usa para cortar papel, adaptadas com laminas de ago
inoxidével. Qutra possibilidade é o uso de serra fita, a mesma utilizada
em agougues. Para a complementagio do descascamento, uma faca
inoxidavel é utilizada contra uma tabua ou superficie de corte,
destacando a entrecasca e retirando-a por meio de uma torgdo. Em
industrias de pequeno porte, o corte é feito manualmente, com facas,
mas os toletes nio sio uniformes.

Apds o primeiro corte, os toletes sio colocados
transversalmente em aparato que corta palitos de 1,0 cm de sego.
Cereda et al. (1990) relataram que, para a variedade Pioneira com 12
meses, o rendimento de palitos regulares foi de 45% da polpa, sendo
os cerca de 12%. restantes as sobras, com as quais foi possivel elaborar
massa para sopas, purés, empadinhas etc. Outros dados de
rendimento sdo apresentados na Tabela 11.

No caso especifico da Tabela 11, o rendimento de polpa cortada
em palitos foi muito maior, resultando em menor quantidade de
descarte, apenas 4,6%. Esse rendimento depende do desenho da raiz,
didmetro, época de colheita etc.
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Tabela 11. Rendimento no processamento da variedade IAC-576-70
para preparo de mandioca pré-cozida congelada.

Componentes Peso (kg) %
Rz inteira 10.178 100,0
Casca 4856 4.8
Lintrecasca 1.305 12,8
Polpa 7.921 77.8
Descarte (massa) 464 4,6

Fonte: {Vilpoux 8; Cereda, 2003).

Lavagem

A lavagem das raizes descascadas e cortadas é feita por imersio
Ou por aspersio.

Selegio

Seleciomam-se os palitos inteiros, com boa aparéncia, separando-
os dos quebrados e lenhosos. Estes sdo pesados, assim como a casca e
entrecasca, para que se possa calcular o rendimento das raizes. Os toletes
nio selecionados so utilizados para elaborar massa para outros fins.

Pré-cozimento

Os palitos inteiros sdo submetidos ao pré-cozimento por 10 a
15 minutos, em agua fervente, em volume correspondente a 2 litros/
kg de palitos crus. Esse procedimento diferencia o produto pré-cozido
dos existentes no mercado, que exigem cozimento complementar. O
pré-cozimento garante também um aumento de rendimento dos palitos
processados, pois ganham cerca de 10% em agua absorvida,
aumentando o peso das raizes que serdo vendidas.

Resfriamento

Os palitos prée-cozidos devem ser submetidos a resfriamento, que
deve ser rapido, com agua levemente clorada (10 mg de cloro livre/kg ).
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Embalagem

Os palitos resfriados devem ser descarregados em esteira ou mesa
de aco inoxidavel ou revestida com férmica, com previsio de 1,0 m*/
pessoa. Os palitos pré-cozidos sdo frageis e devem ser manipulados
com cuidado. Em geral, utilizam-se esteiras para introdugio no sistema
de tinel de congelamento rapido ou em bandejas de plastico especial,
nio muito profundas, para congelamento em cimaras. O selamento é
feito continuamente, em embalagem adequada. Essa embalagem pode
ser d: polietileno de alta densidade e nela devem ser estampadas as
instrugdes de preparo.

Congelamento

O equips nto utilizado deve garantir que se atinja -20°C o
mais rapidamentc possivel, temperatura esta suficiente para conseguir-
se boa conservagio. Para produtos congelados de mandioca, o
congelamenio lento é preferivel ao super-congelamento com nitrogenio
liquido. A conservagio pode ser recomendada para até seis meses.

Segundo Gregorio et al. (1996), que armazenaram por 35 dias
palitos de mandioca congelados a40°C, processados por congelamento
rapido sob nitrogénio liquido, houve variagio da cor com o tempo. Os
palitos foram apenas branqueados por cinco minutos e nio précozidos.

Mardioca frita (“chips™)

O processamento da mandioca frita em rodelas ou “chips” exige
operagdes especificas para impedir que as fatias fiquem duras ou
encharcadas de gordura.

Pré-cozimento da mandioca

Experimentos realizados evidenciaram um papel relevante do
pré-cozimento na qualidade do produto final. Os “chips” fritados
diretamente, sem pré-cozimento, apresentaram textura mais dura e
cortante, enquanto que o pré-cozimento aproximou a textura final dos
“chips” de mandioca aos de batata. O pré-cozimento deve ser feito
antes do corte da mandioca e varia de 5 a 8 minutos. A presenga de
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residuo {ino suja rapidamente a gordura, prejudlca.ndo a qualldade dos
“chips” e aumentando o consumo de 6leo. Para evitar ou minimizar esses
problemas, existe a possibilidade de peneirar a mandioca fatiada, etapa
que devera ser avaliada no processo industrial. Independentemente dessa
possibilidade, & necessario esfriar os toletes pré-cozidos de mandioca, antes
do corte, operagdo que permite uma grande redugio na quantidade de
residuo fino. Depots de pré-cozidas, as rodelas de mandioca devem ser
resfriadas o mais rapido possivel, para evitar um excesso de cozimento.
Esta etapa é realizada em banhos de agua fria, Para limitar as possibilidades
de fermentagio durante o armazenamento, é usada uma solucio de
hipoclorito de sodio (2% do volume de 4gua), concentracio essa menor
que a vsada 1o corte dos toletes, onde a presenga de microrganismos é
maior. O hipoclorito podera ser adicionado na 4gua de resfriamento.

Corte em fatias

O corte pode ser realizado por meio de processador elétrico, com
capacidade de 200 a 400 kg por hora. As liminas mais adequadas tém
abertura de 1,5 mm. Para “chips”, quanto menor o corte, melhor a
crocincia € menor o tempo de fritura. Depois de cortadas, as fatias
deverdo cair diretamente na fritadeira ou ser dispostas em tela meralica
e colocadas na friradeira.

Fritura

A fritura é a principal etapa de produgio de “chips” de mandioca.
A fritura devera ser feita com gordura hidrogenada. O tempo de fritura
devera ser o mais rapido possivel, para economizar gas e aumentar a
produtividade, mas sein deixar fatias imidas, que prejudicam a qualidade
final do produto e a sua conservagio. A temperatura de fritura varia de
130°C a 150°C. Temperaturas mais elevadas escurecem o produto,
prejudicando a qualidade visual e gustativa.

Depois da fritura, os “chips” deverio passar imediatamente para
a etapa de salga. A aplicagio do sal antes do enxugamento da gordura na
superficie dos “chips” permitira melhor adesio. A aplicagio do sal podera
ser ferta por 1neio de um dosador vibratério. Outros temperos e gluramato
monosddico (“Ajinomoto”) poderio também ser adicionados junto com
o sal. Em seguida, os “chips” deverdo cair diretamente em caixas plasticas
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rasas, similares aquelas usadas no resfriamento inicial da mandioca
pré-cozida. A maturagio sera realizada em temperatura ambiente, com
duragio de aproximadamente uma hora, tempo necessirio paraa boa
absorgio e a secagem da gordura.

Embalagem

Uma vez absorvida a gordura, os “chips” deverdo ser embalados
em sacos especials, com nitrogénio. A embalagem em atmosfera
modificada permite a conservagio do produto por prazo superior a 30
dias, indispensavel para a comercializagio dos “chips”. O plastico
devera ser de polipropileno com revestimento de aluminio, para servir
de barreira a umidade e oxigénio.
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Processamento e utilizacio da mandioca

INTRODUCAO

As caracteristicas de cultivo da mandioca e a possibilidade de
elaboracio de produtos estiveis em condigdes ambiente com tecnologjas
simples, como a farinha, no Brasil, e o gar1, em paises africanos, determinam
aimportincia dessa cultura para a seguranga alimentar de algumas populagGes
brasileiras, como as do Semi-Arido Nordestino e Amazbnia, e também de
alguns paises africanos.

O Brasil éum dos grandes produtores mundiais de raizes de mandioca,
que s3o tradicionalmente consumidas cozidas, fritas ou em diferentes pratos
de elaboragio caseira {quando obtidas de variedades “mansas”) ou
processadas industrialmente (quando obtidas de variedades “bravas”).

Ha até poucos anos atrs, a produgio de derivados alimenticios de
mandioca ne Brasil restringia-se 4 fabricagiio de farinha e fécula. Atualmente,
observa-se uma diversificagio de produtos ofertados, como a mandioca
minimamente processada; pré-cozida congelada; cozida embalada a vacuo;
frita {“chips”), entre outros. Por outro lado, verifica-se recentemente uma
melhoria da qualidade sensorial da farinha produzida pelas grandes industrias
das Regides Sudeste e Sul e uma ampliagio das aplicagtes da fécula.

A farinha de mandioca é um produto tipicamente brasileiro, de alto
valor energético, rico em carboidratos, consumido em todo o Pais,
principalmente nas Regides Nordeste e Norte, variando-se os tipos preferidos
e as formas de preparo. Na Regiio Norte é hibito consurnir-se a farinha
d’4gua e mista, enquanto nas demais Regides prefere-se a farinha seca.

A produgfio de farinha nas Regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste do
Brasil ¢ realizada principalmente por fabricas de grande e media escala,
enquanto nas Regides Nordeste e Norte, por fabricas de pequena escala
(casas de farinha}.

As farinhas secas produzidas pelas fabricas de pequena escala da Regido
Nordeste do Brasil sdo bastante apreciadas pela maioria dos brasileiros.
Recentemente, a melhoria daapresentagio do produto fabricado pelas grandes
indtstrias, acondicionadas em embalagens laminadas, também tem
colaborado paraa melhoria da imagem da farinha produzida nas Regides Sul
e Sudeste.

Esse capitulo apresenta os principais tipos de farinha, mchiindo o
gary, os processos de fabricagio e os aspectos de qualidade da farinha de

mandioca.
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A indhistria da farinha de mandioca

Origem e difusio da mandioca e seu papel na alimentagio do
brasileiro

A mandioca € uma planta de origem brasileira, da regifio da bacia
tropical do Amazonas, difundida para outros paises da A mérica do Sul e
América Central pelos indios “aruaca”, primeiros a cultivi-la Na América
Espanhola, entretanto, nio determinou um complexo alimentar, como
ocorreu com o milho. Segundo Cimara Cascudo (1983), “... o milho
firmou-se soberano na Ameérica Central e costa amerindia do Pacifico,
enquanto a mandioca € arainha dos tropicos, reinando sozinha na culinaria
popular da sua zona de origem...”. Al surgiram pratos tipicos como o pan
deyuca (bolo cozido de farinha de mandioca) e o arzabe ou cazave (um tipo
de betju) (Muchnik, 1995).

Desde o inicio da colonizagio do Brasil {século 16), o portugués
exportou a mandioca para o continente africano. Foi plantada “... desde
a Mauritania, alto Senegal, até o sudoeste, desde a Guiné, Costa do
Marfim, do Ouro, Daomé, Togo, a Nigéria, Camerum, Gabdo e Angola.
Pelo Congo, ganhou o sertio, rumo ao Quénia, Tanganica e Mogambique
...” (Camara Cascudo, 1983). A farinha d’4gua, o “gari” iorubano, ou a
“matete” dos ambundos, fot a que mais se popularizou na Africa,
prestando-se a uma série de pratos. Também a manigoba e os beijus
difundiram-se nesse continente. Hoje ha pratos tipicamente africanos,
como o fufu (termo genérico para designar pastas espessas, como purds,
mingaus e/ou pirdes), a chrkwangue (um tipo de carim) e a attieke (grinulos
de mandioca fermentada submetidos ao vapor) (Muchnik, 1995).

No inicio do século 18, a mandioca ji estava presente no
Continente Astatico.

A mandioca, portanto, passou a fazer parte da cultura de outros
paises: “... atravessou oceanos, incorporou-se a cozinha de outros povos,
de outras linguas, nos seus mitos, cangdes e poesia...” Muchnik, 1995).

O povo tupi fo1 o responsavel pela propagagio da mandioca na
regido litordnea do Brasil, entdo difundida a outras tribos indigenas em
todo o territorio nacional.

Ha varias lendas indigenas sobre a origem da mandioca. Em todas
elas, & constante a idéia de que se trata de uma dadiva divina, tal a sua
importincia paraasobrevivéncia das tribos. Uma delas, colhida em Belém
do Para, contaque “... a filha de um chefe indigena, que engravidara sem
contato masculino, como em sonho comunicara um homem branco ao
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Processamento e utilizagio da mandioca

pai furioso, que se acalmou. Nasceu uma menina deslumbrante, de nome
Mani, mortaao fim de um ano, sem doenga e sem dor. Do timulo surgiu
um arbusto novo. A terra fendeu-se, como mostrando o corpo da morta.
Encontraram raizes que eram as primeiras mandiocas. Mandioca, de Mai-
oca, a casa de Mani ...” (Camara Cascudo, 1983).

O brasileiro adotou o termo mandioca, do tupi, mas manteve a
denominagio de farinha, do latim farina, e ndo do nheengatu #; ui-atz,
farinha de guerra ou farinha seca; ##:por ou wi-puba, faninha puba ou farinha
d’agua (Cimara Cascudo, 1983).

A importancia da mandioca na alimentagdo do brasileiro &
reconhecida desde o inicio da colonizagio do Pais. Os cronistas da época
afirmavam ser essa raiz (ainda desconhecida para o europeu, identificada
como “semelhante ao inhame™) “... o alimento regular, obrigatério,
indispensivel aos nativos e europeus recém-vindos. ‘Pdo da terra’, em
sua legitimidade funcional ...” (Camara Cascudo, 1983).

A mandioca estava presente na alimentagio dos indigenas
principalmente na forma de farinha e beiju. “... A farinha constituia o
conduto essencial e principal, acompanhando todas as coisas comestiveis,
da carne a fruta. Os beijus eram a primeira matalotagem de jornada, de
guerra, caga, pesca, permuta, oferenda aos amigos ...” {Cimara Cascudo,
1983).

Fot incorporada i alimentagdo dos portugueses e tornou-se
indispensavel, consumida cotidianamente. Ao negro, foi apresentada
ainda antes da sua chegada ao Brasil, nos navios negreiros, e passou a
compor, obrigatoriamente, sua dieta,

Principalmente a farinha d’agua, hoje menos consumida, mas
também a farinha seca, compunham pratos tradicionais, como a farofa,
pirdo, mingau, papa. Engrossava os caldos, sopas, quibebes e “remates”.
Também os beijus derivam da farinha.

A farinha de mandioca mantém por cinco séculos o simbolo da
“suficténcia”, para o brasileiro. Ainda exerce um importante papel no
seu regime nutricional, sobretudo entre as classes de menor poder
aquisitivo, devido ao seu alto valor energético. “Foi o primeiro conduto
alimentar brasileiro, pela extensio e continuidade nacional. Acompanha
o churrasco galcho, como a caga no Brasil Central e Amazomico.
Universale brasiliensium dlimerturm” (Marcgrave, citado por Camara Cascudo,
1983).



A indistria da farinha de mandioca

Atualmente, também fazem parte da dieta do brasileiro a
mandioca “mansa” cozida, assada e frita, e a farinha preparada na forma
de farofa, pirdo, virado, como rechelo etc.

Produgiio e consumo de mandioca no Mundo e no Brasil
Produgio e consumo de mandioca no Mundo

A mandioca pode ser considerada a quarta maior cultura do
mundo, depois do arroz, do trigo e do milho, por sua conmbu;gao a
ahmentagao humana (Treche, 1995). E produz1da em mais de cem
paises e consunida por centenas de mithdes de pessoas no Mundo,
principalmente nos Continentes Africano e Asidtico e na América do
Sul. Constitui-se num alimento basico para as populagdes pobres desses
continentes e tem um papel chave na luta contra os problemas de
nutrigio que os assolam, apesar da sua alta perecibilidade e toxidez
(Giraud et al., 1995). Serve como alimento de seguranga, em periodos
de caréncia {Chuzel et al.,, 1995a; Poulter, 1995).

Embora a mandioca seja largamente difundida em todas as regides
tropicais do Mundo, apenas na Africa é usada principalmente para
consumo humano (Fig. 1). Na Gltima década, o consumo humano de
mandioca aumentou na Africa cerca de 39%, enquanto na América do
Sul e Asia permaneceu estavel ou diminuiu ligeiramente.
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Fig. 1. Utilizagio da mandioca na alimentagdo humana nos diferentes

continentes do Mundo, em 1952,
Fonte: FAQ (1994},
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Dos dez principais paises consumidores de mandioca do Mundo,
seis so africanos (Zaire, Nigéria, Tanzdnia, Mogambique, Gana, Uganda),
£rés asiaticos (Indonesm, fndiae Vietn$) e um sul-americano (Brasd) (Fig.
2) Dentre os vinte paises do Mundo de maior consumo per capira de
raizes de mandioca, ha apenas um pafs nio africano (Paraguai). E na Africa
Central (Zaire ¢ Congo) e Oriental (Tanzinia e Mogambique) que se
encontram os mais altos consumos por habitante (Fig. 3) (Treche, 1995).
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Fig. 2. Quantidade média de mandioca utilizada na alimentacio

humana em diferentes paises do Mundo, no perfodo de 1988-1992,
Fome: FAQ (1994).
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A industria da farinha de mandioca

As quantidades médias de energia consumidas nesses paises
podem variar de 1.700 a 2.600 kcal/habitante/dia. Em seis paises
Africanos (Zaire, Mogambique, Congo, Angola, Gana e Reptiblica
Africana Central), as raizes de mandioca garantem mais de 25% da
ingestio de energia (Tabela 1) e constituem assim o alimento basico
da populagio (FAO, 1994; Treche, 1995).

O aumento regular da produgio e utilizagio da mandioca na
alimentacio humana, ao curso das trés filtimas décadas, confirmam
sua grande 1 :mportancm economica no Mundo e particularmente na
Africae Asia, masé prmcxpa]mente na Africa Oriental que a mandioca
tem um papel importante nos regimes alimentares (Treche, 1995).

Tabela 1. Contrihuigio das rajzes de mandioca na ingestdo media de
energia das populagdes dos principais paises consumidores, de 1990-
1992.

>25% da ingestio de energia 15%-25% da ingestdo de encrgia

Lajre 54U Benin 21,8

Mocambique 38,5 Tanzania 21,7

Congo 332 Jibéria 19,8

Angola 273 Togo 19.0

Guna 26,0} Uganda 17,1

RCA 259 Madagascar 16,3
Nigéria 15,4

Fonte: FAO (1994).

Produgio e consumo de mandioca no Brasil

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de mandioca,
tendo produzido em 2002 mais de 23 milh&es de toneladas dessa
raiz (Chuzel et al., 1995a; Giraud et al., 1995; FAO, 2003). Cultivada
em todas as regides do Pats, a mandioca constitui-se numa cultura
de seguranga, garantindo o alimento e representando uma fonte de
renda para os agricultores, independentemente das variagdes
climaticas (Chuzel et al., 1995a).

Na década de 70, a produgio brasileira de mandioca chegou a
alcancar 30 milh&es de toneladas. Essa diminuigio da produgio
deveu-se a uma seqiiéncia de fatos, relatados a seguir. A partir de
1972, com o aumento dos subsidios a farinha de trigo, ocorreu a
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perda de um mercado importante para a farinha de mandioca, aquele
das farinhas panificiveis. Na década de 80, durante varios planos
econdmicos (Cruzado, em 1986; Bresser, 1987; Verdo, 1989; Brasil
Novo, 1990 ¢ 1991), os pregos da farinha de mandioca e da fécula
foram fixados em valores inferiores aos custos de produgio.
Finalmente, ocorreu a venda de estoques de farinha do governo a
pregos muito inferiores aos praticados no mercado. A repercussio
desses fatos em nivel nacional fei muito marcada, havendo uma
grande redugdo das areas plantadas, principalmente nas Regides Sul
e Sudeste, além de uma diminui¢io da produtividade, na Regido
Nordeste (Chuzel et al., 1995a). A partir de entdo e ate hoje, o
Nordeste éa maior regido produtora nacional, com 33% da produgio,
contra 26% da Regiio Norte, 25% da Regiio Sul, 10% da Regido
Sudeste e 6% da Regido Centro-Oeste (em 2001, segundo FAO,
2003). Depois de 1992, a mandiocultura revitalizou-se nas Regides
Sul, Sudeste e Centro-Oeste, com a implantagio de novas fecularias
e farinheiras, principalmente nos Estados do Parani e Mato Grosso
do Sul. Essa revitalizagio foi acompanhada da adogdo de novas
tecnologias pelos agricultores, resultando num aumento significativo
dos rendimentos de produgio (Chuzel et al., 1995a).

No Brasil, 2 mandioca é culuvada em diferentes sistemas de
produgio, desde cultivos de fundo de quintal, a produgio tradicional
de pequenos agricultores das zonas semi-aridas do Nordeste ou da
Amazdnia - com baixo nivel tecnoldgico e produtividade -, até as
produgBes em larga escala das Regides do Sul, Sudeste ¢ Centro-
Qeste, com cultivos e colheitas semi-mecanizadas e alta
produtividade. Essa diversidade de sistemas de produgio reflete-se
nos sistemas de transformagio e comercializagdo (Chuzel et al.,
1995a). Logo, os produtos derivados de mandioca também apresentam
uma grande diversidade regional, embora a farinha responda por 70%-
80% da produgio nacional de derivados de mandioca.

INDUSTRIALIZAGAO DA MANDIOCA

A industrializagio das raizes de mandioca diminui perdas pds-
colheita, agrega valor ao produto, proporciona maior retorno fmanceiro
aos produtores e gera empregos e renda (Matsuura et al., 2003).
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Por serem altamente perecivets e conterem compostos
clanogénicos potenciaimente toxicos, as raizes de mandioca sio
obrigatoriamente processadas. Sio conseqiiéncias do processamento a
estabilizagio das raizes frescas, a redugio dos compostos cianogénicos
a niveis seguros e alteragdes de textura e sabor do produto, que
melhoram sua aceitabilidade pelo consumidor. Muitas vezes, o
processamento tambem reduz os teores de umidade e o volume do
produto, tornando-o mais facilmente transportavel (Poulter, 1995).

Ainda hoje, a fabricagio da farinha de mandioca em pequenas
casas de farinha nas Regides Norte e Nordeste (Fig, 4) é muito
semelhante a realizada pelos indigenas no século 16. Descascadas as
raizes e lavadas, estas sdo raladas num cilindro composto por serrilhas
de ferro, chamado de ralador ou cevador, introduzido pelos portugueses.
A prensagem da massa ¢ feita em prensas primitivas e a torragio €
realizada em fornos com base de barro e superficie também de barro
ou de metal. Ja os mdigenas ralavam as raizes utilizando-se de espmhos,
dentes de animais, cascas de ostras. A massa era espremida a méo ou
em tipitis (cilindros de palha trangada, contracteis). Como nio
dispunham de raladores e prensas eficientes, sua farinha era de textura
grosseira, grumosa (Cimara Cascudo, 1983).

Paten Miariha leda da olvesra Folegdlt

g 4. Lasa de Tarinna rustica. brotas de Ivlacaubas, BA, 2005,
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Existem atualmente cerca de 400.000 casas de farinha espalhadas
por todo o Pals, embora mais concentradas nas Regies Norte e Nordeste.
S3o geralmente unidades familiares, com capacidade de processamento
variando de 2 a 3 sacos de 50 kg por dia, cuja produgio é geralmente
destinada para o auto-consumo; ou umidades comunitarias, parclalmente
mecanizadas, com capacidade de processamento de até 2.000 ou 3.000
kg de farinha por dia, onde grande parte da produgio é comercializada.
A etapa limitante do processamento para as pequenas unidades & a
torragdo, muitas vezes feita com agitagio manual, podendo demorar até
3 horas e meia para uma fornada de 90 kg de farinha. Em muitas outras
unidades, entretanto, existem fornos com alimentagio e agitagio
mecAnica. As familias que no dispbem de uma casa de farinha processam
sua mandioca em unidades vizinhas, deixando uma parte de produgio
como pagamento (Chuzel et al., 1995a; Poulter, 1995).

No Sul e Sudeste do Pais, as unidades de processamento sdo
privadas e comerciais, as operagdes sio mecanizadas e a capacidade de
processamento pode chegar a 50 t de rafzes frescas por dia. Os
equipamentos sio de construgdo local ou produzidos pelos proprios
empresarios, consistindo num sistema de lavagem continuo, um ralador,
um sistemna de prensas hidraulicas, um esfarelador-peneira e fornos
planetarios. Esses equipamentos sdo de concepgio antiga e mesmo as
novas farinheiras utilizam essa tecnologia (Chuzel et al., 1995a).

Certas empresas sio especializadas no “beneficiamento da farinha”,
comprando a farinha de produtores isolados para reprocessa-la (moagem,
peneiragem e classificagio) e comercializa-la (Chuzel et al., 1995a).

Embora no Brasil o principal produto de mandioca seja a farinha,
s30 muitos os seus possiveis derivados. Sio exemplos a fecula ou polvilho
doce, o polvilho azedo, a mandioca puba, a tapioca, o beiju, o sagu etc.
(Matsuura et al., 2003) (Fig. 5). Com a evolugio dos habitos alimentares,
as necessidades industriais e as exigéncias de mercado, novos usos vio
surgindo, como a mandioca minimamente processada, pré-cozida
congelada, desidratada, frita tipo “chips”, como croquete, salgadinho
do tipo aperitivo (“snacks”). Apresentam grande potencial de exploracio
comercial a farinha de raspa e os pelletes para a alimentagio animal e os
amidos modificados (usados na industria de alimentos - embutidos, leite
em po, sopas, pies, bolachas, chocolates, balas, dentre outros -, papel,
embalagens e téxtil) (Chuzel et al., 1995a; Matsuura et al., 2003).
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ok MATILEa Rl da il veard Potegarl

Fig. 5. Produtos derivados de mandioca tradicionais. Mercade
municipal de Vitoriada Conquista, BA, 2002.

Implantagio de unidades de processamento de mandioca

A instalagdo de uma unidade de processamento de mandioca
requer informagGes sobre toda a cadeia produtiva, desde o fornecimento
de matéria-prima até a distribui¢io e venda do produto, incluindo a
disponibilidade de mio-de-obra, ademanda atual e potencial do produto
e a estimativa de seu prego, dentre outras.

A agroindustrializagio implica no atrelamento de duas fases de
produgio, a agricola e a industrial. O ritmo de produgio de uma
agroindustria nfo é constante, mas depende dos periodos de safra e
entressafra, o que significa alternar periodos de hiperatividade com
quase ociosidade. Considerando-se essa condigio, é necessario um
planejamento cuidadoso para a defini¢io do plano de produgio,
dimensionamento das instalag8es, montagem do quadro de pessoal e
distribuigio dos produtos (Matsuura et al., 2003).

QOurros fatores importantes devem ser considerados para a
instala¢io de uma unidade de processamento, como o abastecimento
de 4gua de boa qualidade e em quantidade adequada, a disponibilidade
de energa elétrica, boas estradas de acesso para o transporte de raizes,
do produto final e de pessoas.

A area paraa instalagio da unidade de processamento deve estar
distante de regides contaminadas (depésitos de lixo, criatérios de animais
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e outros}, protegida de inundagdes e ter boa ventilagiio (portanto, devem
ser evitadas baixadas). Para protegio contra poeira (um importante veiculo
de contaminag3o), o entorno devera ser coberto por grama, pedras (brita
ou seixos) ou pavimentado. Quando o acesso é por via ndo pavimentada,
a unidade deve ter um recuo em relagio a rua.

Desde a escolha do local para a implantagio de uma agroindistria,
as Boas Praticas de Fabricagio devem ser observadas (ver item
Legislacio).

Instalagdes e equipamentos

As normas de Boas Praticas de Fabrica¢io indicam os requisitos
bésicos para instalagdes produtoras/industrializadoras de almentos,
visando garantir condigdes higiénico-sanitarias adequadas {ver item
Legislacio).

As instalagBes de uma unidade de processamento de mandioca
podem ser simples, mas devem ser seguras, com pé-direito alto, boa
entrada de luz, cobertura adequada, com laje ou forro, paredes e pisos
revestidos, permitindo uma correta higienizagio. Portas, janelas e ralos
devem ser protegidos por telas ou equivalente, evitando a entrada de
insetos, passaros, roedores e outros animais (Matsuura et al., 2003).

Na entrada da drea de processamento, bem como nos sanitarios,
devem ser dispostas pias para a lavagem de mios. Os sanitarios e
depdsitos de lixo (estes necessariamente fechados) devem ser distantes
da area de produgio.

E muito comum encontrar-se pequenas ¢ médias agroindiistrias
de produgio de farinha de mandioca em localizagio inadequada e com
instalagBes bastante precarias, principalmente nas Regides Nordeste e
Norte do Brasil (Fig. 4).

Os equipamentos e utensilios para o processamento de mandioca
devem ser construidos de material liso, ndo poroso, com cantos
abaulados e de facil limpeza e mantidos em bom estado de conservagio.
Os materiais adequados para contato com alimentos sio o ago
inoxidavel e o plastico.

Algumas empresas produtoras de equipamentos para o
processamento de farinha de mandioca tém buscado adequar-se a essas
exigéncias. Entretanto, varias casas de farinha artesanais produzem
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demandado dos operadores, para o incremento do rendimento de
produgio e paraa obtengio de um produto de boa qualidade {Matsuura
etal., 2003). E comum as unidades de média e grande escala de produgio
de farinha de mandioca adquirirem dos fornecedores de equipamentos
linhas de produgfo prontas, em geral, adequadas. Em unidades pequenas,
entretanto, o correto fluxo de processamento nem sempre é respeitado.

A distribuigio inadequada dos equipamentos pode resultar em
contaminagdes cruzadas durante o processamento. O produto deve
caminhar dos pontos de maior para os de menor grau de contaminago,
nunca invertendo esse sentido. A 4rea de recepgio de matéria-prima,
lavagem e descascamento (area suja) deve ser fisicamente isolada da
irea onde ocorrerfio as demais etapas do processamento (rea limpa).
Também nio deve haver transito de funcion4rios entre essas duas areas.

Uma estrutura para produgio de farinha de mandioca ¢
apresentada na Fig. 7.

T-omte: 17 Andoea Agrotends

i"ig. 7. Linha de produgdo de farinha de mandioca.

TIPOS DE FARINHA

A farinha é o principal dertvado da mandioca produzido no Brasil.
Entretanto, é dificil falar de uma dinica farinha, ja que os produtos obtidos
podem apresentar caracteristicas muito diferentes, no que se refere a
cor, granulometria (Fig. 8) e sabor e, por outro lado, as estruturas e
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com a granulometria; a classe, relacionada com a cor do produto; e o
tipo, que considera varios outros parimetros relacionados as
caracteristicas fisicas e quimicas da farinha.

A qualidade das farinhas de mandioca produzidas no Brasil é
muito variavel. Os principais problemas referem-se principalmente a
uniformidade, composigio e qualidade microbiolbgica. Grande parte
da produgio de farinha advém de milhares de pequenas casas de farinha
rudimentares espalhadas por todo o Brasil, mas mais concentradas nas
Regites Norte e Nordeste. Nessas estruturas, em condigdes higiénicas
precarias, a farinha produzida apresenta caracteristicas microbiologicas
muitas vezes improprias para o consumo humano, que comprometem
também seus aspectos quimicos e funcionais (propriedades reoldgicas).
Mesmo as farinhas produzidas em unidades maiores e melhor
estruturadas, comercializadas em grandes centros, ndo raro apresentam
baixa qualidade. A melhoria da qualidade desse produto passa pela
adequagio das atuais unidades de processamento e pela adogio das
Boas Praricas de Fabricagio, preconizadas pela Legistagio, mas envolve
fundamentalmente um trabalho de conscientizagio e educagio dos
processadores.

Além da melhoria da qualidade, outras estratégias podem ser
adotadas visando a diferenciagio desse produto e o alcance de novos
mercados. As preferéncias dos consumidores do mercado-alvo sdo um
importante norteador. Praticas simples, como a padronizagio da
granulometria de uma farinha, podem diferenciar esse produto e
garantir-lhe um melhor prego. Outras vezes, com um pequeno
investimento adicional podem ser obtidos produtos mais atraentes para
o consumidor e também mais rentaveis. Exemplo disso sdo as indistrias
de farinha de mandioca temperada, que tém crescido muito nos ultimos
anos.

PROCESSAMENTO
Matéria-prima

A anatomia e a composigio quimnica da mandioca determinam
requisitos e restrigbes tecnoldgicas para seu processamento. As raizes
de mandioca s3o altamente pereciveis, devido principalmente ao seu
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alto teor de compostos fendlicos, relacionados a deterioragio fisiolégica,
e a0 seu elevado teor de umidade e nutrientes, como o amido,
relacionados 4 deterioragio microbiolégica. Além disso, contém
compostos potencialmente toxicos em concentragdes varidveis. Estas
caracteristicas da mandioca obrigam seu processamento (Poulter, 1995).

A raiz de mandioca apresenta trés estruturas anatdmicas: a casca
{periderme), a entrecasca {cdrtex) e a polpa (parénquima de
armazenamento do amido). Essas partes apresentam composigio
quimica diferente, inclusive em relagio aos compostos fendlicos e
cianogenicos. A composi¢io média das raizes de mandioca é de cerca
de 60% a 65% de umidade, 30% a 35% de carboidratos {principalmente
amido), 1% a 2% de proteinas e pequena quantidade da maioria das
vitaminas e minerais (Matsuura et al., 2003).

Os compostos fenolicos, dentre eles o tanino, estio presentes
principalmente na entrecasca. Quando a raiz é colhida, exposta ao
oxigénio, desencadeia-se imediatamente uma reacio oxidativa
envolvendo os compostos fendlicos e enzimas endbgenas
(polifencloxidades), que resulta no escurecimento do produto e
corresponde a deterioragio fisiol4gica.

Por outro lado, sendo um produto de alta umidade e rico em
nutrientes, principalmente carboidratos, a raiz é sujeita 3 agio
deteriorativa de varios microrganismos.

Por essas caracteristicas, o processamnento das raizes deve ocorrer
em até dois ou trés dias apés a colheita, dependendo da variedade de
mandioca, do manuseto pds-cotheita (ocorréncia de danos mecanicos,
exposigio a luz solar ou a temperaturas elevadas etc.) e do produto a
ser elaborado. Deve ser planejado um fluxo continuo entre colheita e
industrializagio, de forma que as rafzes colhidas permanecam o minimo
de tempo aguardando pelo processamento.

Além do problema da alta perecibilidade das raizes de mandioca, hi
também o problema da sua potencial toxidez. Todas as partes da planta de
mandioca, inclusive as raizes, mas principalmente as folhas, contém
compostos cianogénicos que podem ser degradados a 4cido cianidrico -
HCN, t6xico para os animais e 0 homem. Para diferentes variedades de
mandioca, a concentragio de compostos cianogénicos varia. Aquelas
variedades que contdm menor teor desses compostos sio classificadas
como “mansas” (mandioca de mesa, aipim ou macaxeira); as que possuem
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maior teor sio classificadas como “bravas” (mandioca de indistria, amarga
ou simplesmente mandioca). Para uma mesma variedade, ainda, o teor de
compostos cianogénicos pode variar de acordo com a idade da planta e
condigdes ambientais, como solo, altitude, clima etc.

As variedades mansas de mandioca tém mals vasto uso na
alimentagio humana, ji que os compostos potencialmente toxicos, em
menor concentracio, sio mais facilmente eliminados. J4 as variedades
bravas requerem procedimentos que promovam eficazmente a
degradagio dos glicosidios cianogénicos e a eliminagio dos produtos
dessa degradagio, de forma a garantir a sua redugdo a niveis seguros
para o consumo humano. O processamento dos diferentes tipos de
farinha de mandioca tem essa fungdo.

Devem ser escolhidas variedades de mandioca recomendadas
para a regido e para o destino industrial especificos. O mercado de
destino e a preferéncia do consumidor também devem ser considerados
na escolha da variedade de mandioca. Em algunuas regides, a preferéncia
do consumidor é por farinha elaborada com raizes de polpa branca; em
outras, com raizes de polpa amarela.

A época de colheita das raizes de mandioca depende de fatores
relacionados 3 variedade, condigdes edafoclimaticas, sistema de
produgio e mercado e, portanto, varia nas diferentes regides do Pais.
A idade i colheita depende, além desses fatores, do produto a ser
processado. De maneira geral, para a produgio de farinha de mandioca
sio utilizadas raizes de plantas com 18 a 24 meses de idade, que
proporcionam um maior rendimento industrial, em fungio,
principalmente, da relagdo entre a massa total da raiz e suas proporgdes
de amido e fibras. Na estagio seca, embora a operagio de colheita
muitas vezes seja dificultada, obtém-se um maior rendimento industrial,
devido A relacio entre umidade e s6lidos da raiz.

Operagoes
Farinha seca

A farinha seca, também chamada de farinha de mesa ou farinha
torrada, é a nuais consumida no Brasil. E produzida em todas as regides
do Pais, com algumas particularidades, em fungéo da culeura local e
também do acesso a tecnologias.
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As variedades de mandioca utilizadas como matéria-prima, a
escala de produgio, o grau de mecanizagio do processo, os tipos de
equipamentos utilizados {particularmente os fornos) e o modo de
operagdo variam, resultando em farinhas com caracteristicas sensortais
diferentes, que atendem s preferéncias dos consumidores de diferentes
regides.

O processo de produgio de farinha seca compreende basicamente
as mesmas operag0es para industrias de diferentes escalas. As etapas
desse processo sdo apresentadas na Fig. 9.

Uma descrigio mais detalhada das etapas é apresentada a seguir.

RAIZES DE MANDIOCA
4
LAVAGEM E DESCASCAMENTO
(Lavador-descascador)
4
RALACAO
(Ralador)

N
PRENSAGEM
(Prensa)

2
ESFARELAMENTO
(Esfarclador)

4
PENEIRAGEM (opcional)
(Peneirador)

N
TORRACAO
{Forno)

y
PENEIRAGEM
(Peneitador)

4
ACONDICIONAMENTO
{Embaladora)

\
ARMAZENAMENTO

Fig. 9. Fluxograma do processamento de farinha de mandioca seca.
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Ralac¢do

A operagio de ralagio pode ser realizada com raladores manuais,
atualmente pouco comuns, ou mecanizados {acionados por motor
elétrico, a diesel ou gasolina), que reduzem as raizes de mandiocaa uma
massa mida. Dentre todos os equipamentos acionados por motor
componentes de uma linha de produgio de farinha, o mais indispensavel
¢ o ralador. Em pequenas casas de farinha, muitas vezes é o mico
equipamento mecanizado. Sua importancia decorre do fato de que o
processamento manual da ralagio demanda muito esforgo fisico e tempo,
e também porque essa é uma das etapas que mais influenciam a qualidade
do produto final.

Em pequena escala, podem ser usados raladores manuais (similares
a um ralador de queijos) e de roda (Cereda & Vilpoux, 2003).

Os tipos mais comuns de raladores sio o de cilindro (Fig. 15) e o
de disco. Os primeiros s3o constituidos por um cilindro rotativo provido
de liminas de ago serrilhadas substituiveis, fixadas paralelamente entre
st e no sentido longitudinal do eixo. Em geral, o cilindro é protegido por
uma caixa de madeira ou metalica. Dependendo do modelo, as raizes
s30 postas contra o cilindro em movimento pela agio da gravidade,
manualmente (0 que representa um perigo para o operador) ou por meio
de bragos de madeira ou metalicos de movimentos alternados (Lima,
1982; El-Dash et al., 1994; Matsuura et al., 2003}. Nos raladores de
disco, as serrilhas sdo dispostas radialmente em um disco metalico. As
raizes sio alimentadas em uma moega e forgadas contra o disco por
gravidade.

E imprescindivel uma boa regulagem do ralador, a fim de
proporcionar uma massa de granulometria adequada e com particulas
uniformes.

Na ralagio ocorre o romnpimento dos tecidos celulares das raizes,
com a exposigdo dos seus constituintes, provocando virias reagdes
bioquimicas. Os glicosidios cianogénicos sio hidrolisados pela enzima
linamarase, concorrendo para a eliminagio desses compostos toxicos
(Nago, 1995). Por outro lado, a ralagio também acarreta a perda de
nutrientes das raizes, principalmente o amido.

A 1ntensidade da ralagdo deve ser suficiente para permitir uma
adequada drenagem da massa, sem a excessiva perda de nutrientes, na
etapa posterior de prensagem.
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Os equipamentos mais utilizados em unidades de processamento
de média e grande escala sio as prensas de parafuso e hidriulica (Fig.
20a, b), respectivamente. Em ambas, a massa é carregada em cestos
abertos, em camadas nio muito espessas, separadas por uma estrutura
de madeira ou borracha com a fungio de distribuir a pressio. Os cestos
podem ser duplos para uso alternado {enquanto um é prensado, o cutro
¢ descarregado e recarregado). A duragio da operagio utilizando-se a
prensa de parafuso & de no minimo 40 minutos e utilizando-se a prensa
hidraulica varia de 5 2 20 minutos, com a eliminagio de cerca de 20%
a 30% da agua da massa (Lima, 1982). Mais recentemente, foi
desenvolvido para a produgio em grande escala um filtro prensa com
sistema automatizado (Fig. 21}, que prensa a massa ralada em placas
(Cereda & Vilpoux, 2003). Apds a operagio de prensagem, a massa
possul uma umidade de 45% a 50%.

O liquido resulrante da prensagem é chamado de manipueira.
Contém compostos cianogénicos (t6xicos) e amido (1%-7%), que pode
ser recuperado por meio de tanques ou canais de decantagio. Na Regido
Norte do Brasil, a manipueira é decantada, para o aproveitamento do
arnido, e o liquido sobrenadante é utilizado na elaboragio de um molho
denominado tucupi, utilizado na preparagio de pratos tipicos (El-Dash
et al., 1994),

Esfarelamento ou desmembramento

Essa operagido visa desagregar o bloco compacto de massa de
mandioca, resultante da etapa de prensagem.

Pode ser realizada por um ralador comum, funcionando a uma
velocidade menor que ado ralador de raizes de mandioca. Em pequenas
unidades de processamento ¢ comum o uso do ralador de raizes para
ainbas as operagdes, de ralagio e esfarelamento (Matsuura ex al., 2003).

O esfarelamento também pode ser feito diretamente em peneiras
vibratérias de malha fina, que, além de desagregar a massa, retém fibras,
pedagos de casca e de raizes.

Quando o esfarelamento nio é feito em peneiras vibratérias,
opcionalmente pode ser realizada a peneiragem da massa, em peneiras
Manuais ou automaticas.
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Torragdo

A rorragio € uma operagio importante no processo de produgio
de farinha e a que mais influencia sua qualidade, particularmente no
que se refere as suas caracteristicas sensoriais, como cor, sabor e textura,
e a sua conservagdo. Alem disso, a torragio também promove a
eliminagio do acido cianidrico - resultante da degradagio enzimarica
e quimica dos glicosidios cianogénicos, ocorrida durante as etapas
anteriores do processo - por volatilizagdo (Nago, 1995).

O tamanho de particulas e a umidade inicial da massa, o tipo de
forno (chapa e sistema de agitag3o}, a carga de massa e a temperatura
de operagio sdo alguns dos principais fatores determinantes das
caracteristicas do produto final. Se a massa apresentar uma umidade
muito elevada, o amido nela contido pode geleificar com o
aquecimento, alterando a textura da farinha. Cargas de massa maiores
e altas temperaturas no inicio da operagio produzem farinhas de
granulometria mais grossa. A temperatura e o sistema de agitagio dos
fornos influenciam grandemente a cor e o sabor da farinha (Matsuura
et al., 2003},

A torragio pode ser realizada em fornos ou torradores, sendo
muito comuns o “forno baiano” (Fig. 22), tacho semi-esférico com um
agitador central de pas, e o “forno rotativo” ou “paulista” (Figs. 23a, b,
c), constituido por uma chapa circular giratéria, assentada sobre uma
fornalha de alvenaria, por um distribuidor mecinico com fundo de
peneira, para a distribuigio da massa sobre a chapa, e por uma escova,
paraaretirada dafarinha. Nas Regides Norte e Nordeste, é encontrado
o “forno plano”, provido de uma chapa plana de barro ou de ferro, no
qual o revolvimento da massa é feito manualmente, com o auxilio de
rodos (Fig. 24), ou mecanicamente, com um sistema de pis de
movimento planetario (Fig. 25) (Matsuura et al., 2003). Um forno
desenvolvido mais recentemente é o “forno continuo tubular a vapor”
(F1g. 26), equipamento mais indicado para grandes escalas de produgio.
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Fig. 26, Forno continuo.

A maioria dos fornos usa a lenha como fonte de energia, com
baixo rendimento energético e variagio de temperatura em diferentes
pontos de sua superficie, o que prejudica a qualidade da farinha
(Baud, 1997). Para pequena escala de produgio ja foram
desenvolvidos prototipos de fornos operados com fontes
alternativas de energia, como o composto por um sistema de
compressor e magarico, que usa o6leo como combustivel e permite
o aproveitamento de Oleos vegetais ou dleos residuais de outros
processos. Modelos de fornos adaptados para o funcionamento com
energia elétrica ndo obtiveram sucesso comercialmente,
principalmente devido ao alto custo dessa energia.

As farinhas produzidas em fornos do tipo rotativo ou paulista
tém uma textura caracteristica, sendo suas particulas na forma de
pequenos beijus.

As farinhas originalmente produzidas com raizes descascadas
manualmente e em fornos de chapa de barro com revolvimento
manual ficaram famosas por sua qualidade sensorial, como as
farinhas secas produzidas na Serra da Copioba, no Estado da Bahia.
Nessa regiio, tradicionalmente sio usados dois fornos no
processamento da farinha, operados com temperaturas diferentes;
o primeiro deles é usado para a operagio de secagem, o segundo é
usado para a torragdo. Por vezes, quando a produgio é feita em um
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tnico forno, toda a massa ¢ primeiramente seca e retirada; em
seguida, volta ao forno com outra condigio de temperatura e é
entdo torrada. Essas praticas s3o popularmente chamadas nessa
regido como “zanzar” e “torrar” a farinha.

Durante a torragdo, a massa perde umidade até apresentar-
se adequadamente seca, quando é retirada para um depésito, onde
esfria. A umidade final das farinhas deve ser sempre inferior a
14%, para garantir sua conservagio.

Peneiragem, classifica¢do e trituragdo

Apos a torragdo, a farinha passa por uma etapa de
peneiragem, para a separagdo de fibras, aglomerados e outras
particulas de maior tamanho e também, em alguns casos, para a
sua classificagio, de acordo com o tamanho dos grinulos.

Quando a fungio da peneiragem é exclusivamente a de
separar particulas fora do padrio de tamanho dos grinulos da
farinha, essa operagdo pode ser feita manualmente, o que
normalmente ocorre em pequenas unidades de processamento (Fig.
27). Essas peneiras podem ser circulares, para uso individual, ou
retangulares, com bragos nas duas extremidades {como uma maca),
para dois operadores. Nesse segundo caso, uma das extremidades
pode ser atrelada por cordas a um apoio superior, permitindo que
a peneira seja “balangada” e assim operada por uma tnica pessoa.
Também existem peneiras automaticas simples, para pequena
escala (Fig. 28).

Em escalas maiores, e quando se pretende também classificar
a farinha, pode ser utilizado um conjunto de peneiras vibratérias
(Fig. 29). A classificagio é feita pela passagem em uma série de
peneiras de crivos diferentes e padronizados, obtendo-se, em uma
unica operagio, farinhas de diferentes granulometrias {Lima,
1982).
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Farinha temperada

A farinha temperada (ou farofa) & produzida por uma misturade
farinha com condimentos, como cebola, alho, sal e pimenta e outros
ingredientes, resultando num produto com caracteristicas sensoriais
préprias, muito apreciado. Pode ser elaborada com diversos tipos de
farinha, embora seja mais comum o uso de farinha seca, do tipo
“paulista”. Alguns dos ingredientes podem ser adicionados fritos ou
desidratados {Cereda & Vilpoux, 2003).

A mistura dos ingredientes pode ser feita manualmente ou por
equipamentos apropriados (misturadores). O acondicionamento ¢é
geralmente realizado por maquinas embaladoras, utilizando-se
embalagens laminadas metalizadas, que sdo boas barreiras ao oxigénio
e a luz e portanto reduzem a ocorréncia da rancificagio oxidativa do
dleo contido nos ingredientes fritos. A aplicagdo de gases inertes, como
o nitrogénio, também é recomendada para evitar a oxidaggio do produto.

Atualmente, a fabricagio desse produto esta concentrada na
Regido Centro-Sul do Brasil.

Farinha d’agua

A nandioca puba (rmandiog pubae, termentada, apodrecida, fervida)
é a matéria-prima para o processamento da farinha d’agua, muito
apreciada no Maranh3o, Para e Amazonas (Camara Cascudo, 1983).

A farinha d’agua (ou farinha de puba) difere muito da farinha
seca. E um produto de coloragio amarela, devido ao uso de raizes de
variedades amarelas de mandioca, granulometria grossa e textura dura,
com caracteristicas de aroma e sabor muito peculiares, resultantes
principalmente do processo de pubagem.

Esse produto € obtido pela fermentagio natural das raizes de
mandioca imersas em agua {maceragdo ou pubagem), sendo em seguida
descascadas, trituradas ou desestruturadas; a massa resultante é
prensada, esfarelada e torrada em fornos a temperaturas baixas. O
produto torrado é peneirado ou nio e embalado. A seqiiéncia das
operagOes de descascamento, prensagem e ralagio pode variar em
funcio das caracteristicas das raizes fermentadas.
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A produgio de farinha d’agua é realizada quase que exclusivamente
em pequenas casas de farinha da Regido Norte do Brasil. Virias etapas
do processamento, apresentadas na Fig. 34. sio feitas manualmente. Uma
descrigio mais deralhada de algumas das etapas de processamanio o
apresentada a seguir.

RAIZES DE MANDIOCA
$
DESCASCAMENTO E PUBAGEM
{ou vice-versa)
$
PRENSAGEM (opcional)
4
RALACAO
$
PRENSAGEM
$
ESFARELAMENTO
$
TORRACAO
4
PENEIRAGEM
$

ACONDICIONAMENTO

2

ARMAZENAMENTO

Fig. 34. Fluxograma do processamento de farinha d’agua de mandioca.

Pubagem e descascamento

O processo de pubagem consiste na imersio em agua (em caixas
ou tanques, tradicionalmente em igarapés) das rafzes de mandioca com
ou sem casca e sua manutengio geralmente por um periodo de dois a
trés dias, em condigdes ambiente (Fig. 35a, b).
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Concomitantemente, ocorre o aumento da concentragio de acido latico
e outros 4cidos e a queda do pH. Esse processo resulta na perda da
capacidade de retengio de Agua da estrutura da raiz e na mistura dos
contetdos celulares, particularmente a linamarina e a linamarase, levando
i rapida degradagdo de compostos cianogénicos (Poulter, 1995).

As raizes podem ser pubadas com ou sem casca. A perda de amido
e solidos soliveis durante a pubagem realizada em caixas ou tanques é
ligeiramente maior quando as raizes sdo imersas sern casca. Entretanto,
a perda de polpa quando as raizes sdo descascadas apos a pubagem e
maior. Dessa forma, a pubagem de raizes sem casca parece ocasionar
perdas menores, quando o processo ocorre em tanques ou caixas (sistema
fechado), enquanto que, quando o processo ocorre em igarapés ou rios,
ocorrem menos perdas com raizes com casca.

O descascamento das raizes de mandioca antes da pubagem pode
ser manual ou mecinico; ja depois da pubagem, s6 pode ser realizado de
forma manual, por meio da passagem por peneiras, o que é uma operagio
muito facil, devido ao amolecimento das raizes.

Prensagem, ralagdo e outras etapas

Ocorre uma absorgio de dgua pelas raizes durante o processo de
pubagem, o que pode exigir uma prensagem, antes da etapa de ralagio.

O processo de ralagio é muito similar ao realizado na produgio
de farinha seca, feito em raladores. Entretanto, com o uso de
equipamentos rudimentares, costuma-se realizar duas ralagdes, visando
produzir uma massa ralada de melhor qualidade (Vilpoux, 2003).

Para intensificar a coloragio amarela da farinha é comum o
emprego de corantes como o agafrio e a tartazma, adicionados na etapa
de ralagio das raizes. Embora seu uso nio seja regulamentado pela
legislagio e, portanto, ndo possa ser recomendado, parece haver uma
preferéncia dos consumidores regtonais por faninhas d’agua de coloragio
amarela intensa.

As demais etapas do processo de produgio de farinha d’agua sio
stmilares as realizadas para a produgio de farinha seca.

A granulometria caracteristica da farinha d’agua é resultante da
maior carga de massa, da maior temperatura e da forma de revolvimento
da massa durante a operagio de torragio (Vilpoux, 2003).
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Farinha mista

A farinha mista ou farinha-do-Par4 é um produto elaborado a
partir de uma mistura de raizes de mandioca nio fermentadas e
fermentadas, em diferentes proporgdes, que depois de raladas sio
submetidas ds mesmas etapas de processamento das demais farinhas.
Este produto apresenta aroma e sabor caracteristicos e é produzido,
principalmente, na Regido Norte do Brasil.

Farinha panificavel

A farinha panificavel ou farinha de raspas de mandioca teve grande
importincia no Brasil durante a Segunda Guerra Mundial, quando a farinha
de trigo era escassa e cara, e até a década de 70. As farinhas destinadas a
panificagdo eram compostas de farinha de trigo e farinha panificivel de
mandioca. Um decreto da década de 60, em vigor até 1973, obrigava os
moinhos a substituirem parcialmente (15%-20%) a farinha de trigo
importada por farinha panificivel de mandioca. Entretanto, o aumento
dos subsidios ao trigo, a partir de 1972, e a queda do prego desse produro
no mercado internacional desestimulou o emprego da farinha panificavel
de mandioca (Lima, 1982; Chuzel et al., 1995a; Cereda, 2003).

Isso ocasionou o fechamento de numerosas pequenas empresas
produroras de farinha panificivel de mandioca e a redugfio da Area plantada
com essa cultura. As Regides Sul e Sudeste, que produziam farinha
panificavel para o mercado de panificagio e farinha seca para o consumo
da Regido Nordeste, tiveram sua érea plantada reduzida a metade entre os
anos 70 e 80 {(Chuzel et al., 1995a).

Hoyje, a produgio de farinha panificive]l de mandioca é quase
inexistente. Ainda sio encontradas em algumas regides do Pais,
principalmente no Nordeste, unidades artesanais produtoras de raspas de
mandioca, mas destinadas 3 alimentagio animal (Chuzel et al., 1995a).

Embora tenha outras aplicagdes na indistria de alimentos e em
outros setores, o uso dessa farmha tem sido prioritariamente vinculado 4
panificagiio (Cereda, 2003). Sempre que o mercado de derivados de
mandioca é desfavoravel ou quando ocorrem altas de prego da farinha de
trigo, a farinha panificave] e a fécula de mandioca apresentam-se como
alternaivas. Isso ocorreu recentemente, no ano de 2002, numa conjuntura
de mercado na qual o prego da farinha de trigo equivalia a quase o dobro
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do prego da fécula, quando esse derivado da mandioca foi largamente
usado na panificagio. No ano seguinte, com o aumento de pregos dos
derivados de mandioca, essa pratica foi abandonada.

Em alguns paises africanos, a farinha de raspas de mandioca é
um produto importante. Em Mogambique, na década de 70, a
mandioca era a principal cultura do pais e seu consumo era
principalmente na forma de farinha de raspas, base da alimentagio de
cerca de 50% da populagdo. Sendo um alimento essencialmente
energético, pobre em proteinas, pode ser suplementado com farinha
de folhas de mandioca e outros vegetais, como a abobora, e utilizado
no preparo de papas, pirdes e pies (Mota & Lourengo 1974)

A farinha de raspas produzida nesses paises é processada
artesanalmente, em condlgoes muito rudimentares. E obtida pelo
descascamento e corte manuais das raizes, secagem solar ¢ trituragdo em
pildes ou moinhos de martelo. Em algumas localidades, as variedades de
mandioca bravas s3o primeiramente maceradas e fermentadas, antes da
secagern e moagem, originando um produto denominado “fuba de bombé™.
Essa fermentacio diminui o teor de compostos tdxicos, mas acarreta a
perda de amido e 0 aumento da acidez da farinha (Cereda, 2003).

A fannha pa.m.ﬁcavel de mandioca é produzida pela secagem de raspas
de raizes de mandioca, nio sendo realizado o processo de torragdo, como
ocorre para a farinha seca ou de mesa. Assim, as propriedades quimicas e
fisicas do amido presente nessa farinha s3o pouco alteradas, permitindo sua
utilizagio na panificagio. Pode ser usada em substituigio parcial  farinha
de trigo no preparo de diferentes tipos de paes, biscoitos e massas.

As raspas secas de mandioca, além de processadas na forma de
farinha panificavel, também podem ser produzidas com o objetivo
exclusivo de conservar o produto ou para a alimentagio animal (nesse
caso, as raizes sio cortadas com casca).

As principais formas de conservagio da mandioca com o minimo
de alterag®es nas suas caracteristicas originais sao COITIO raspas secas e
seus derivados (incluindo a farinha em p6 e a farinha peletizada).
Segundo Conceigio (1981) e Sawos (1981), citados por Cereda (2003),
raspas de mandioca com 10%-12% de umidade e devidamente
armazenadas podem-se conservar por longos periodos. Assim
processadas, podem ser posteriormente utilizadas tambem para a
produgio de fécula, glicose, lcool e outros derivados.

Quanto as caracteristicas da farinha panificavel de mandioca, sua
cor pode variar de branca a amarela ou cinzenta. Quanto a composigo, a
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umidade pode variar de 6,26% a 10,94%, o teor de amido de 70,08%
a 83,11%, o teor de proteinas de 0,88% a 2,80%, o teor de fibras de
1,20% a 3,11% e o teor de cinzas de 1,02% a 2,23% (Lima, 1982),
dependendo principalmente da variedade de mandioca utilizada e da
forma de processamento. Esse Gltimo fator também influencia muito
a granulometria do produto final.

O processo de produgio da farinha panificavel de mandioca é
realizado conforme as etapas apresentadas na Fig, 36, descritas a seguir.

RAIZES DE MANDIOCA
2
LAVAGEM E DESCASCAMENTO
(Lavador-descascador)
J
CORTE
(Cortador “de unhas” ou “de disco”)
2
PRENSAGEM (opcional)
(Prensa)
2
SECAGEM
(Solar ou em secador)
2
MOAGEM
(Moinho)

2
PENEIRAGEM
(Peneirador)

J
ACONDICIONAMENTQ
(Embaladora)

2

ARMAZENAMENTO

Fig. 36. Fluxogramado processamento de farinha panificivel de mandioca,
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Lavagem e descascamento

As operagdes de lavagem e descascamento sdo realizadas
conforme descrito para a produgio de farinha seca. A entrecasca deve
ser removida, por conter altos teores de compostos cianogénicos e ser
mais suscetivel a0 escurecimento.

A lavagem, embora momentaneamente aumente a umidade do
material, facilita sua posterior secagem, por remover alguns exsudados
viscosos que dificultam a migragio da umidade para a superficie das
raspas. Estes exsudados tendem a escurecer durante a secagem,
alterando a cor do produto final. Além disso, contém carboidratos,
predominantemente sacarose e glicose, cuja permanéncia no produto
favorece a proliferagio de fungos (Cereda, 2003).

Apbs a lavagem, o excesso de agua deve ser drenado.

Corte

As raizes descascadas e lavadas podem ser fatiadas manualmente,
com o auxilio de facas, embora essa forma de processamento demande
muita mio-de-obra e tempo e resulte em fatias desuniformes, maiores
e mais espessas que as obtidas por meio mecinico, o que pode
comprometer sua posterior secager.

Existe uma relacio direta entre a drea superficial dos pedagos de
raiz e a taxa de evaporagio de agua. Isso significa que, quanto menores
as dimensdes do fragmento de raiz, maior sua 4rea superficial e taxa de
evaporagio de agua. Vale a pena ressaltar, ainda, que a eliminagio de
componentes cianogénicos também é favorecida pelo menor tamanho
dos fragmentos (Ferreira, 1991).

Entretanto, se os pedagos de raiz forem excessivamente
cominuidos, resultando num material pastoso, sua secagem &
prejudicada, principalmente, pela dificuldade de revolvimento e
exposigio das particulas a0 sol e ao vento, na secagem solar, ou ao ar
quente, na secagem mecinica. Nesse caso seria recomendada uma
prensagem previamente i secagem (Cereda, 2003). O corte em pedagos
muito reduzidos também acarretauma maior perda de nutrientes.

Quando o corte é realizado mecanicamente, podem ser utilizados
diferentes tipos de equipamentos, sendo os mais comuns os cortadores
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“de unhas” e os “de disco”. Os primeiros sio providos de um cilindro
metalico com saliéncias cortantes em forma de mefa-lua, dispostas em
toda a sua superficie. Nos cortadores de disco, as saliéncias cortantes
sdo dispostas concentricamente. Esses tiltimos podem ter acionamento
motorizado (mais comumy), por pedais {como os de uma bicicleta) ou
manual (por manivela). O préprio peso das raizes ¢ suficiente para
empurra-las contra os discos (El-Dash et al., 1994; Cereda, 2003). As
raspas produzidas por esse tipo equipamento tém de 50-70 mm de
compnmento 10 mm de largura e 4-6 mm de espessura.

E fundamental que as partes cortantes estejam bem afiadas, de
modo a proporcionarem um bom rendimento de processo (evitando
perdas), sem danificarem os equipamentos.

Para a produgio de raspas ainda é possivel o uso de trituradores
ou moinhos de facas (Gerhard, 1987; citado por Cereda, 2003).

Prensagem

Essa operagio é feita em prensas manuais ou hidraulicas e visa
diminuir a umidade das raspas de mandioca em cerca de 25% a 40%,
reduzindo, conseqiientemente, seu tempo de secagem (além de evitar a
gelatinizagio do amido, que pode ocorrer na secagem artificial). Entretanto,
essa operagdo provoca perdas de nutrientes, como amido (5% a 10%) e
proteinas (até 30%), removidos juntamente com a agua da prensagem.

A prensagem muitas vezes é dispensavel. Em algumas regides
do Pais onde, por condigdes climaticas, a secagem solar é invidvel, a
prensagem torna-se uma operagao obrigatéria.

Secagem

Depois de cortadas (e, em alguns casos, prensadas), as raspas de
mandioca sio secas. Segundo Chirife (1971) e Best (1978), a umidade
das raspas de mandioca é removida por um processo de difusio da
agua interna combinado 4 evaporagio da 4gua superficial. Sendo assim,
o tamanho dos pedagos de mandioca e sua rea superficial tém grande
influéncia na secagem.

As raspas de mandioca podem ser secas ao sol (em terreiros,
peneiras inclinadas ou jiraus) (Figs. 37 e 38) ou em secadores. Na
secagem solar, a duragio e a qualidade do produto final dependem das
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A quantidade de raspas por area deve ser de 5-12 kg/m? para a
secagem em terreiros e de 10-16 kg/m?’ para a secagem em peneiras ou
jiraus (El-Dash et al., 1994). Ja Cereda (2003) recomenda uma carga
de 6-7 kg/m” para a secagem nessas duas tltimas condigdes. Quando
secas em terreiros, as raspas devem ser revolvidas a cada duas horas
(com o auxilio de rodos de madeira ou, em escalas maiores, por discos
especiais puxados a trator), para que haja uniformidade da secagem.
Durante a noite ou em caso de chuva, devem ser cobertas ou recolhidas
para evitar a absorgio de umidade, que poderia ocasionar seu
escurecimento, bem como sua contaminagio por fungos.

A secagem ¢ concluida quando o produto atinge a umidade de
13%, o que pode demorar de 10-20 horas, em condi¢des climaticas
adequadas, ¢, quando a radiagio solar é baixa, até seis dias (El-Dash
et al., 1994; Cereda, 2003). As raspas secas quebram-se facilmente
entre os dedos e podem riscar como giz.

A secagem solar, principalmente a realizada em terreiros,
normalmente é usada para a produgio de raspas para a alimentaco
animal. Durante a secagem solar, as raspas podem ser contaminadas
por poeira, outras particulas s6lidas e microrganismos. Para a producio
de farinha panificavel, recomenda-se o uso de secadores, visando 3
obtengdo de um produto seguro para o consumo humano.

A secagem artificial melhora a qualidade da farinha panificivel,
mas aumenta seu custo de produgio. E uma alternativa para regides nas
quais as condigGes climaticas inviabilizam a secagem solar e apresenta
como vantagens a facilidade, controle e rapidez de operacio e a protegio
quanto a contaminagdes fisicas e microbioldgicas (Lima, 1982).

A secagem mecanica pode ser feita em secadores do tipo cabine
(camaras de secagem) ou em tnels rotativos, 2 temperatura aproximada
de 65°C (El-Dash et al., 1994). A temperatura inicial do processo,
entretanto, deve ser mais baixa (50°C), para evitar o ressecamento
excessivo da superficie das fatias e a gelatinizagdo do amido, que
dificultam a secagem e prejudicam a qualidade do produto final. Sendo
utilizados os taneis, recomenda-se a aplicagio do ar quente em fluxo
de contra-corrente (Lima, 1982).

Quando é utilizado um processo que inclui prensagem e secagem
em secador vertical, a operagio pode durar de 2-6 horas para a obtengéio
de uma umidade final de 13%-14%, dependendo das caracteristicas
iniciais do produto e das condigdes de operagio (El-Dash et al., 1994).
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Até essa etapa, o rendimento de produgio pode variar de 30%-
40%, dependendo da umidade e do teor de solidos da matéria-prima e
da forma de processamento (tipo de lavador utilizado, grau de
descascamento, realiza¢do ou nio da operagio de prensagem e sua
intensidade, tipo de secador utilizado).

Moagem e peneiramento

Apbsasecagem, as raspas de mandioca sdo trituradas em moinhos
de martelo e peneiradas. A intensidade da moagem depende da
fmalidade de uso da farinha (Lima, 1982). O peneiramento geralmente
é realizado em peneiras centrifugas {ou rotativas), com abertura de
aproximadamente 9,15 mm (El-Dash et al., 1994).

As operagles de moagem e peneiramento, portanto, determinam
agranulometria do produto final.

Acondicionamento ¢ armazenamento

A farinha panificivel de mandioca pode ser armazenada a granel
ou acondicionada em sacos de 50 kg feitos de algoddo, de fitas plasticas
trangadas ou papel kraft, como os usados para farinha de trigo e fécula.
Para a Regido Nordeste sao mais indicados os sacos de polietileno e
polipropileno, por serem impermeaveis e promoverem condigdes de
baixo teor de oxigénio, evitando a proliferagio de pragas (Lima, 1982).

O armazenamento da farinha panificavel deve ser feito sobre
estrados, em local limpo, seco e ventilado.

Farinha integral ou desidratada

A farinha integral ou desidratada é um produto intermediario
entre a farinha panificivel e a fécula de mandioca. Atualmente, é
processada por apenas uma empresa no Brasil.

Seu processamento envolve as etapas de descascamento e lavagem,
ralagdo e prensagem, realizados no mesmo tipo de equipamentos
empregados para a produgio de farinha de mandioca seca ou de mesa. A
secagem ¢ feita num “flash dryer”, até umidade final de 10%.
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Com esse processo evita-se a oxidagio, a acidificagio e o
desenvolvimento de microrganismos no produto (Cereda, 2003).

Essa farinha pode ser usada para a fabricagio de produtos
alimenticios, como pies, bolachas, biscoitos, ou em outros setores,
como para a fabricagdo de papeldo, adesivos e, principalmente,
para colagem de chapas de madeira {Cereda, 2003).

Gari

Embora no Brasil a farinha seca seja o principal derivado da
mandioca, esse produto nio é consumido em outras regides do
Mundo. O gari é o produto que mais se assemelha as nossas
farinhas, em particular a farinha d’agua, produzide em outros
paises, principalmente na Costa Oeste Africana (Benin, Gana,
Nigéria, Togo). Constitui-se num dos principais alimentos basicos
para as popula¢des dessa regido e contribui para a auto-suficiéncia
alimentar desses paises. Em Benin, também é considerado “o pio
local” {Nago, 1995). O gari pode ser consumido preparado de
diferentes formas: como pirio (ou éba), acompanhado de molhos
diversos, feitos de legumes, carne, peixe etc.; misturado i dgua
(délayé) e agucar; misturado a amendoins torrados; misturado a
molhos, dentre outras.

Assim como a farinha d’agua, o gari é um produto
fermentado, seco e torrado e de granulometria grossa. Entretanto,
enquanto no processamento da farinha d’agua ocorre uma
fermentagio anaerdbia, por imersdo em agua das raizes inteiras,
no processamento do gari € realizada uma fermentagio aerébia
da massa ralada, durante uma prensagem branda e prolongada.
Outra importante diferenga entre esses dois produtos consiste,
justamente, no processo de garificagdo, que combina as etapas de
gelatinizagio do amido e torragao do gari, que serdo abordados
posteriormente.

O gari é uma farinha de mandioca fermentada, geleificadae
seca, de granulometria grossa {como “semolina”}, com grios secos
e duros, coloragio esbranquigada ou amarelada e sabor acido

(Odigboh, 1983; Chuzel et al., 1995b; Nago, 1995).
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Segundo Nago (1995), o gari é um produto seco, com umidade
variando de 8%-10%; acido, com pH de 4,3-5,0; altamente
energeético, com cerca de 335 kcal/100 g; pobre em proteinas e
lipidios, com 0,70-1,20 g/100 g de MS e menos de 0,5 g/100 g de
MS, respectivamente; com teor de cinzas de 1,0%. O tamanho dos
granulos é de <1 mm (70% do produto). E caracteristica desse
produto uma grande capacidade de intumesctmento, aumentando
cerca de 3 a 4 vezes seu volume quando imerso em agua fria.

As técnicas de processamento do gari baseiam-se nas
utilizadas no Brasil para o processamento de farinha e foram
introduzidas na Regiio Oeste da Africa no inicio do século 19,
com o retorno dos escravos africanos recém-libertados (Nago,
1995).

A seguir sera descrito o processamento tradicional do gari,
ainda hoje realizado pelas mulheres na Costa Qeste da Africa (Fig.
39). As raizes de mandioca recém-colhidas sio descascadas
manualmente com facas e lavadas. Em seguida, a ralagio ¢ feita
em raladores artesanais constituidos de uma placa metalica
perfurada, com saliéncias pontiagudas. A massa é despejada em
cestos de palha trangada o® sacos de juta, sobre os quais sio
colocadas pedras para facilitar a drenagem, e é assim mantida por
um periodo de 2 a 6 dias, fermentando naturalmente. A massa
prensada e fermentada é esfarelada 3 mio, adquirindo uma
estrutura granular, e passada através de peneiras tradicionais,
confeccionadas de cipds trangados, para a eliminagio de fibras e
pedagos ndo ralados. O cozimento/torragio é realizado em
“canaris”, que sio chapas de barro cozido com 3-4 cm de
espessura, em forma de calota esférica, com abertura de 1 m de
didmetro. As “canaris” sio acomodadas sobre uma fornalha de
pedras, alimentada a lenha. Esse processo é conduzido até o
atingimento de um determinado grau de gelatinizagio do amido e
de um teor de agua suficientemente baixo para assegurar uma boa
conservagio do produto. A massa é continuamente agitada com
cabagas para evitar a formagio de grumos e flocos, ou uma
torra¢do muito mtensa do gari (Odigboh, 1983; Chuzel er al., 1986;
Nago, 1995).
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RAIZES DE MANDIOCA
{
DESCASCAMENTO
(manual, com facas)
{
RALACAQ
(chapa metalica perfurada)
¢ -
PRENSAGEM E FERMENTACAO
(sacos de pano e pesos)
{
ESFARELAMENTO E DESFIBRAGEM
(peneira)
{
COZIMENTO/SECAGEM
(forno de barro —anan)
{
PENEIRAGEM
(peneira)
2
ACONDICIONAMENTO
2
ARMAZENAMENTO

Fig. 39. Fluxograma do processaniento tradicional de gari.
Fonte: Oldiphboh (19831 Chocel el sl (17886).

Atualmente, ja existemn sistemas semi-mecanizados para a produgio
de gari. Nesses sistemas, sdo mecanizadas as etapas de ralagdo (sendo
utilizados raladores do tipo cilindrico ou de disco), prensagem (utilizando-
se prensa de parafuso) e garificagio. Esses sistemas modernizados
apresentam um melhor desempenho no que se refere i carga de trabalho
e a0 tempo envolvidos no processo de produgio, embora o rendimento
(relagio entre as quantidades de matéria-prima e produto obtido) seja

equivalente ao do sistemna tradicional (Nago, 1995).

116



Processamento e utilizagio da mandioca

A fermentagio e a garificagdo (operagdo simultanea de
cozimento e torragio) tém efeito nas propriedades fisico-quimicas
e particularmente nas propriedades reologicas do amido contido
nas raizes (Poulter, 1995). Sio etapas determinantes para a
obtengdo das caracteristicas sensoriais e funcionais do gari: aroma,
sabor, cor, granulometria, capacidade de intumescéncia,
digestibilidade etc. (Favier, 1969, 1977; Ikediobi & Onyike,
1982a, 1982b; Ajibola et al., 1987, 1987b; Igbeka, 1995; Nago,
1995). Alguns aspectos tecnolégicos dessas etapas mais
importantes sio comentados a seguir.

Durante a fermentagio, cuja temperatura otima ¢ de 35°C,
inicia-se a destoxifica¢io do produto. Além dessa reagio, por agio
microbiolbgica desencadeiam-se varios processos bioquimicos,
que conduzem a formagio de numerosos metabdlitos (Giraud et
al., 1995; Nago, 1995).

Por agdo, principalmente, do Streptococcus falcium, o amido
contido nas rafzes é enzimaticamente hidrotisado, com a formacio
de acido latico. Essa degradagio altera a capacidade de retengio
de agua do amido, facilitando a drenagem.

Por agio de diversos microrganismos, como Streptococcus
falcium, Corinebacterium manibot, Geotvichum candida, dentre outros,
os aglicares (sacarose, glicose e frutose) sio convertidos em acido
latico e em componentes volateis (acetaldeido, acetona, 4cido
acético, diacetila, ésteres, etanol etc.), responsaveis pelo aroma
caracteristico da massa fermentada (Meuser & Smolnik, 1980;
Muchnik & Vinck, 1984).

A prensagem da massa durante a fermentagio tem a fungio
de promover uma drenagem, reduzindo sua umidade. Nessa
operagio, entretanto, a massa perde nutrientes: 2% de amido, 25%
de sais minerais, 30% de tiamina, 8% de riboflavina, 36% de
niacina e 76% de acido ascoérbico (Meuser & Smolnik, 1980;
Muchnik & Vinck, 1984).

Durante o processo de cozimento/torragio, o carregamento
da massa de mandioca na “canari” é progressivo. Isso ocasiona
uma diferenga no tempo de manutengio da massa dos diferentes
carregamentos na “canari”, o que compromete a homogeneidade
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do produto final {Chuzel et al., 1995b). As principais conseqiiéncias
desse carregamento progressivo sio a manutengio de uma
temperatura constante na superficie da “canari” (30-95°C, segundo
Chuzel et al., 1995b; ou 120-130°C, segundo Muchnik & Vinck,
1984 e Nago, 1995), assim como a manutengio por mais tempo de
uma umidade elevada da massa. A temperatura da massa, tanto
durante o primeiro carregamento quanto durante os seguintes, atinge
rapidamente 60-80°C (podendo chegar a até 85°C, segundo Nago,
1995}, o que, 2 uma umidade de 50%, permite a ocorréncia do
fendineno da gelatinizagio do amido. Segundo Chuzel et al. (1995b),
o inicio da gelatinizagio se d4 a temperatura de 65°C, a umidades
entre 22%-60%. Nessas condi¢des de temperatura e umidade, ocorre
o aumento da temperatura de inicio da gelatinizagdo, a degradagio
hidrotérmica € limitada e o grau de intumescimento e soluhilizagio
doamidosiore zidos (Donovan, 1979).

Entre duas cargas sucessivas, a massa fica empilhada num
canto da canari, o que permite uma melhor troca de calor entre as
camadas do produto. Além disso, essa fase estatica igualmente limita
a perda de dgua para a atmosfera. Isso proporciona condi¢des mais
favoraveis ao fendmeno da gelatinizagio do amido, que depende
do bindémio temperatura-umidade. A agitagio do produto visa, nessa
fase, sobretudo a quebra dos grumos formados durante o processo.
Como conseqiiéncia da gelatinizaglo, a massa fica pegajosa e
viscosa, com forte tendéncia a aglomerar-se {Chuzel at al., 1995b).
Ao final da fase de cozimento, a taxa de gelatinizagio do amido
deve ser superior 2 65% (Chuzel et al., 1995b).

No final da operagio de cozimento/torragio, a temperatura
da chapa se eleva, reduzindo a umidade da massa. Quando a umidade
atinge niveis de 12,5%-15,0%, o processo de gelatinizagio ¢ inibido
e Inicla-se a torragdo. Nessa fase, a agitagio promove a
homogeneizagio da umidade da massa (Chuzel et al., 1995b).

De acordo com Chuzel et al. (1995b), a operagio de
cozimento/torragio dura cerca de 20 minutos, sendo que cerca de
15 minutos sio requeridos para que se complete o processo de
gelatinizagio. Segundo Nago {1995), o processo pode demorar de
20-30 munutos e a umidade do produto final é de menos de 10%.
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Nessa umidade, a proliferagio de microrganismos e reagdes
enzimaticas e quimicas sio inibidas.

Por esse processo tradicional, uma operadora consegue
processar 4,5 kg de gari por hora {Chuzel et al., 1995b). O
rendimento de produgio, tanto do sistema tradicional quanto do
semi-mecanizado, € de cerca de 21% (Nago, 1995).

Em algumas regides da Africa, o gari € seco ao sol, obtendo-
se um produto com grios mais volumosos, mas com menor
capacidade de intumescimento. Ainda em outras localidades, como
em Benin, é adicionado dleo de palma (dendé) durante a garificagio,
o que confere ao produto uma coloragdo amarela mais intensa (Nago,
1995).

A técnica tradicional de garificagio € a que produz um gari
de melhor qualidade, mas consome muito tempo, é desconfortavel
e pode causar problemas de sadde ao operador. O aprimoramento
de processos e equipamentos procura simular a 1écnica tradicional
de processamento ([gbeka, 1995).

Os equipamentos atualmente disponiveis para a garificagio
compreendem modelos manuais tradicionais, modelos manuais
melhorados, modelos totalmente mecanizados e também modelos
de sistema continuo (Igbeka, 1995; Nago, 1995). Entretanto, o
conceito de design da maioria dos modelos baseia-se nas tecnologias
tradicionals de processamento. Esses equipamentos simulam os
principios basicos da agitagdo continua e prensagem, para permitir
a formagdo de grumos. Como a garifica¢do combina os estagios de
cozimento € torragao, os equipamentos destinados a essas operagoes
devem permitir o controle e a adequagdo da intensidade de calor
para cada estagio (Igbeka, 1995).

Os fornos mais modernos sio pré-moldados, construidos de
material duravel e refratario, o que permite uma redugio substancial
das perdas de energia calorifica e evita desconfortos para os
processadores {Nago, 1995).

Comparando-se os diferentes modelos de equipamentos
disponiveis, os de melhor performance ¢ mais adequados para
unidades rurais de pequena e média escala (que correspondem a
maioria das unidades de processamento, nas regides produtoras de
gari} sdo os equipamentos manuais melhorados (Igbeka, 1995).
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QUALIDADE DA FARINHA

Aspectos de composigio e nutricionais

A farinha de mandioca € um componente importante da dieta,
principalmente, das classes mais pobres da populagio brasileira,
nas Regides Norte e Nordeste do Brasil. Seu consumo também é
malor no interior, comparado as capitais do Pais.

E um alimento calérico e de baixo custo e seu consumo
geralmente é combinado a alimentos protéicos, como o peixe, na
Regido Amazdnica (Mora, 1973), ou outras carnes e leguminosas,
como o feijio.

Tanto as raizes de mandioca quanto seus derivados sio
alimentos essencialmente energéticos (Tabela 2). Excluindo-se a
agua, os carboidratos, e, particularmente, 0 amido sdo os principais
componentes da mandioca, assim como o sio para outras raizes,
para os tuberculos e também para muitos cereais. A mandioca e
seus derivados contém baixos teores de proteinas (Mora, 1973),
lipidios e ferro (Adewusi et al., 1999) (Tabelas 2, 3 ¢ 4).

Segundo Adewusi et al. (1999}, as raizes frescas de mandioca
contém em média 13,4 mg/100 g de cilcio e 1,16 mg/100 g de
ferro - valores que diferem dos apresentados por outros autores
(Tabela 3) - e ainda 56,7 mg/100 g de magnésio e 0,4 mg/ 100 g de
Z10¢o.

Penteado & Almeida (1988) encontraram teores de vitamina
A, expressos em equivalentes de retinol/100 g, variando de 2,8
(para a variedade Branca de Santa Catarina) a 13,9 (para a variedade
Ouro do Vale), para raizes de mandioca de diferentes variedades,
de polpa branca a awnarela; e de 4,9 a 10,7, para as raizes cozidas.
As farinhas grossa e {ina obtidas a partir da variedade Branca de
Santa Catarina apresentaram valores de 0,4 e 0,5 equivalentes de
retinol/100 g, respectivamente.
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Tabela 2. Valor energético e composicio quimica de diferentes produtos amilaceos.

Alimento Vitaminas(? Minerais
A Ri B2 Niacina C Ca r Fe Na K

G (g o (mg)  (mg)  (mg)  (mg)  (mp)  (mg)  (mg)
Mandioca® 2 300 T2 2,200 ERN 43 1-H} (TN 40,6 3437
Mandioeat 2 [ 4k 17000 KAl Ak 41 1.5 - -
Mandioca coridait 4 2 S 30 [y EIRL et 37 11,90 -
Mandioca (el b 3 i £l L, b0 G a4 8| 1.70
iavinha do mandioon croa ™ - e Lo [ iy 102 - - - -
Farinha de mandioca secat T [1318] 32 "7 21 123 150
Patinha Jde mandiocn ioroada tl Hit T L6000 TR 45 [§2 5 11,90 202 1125
Farinha f*pua brancu' i 44 i [N 1949 - - - -
Liarinha d%gzua amarela t 12 152 [ 25,1 - -
Farinha dima do Pards® - - 21 123 1,500 - -
larinha de raspas de mandioca ™ - - 1,800 - 05 234 w7
Farinha de mpioca’™ 10 il S 1,500 i3 iz 12 1uk 12,0 26000
Pelweilbes do manduwa 20 i 11 24 11,30H) ] I 1G 01,4 - -
[Farinha de banana ™ 5 ) 443 11,8400 EX:) - - - -
larinba de bataa-cloce ™ 3 120 15t 1,160 26,0 106 9 5,300 -
liarinba de bataa inglesa ™ 2 210 i 3400 Gl 7 44 1,30 -
[Farinha de inhame ™ - 166 16 ERTLS] - - - -
Fannha de milho amarelo ' [T+ 17 176} 1,300 - - -
[Farinha de milke braneo ™ 1 24401 Hl 11,5400 11 B 0,20
Larinha de milhe & - - - - - oinl 21,7
Parinha de trigo branea ™ i [£18! 40) (3,150 f - - -
Farinha de trigo integeral @™ n sl 130 3, 000] 1 - - -
Farinha de trgeo com B0 de extragde ™™ f m2 s 1L1in f 41 372 A3 -
Farinha de trigo com 8004 de extragan - 261} 7] 2 24 191 T30

"IQuantidade de nutrientes em 100 g de alimento. #88 - secagem solar; AS - secagem artificial.

b Fontes: “Franco {1989); MIBGE (1999); “Cereda {2003); "Nago (1995).
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Tabela 4. Composigio de aminoécidos de diferentes produtos amilaceos.

Alimento Lisina Metionina Treonina Triptofano Total AA(" Total AAE Fater FEP FEL
(mg)® _ (m) (mg) _ (mg) (mg) mg)
Mandioca 2549 L7 165 72 4.354 1.353 0,25 2,78 A7
AMandinca cozida 254 17 165 72 4554 1.553 6,23 2,78 8,37
Mandioca trita 259 L7t 165 T2 4,554 1.553 0,25 2,78 a7
l'arinha de mandioca torrada 162 133 150 46 3.398 1300 6,25 2,78 37
Polvillio de mandioca 259 174 165 2 4.554 1.553 6,25 2,78 3,37
Farinha de trigo com 80% de extragio 130 230 168 67 6,216 1.9%H) 3,70 4115 37

AA - aminadcidus; AMY - e idos essenuisis FEL - faror especificn proveina FEL - {unr speciticn Tipicos,

*Cuanidade de aminodcidos por g donitragloie.
Tusnter R E (1854,
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A redugdo da atividade pro-vitaminica A nas raizes de mandioca
por efeito do cozimento variou de 20% a 55%, em fungio da variedade.
No processamento de farinha de mandioca fina e grossa (a partir da
variedade Branca de Santa Catarina) ocorreu uma diminuigio do teor pré-
vitaminico A de 82% e 85%, respectivamente (Penteado & Almeida,
1988).

O processamento sempre acarreta perdas de nutrientes. A proporgio
dessas perdas depende da variedade de mandioca e do tipo de
processamento. Além disso, considerando-se um mesmo tipo de
processamento, as perdas podem ser mais ou menos acentuadas para
diferentes nutrientes.

Outros processos envolvidos na produgio de farinhas, como os
fermentativos, podem ocasionar ganhos ou perdas de nutrientes. A
fermentagdo da massa ralada, sem imers3o em 4gua, como é praticada no
processamento de gari, aumenta seu teor de cilcio e ferro, mas reduz o de
magnésio, segundo Adewusi et al. (1999). Esse aumento do teor de ferro
esta relacionado 4 presenga de microrganismos (que contém ferro em sua
constituigdo). A perda de magnésio deve-se ao fato de esse mineral
encontrar-se na forma soluvel no pH de fermentagio (Clydesdale &
Camire, 1983; Ezeala, 1984; Adewusi et al., 1999). A fermentagio de
raizes por imersio em agua, como ¢é feita no processamento de farinha
d’2 agua e outros produtos {como “lafun” e “fufu”) reduz os teores de
muinerais, que sao complexados com os acidos orginicos e perdidos paraa
agua. A extragio do amido fermentado, removendo-se fibras celulésicas
capazes de reter minerais, num processamento semelhante ao usado na
produgio de polvilho azedo (e do “fufu”), também reduz o teor de minerais.

A composigio das farinhas de mandioca depende das caracteristicas
da matéria-prima (relacionadas 3 variedade, idade da planta, época de
colheita etc.}, do tipo de processamento e da forma de armazenamento.
Em fungio desses ultimos dois aspectos, 0s componentes que apresentam
maior variagio sdo umidade e acidez.

A baixa umidade é uma caracteristica importante, principalmente
para as farinhas com textura crocante, como a torrada, a temperada e a
bijusada. Também a farinha fina de Santa Catarina - que sofre um processo
de secageru muito diferenciado e apresenta granulometria semelhante i
da farmha de trigo - tem menor umidade (Tabela 5} (Cereda & Vilpouzx,
2003).
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Tabela 5. Composigio, acidez e pH de farinhas de mandioca coletadas em indistrias dos Estados de Sio Paulo,
Parana e Santa Catarina.

Alimento Umidade Amido Acgucares  Fibras  Proteinas  Lipidios  (Gnzas  Acidez pti
Moy (WMS)T (aMS) (e MS) (e NS)  (AMS) (W MS) ()
Farinha crua fina 9,01 HE.BO 2,23 3,25 146 (327 1,06 2,23 6,27
Farinha crua grossa 10,01 H8,16 243 3.51 1,64 1+.30 0,91 2,27 6,27
[arinha torrada fing 6,24 - 2.2 3,66 1,59 125 0,92 279 X!
Farinha torrada grossa 746 30,18 [,81 2,35 1.7 11,31 1,56 3,71 5,00
Farinha amarela 6,57 91104 1,10 2,84 .12 1,25 1,13 2,50 5,88
Farinha bijusada ROG HB,22 2,75 294 1.65 1,24 1,02 2,66 6,47
[Farofa 7,39 TE.20 I,69 5,54 1,38 0,37 3,41 3,74 5,52
Carinha fina de Santa Catarina 4,30 91,18 - 3,41 1,70 1,16 0,29 271

'S - maté A se.
Fonte: Chredla e Vilpoux (2003,
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A Legislagio Brasileira estabelece os limites maximos de
umidade e cinzas de 10%-13% e 1,5%, respectivamente, e o limite
minimo de amido de 70%-75%, para a farinha de mandioca seca.
Para as farinhas d’agua e mista, os limites maximos de umidade e
cinzas sio de 13% e 2%, respectivamente, e o limite minimo de amido
¢ de 65%-70% (BRASIL, 1995). O objetivo do limite de umidade é
garantir a conservagio do produto. Ja os limites de cinzas e amido
visam 2 identificagdo de possiveis fraudes.

Nos resultados apresentados por Cereda & Vilpoux (2003)
(Tabela 5), as umidades e os teores de cinzas (exceto para a farofa)
estiveram sempre abaixo dos limites indicados pela Legislagio, assim
como os teores de amido foram sempre superiores a esses limites.

Aspectos microbioldgicos

Ao tratar-se dos aspectos microbioldgicos relacionados a
produgio de farinha de mandioca, vrias abordagens podem ser feitas.
Primeiramente, uma importante etapa do processamento de muitos
derivados de mandioca, a fermentagio (aerobia ou anaerdbia),
envolve fundamentalmente a agio de microrganismos,
desempenhando um importante papel na destoxificagio e no
desenvolvimento das carateristicas sensortais dos produtos. Por outro
lado, as contaminages microbiologicas trazidas pela matéria-prima
e ndo eliminadas ou as contamina¢des introduzidas durante o
processamento da mandioca, podem comprometer a seguranga dos
produtos. Finalmente, o desenvolvimento de microrganismos durante
o armazenamento dos produtos, particularmente de fungos produtores
de toxinas, pode ocasionar sérios problemas de intoxicagio alimentar,
ainda mais graves que os causados pelos compostos clanogénicos.

Fermentagio

A fermentagio é uma etapa-chave do processamento de muitos
derivados de mandioca, como a farinha d’agua, o gari, a massa puba,
a carimd, o polvilho azedo, dentre varios outros. Esses diferentes
produtos sio obtidos por diferentes processos e tipos de fermentagio
- aerobia e anaerdbia {por imersio em Agua). Os microrganismos
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envolvidos na fermentagio, bem como a bioquimica desse processo
e os produtos dele resultantes, sio muito variaveis. Entretanto,
compreendem basicamente uma fermentagio latica, acompanhada
por outros fenémenos bioquimicos e quimicos paralelos e
subseqiientes, tendo como resultado a produgio de acido latico e
compostos aromaticos. O aumento da concentragio de acidos
ocasiona a queda do pH, o que altera as propriedades fisicas da
matéria-prima e também tem o efeito de inibir o desenvolvimento
microbiano, tnclusive de patégenos. Ainda como conseqiiéncia do
processo fermentativo, ocorre a degradagio dos compostos
clanogénicos (Meuser & Smolnik, 198Q; Muchnik & Vinck, 1984;
Giraud et al., 1995; Nago, 1995; Poulter, 1995).

Ainda hoje, a fermentagio empregada no processamento de
derivados de mandioca é um processo espontaneo, dependente das
caracteristicas da matéria-prima, da microbiota contaminante natural
e das condiges ambientais. Sendo um processo nio controlado, a
microbiota é composta por uma vasta gama de microrganismos, alguns
desejaveis e outros potencialmente patogénicos. A qualidade dos
produtos obtidos é muito variavel e pode ocorrer o desenvolvimento
de caracteristicas organoléticas, microbioldgicas e toxicoldgicas
indesejaveis. Uma possivel solugio tecnolégica para esse problema é
adisseminagio do uso de culturas de microrganismos melhoradas e
apropriadas, capazes de acelerar o processo fermentativo, reduzindo
o risco do crescimento de microrganismos patogénicos e assim
garantindo a qualidade, a homogeneidade e a seguranga do produto
final (Giraud et al., 1995; Poulter, 1995).

Ainda estido sendo estudados alguns microrganismos, como
determinadas cepas de Lactobacillus plantarum, buscando-se
caracteristicas desejaveis, como boa capacidade de degradagio do
amido, resisténcia a niveis altos de compostos clanogénicos e
capacidade de hidrélise da linamarina. Alguns trabalhos mostram que
o uso dessas culturas promove o desenvolvimento de um perfil
fermentativo homolitico, uma alta produgio de acido latico e um
rapido abaixamento do pH. Isso se traduz na diminuigio do tempo

de fermentagio e na padronizagio e conservagio do produto final
(Giraud et al., 1995; Poulter, 1995).
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Contaminagdes microbiolégicas

A matéria-prima, mandioca, contém naturalmente
microrganismos contaminantes. Varias operagdes do processamento
de farinha, mas principalmente a lavagem, o descascamento ¢ a
torragio, removem ou destroem parte desses microrganismos. Por
outro lado, se no processamento forem utilizados equipamentos em
condi¢des sanitarias deficientes ou se ocorrer contaminagio pelo
manuseio, outros microrganismos podem ser introduzidos, incluindo
bactérias indicadoras de contaminagio fecal (coliformes e
estreptococos fecais) e patdgenos (Eiroa et al., 1975). As operagdes
de ralagio, pelo contato intimo do equipamento com as raizes, e
prensagem, que quando demorada permite a proliferagdo microbiana,
sdo muito criticas. Entretanto, exigem maior atengdo as etapas
posteriores ao tratamento térmico (secagem ou torragio), ja que
nesse tratamento € eliminada a maior parte dos microrganismos
contaminantes. As etapas de peneiragem e acondicionamento devem
ser realizadas com cuidado para evitar-se a recontaminagio do
produto.

Quando a secagem é solar e extensa, o produto exposto ao
ambiente e ainda imido fica suscetivel a contaminagio por
potenciais patogenos (Poulter, 1995). Essa forma de secagem s6
deve ser realizada quando as condigbes ambientais permitirem que
se processe rapidamente. Alguns autores afirmam que na secagem
solar, além da diminui¢io da umidade, também contribuem para a
conservagdo do produto a agdo dos raios ultravioleta (Cereda &
Vilpoux, 2003).

O tipo e a concentragio de microrganismos encontrados em
produtos comerciais derivados de mandioca variam muito nas
diferentes regides do Pais, principalmente em fungdo da forma de
processamento, armazenamento e comercializagio.

Eiroa et al. (1975) avaliaram 40 amostras comerciais de
farinha de mandioca e encontraram niveis muito altos de
contaminagio por bactérias mesoéfilas (11 x 10* - n*/g} e bolores e
leveduras (3 x 10* - n*/g). Um ndmero elevado desses
microrganismos é sempre indesejado, independentemente de serem
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patogénicos ou ndo. Geralmente, indica o uso de matéria-prima de
qualidade nadequada, talhas higiénicas dutante o processamento e
mds condi¢oes de armazenamento. Também pode indicar que ha
ou houve condi¢des tavoriveis aco desenvelvimento de
microtganismos patogénicos ¢ outros normalmente nao prejudiciais,
mas que, em numero clevado e em condigdes especificas, podem
causar problemas fisicos de moderada scveridade.

O valor encontrado para os coliformes totas tol de 2,90 —
NMP/g. Constatou-se a presenca de coliformes fecals (0,009 —
NMP/g) ¢ estreprococos fecals (6,6 — n®/g). Os coliformes fecais
sao os melhores indicadores da sanidade de um produto, em face
da sua cspecificidade de habitat ¢ por apresentarem um tempo de
sobrevivéncia similar ao dos patégenos. A assoclacdo cntre
colitormes e estreptococos tecais ¢ um indicativo de uma
contaminagiao perigosa.

A contaminagio com csporos causadores de rope foi
particularmente clevada (92,5%) nas amostras avaliadas. Valores
superiores a 20 espumsfll)t) g sao considerados mdesejaveis. [issa
contaminagao ¢ associada a presenca de esporos de Baeilus na
matéria-prima.

Ainda fol detectada a presenga de varios enteropatogenos
potenciais, comao o Badllus cerens, em 45% das amostras, o Clastidium
perfringens, em 17,5%, ¢ o Streprococcns anrens, em 2,5%. Nio tol
constatada Salwonefla em nenhuma das amostras,

Mora & Lourenco (1974% analisaram amostras de tarinha de
raspas de mandioca. Algumas dessas amostras apresentaram valores
para a contagern de fungos inferiores a 100 UFC /g ¢ valores para a
contagem de bactérias mesofilas de 23 x 1[04 a 11 x 1P, considerados
normais para outras tarinhas; outras amostras apresentaram valores
muito altos para esses altimos microrganismos, de 11 x 1% 0O
namero de bactérias termofilas variou de contagens baixas a muito
altas. [issas bactérias tém no solo seu habitat natural. As amostras
mostraram contagens altas de esporulados sulfito-redutores ¢ de
mesGfiios ¢ termotilos esporulades. As contagens de coliformes
fecals foram baixas, assim como a presenga de Salwonella sp. ¢
Staplylococcns anrens,
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Okagbue {1990) identificaram tungos da espécic Candida fruses
¢ Bacling das espéeies By stearothermopbilus, B, coqgufans ¢ B. brewvs na
tarinha panificavel de mandioca.

Contaminagdes por fungos toxinogénicos

Durante a secagem solar, etapa do processamento de alguns tipos
de farinha de mandioca, comao a farinha de raspas, mas principalmente
durante o armazenamento em condigoes inadequadas (sendo a umidade
do produto supcrior a 14'% ¢ a umidade relativa do ambiente rambérn
alta), pode ocorrer o desenvolvimento de tungos, incluindo os
produtores de toxinas (Poulter, 1995; Cereda, 2003).

Alguns géncros de fungos sao xerofilicos ¢, portanto, podem sc
desenvolver em alimentos secos, como as farinhas (INraemer & Stussi,
1998; Souza ct ¢ 2003} Segundo Jay {1981}, os valores limitrotes
para a producao de atlatoxinas, em relagdo 4 atividade de agua, estio
entre (,71-0,94,

KNracmetr & Stussi {1998), analisando 30 amostras comerciais de
farinha de mandioca {(dos tipos crua, seca ou torrada, fina ou grossa,
branca ou amarela, de 15 diferentes fabricantes), itsolaram ¢
identificaram fungos filamentosos e leveduriformes dos géneros
Aspergiflns (36,5%%), Peaicilliem (18,270), Rbizopus (10,50, Paectlonryees
(7,190, Mucor (5,4%), Newrospora (3,1%), Cladosporinm (2,3%),
Aureobasidium (1A%), Syncepbatastram (1,1°9), Metarrizhinn (0,8%),
Trichoderma (0,3%0), Trichasporun (0,3%) e Fluwmicofa (0,3"0). A
concentracdo de fungos em todas as amostras avaliadas esteve dentro
do padrio estabelecido pela Legislacdo (nimero maximeo de 107 UIC/
g do produto). lintretanto, o namero de isolados dos géneros - Isperoillne
¢ Penicilfinm tor alto e, desses, 14.5% eram produreres de atlaroxinas,

Souza ct al. (2003} avaliatam amostras de fatinhas de mandioca
comercializadas em teiras livres de Joao Pessoa, PB, ¢ encontraram
nivels de contaminagao por fungos vatjando de 1,0 x 10" a 50 x 107
UTC, tendo identificado predominantemente fungos dos géneros
AAspergiflies, Penicillinm ¢ I'usarnm, o5 mals importantes relacionados a
problematica da produgio de micotoxinas.

lm raspas de mandioca armazenadas umidas pode ocorrer o
desenvolvimento de fungos, principalmrente das espéeies Rivzopus ¢
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Mucor, segundo Lima ([982). Iheh et al. (1991) avaliaram amostras de
farinha (de raspas) de mandioca comercializadas em Benin, Nigéria, ¢
obscervaram (ue 40% delas conrinham microrganismos produtores de
aflatoxinas.

Mota & Lourenco (1974) encontraram valores altos de aflatoxina
B em tfarmha de raspas de mandioca, supetiores ao limite seguro para
consunio humano {403 ppm). Segundo Ricdel (1987}, o limite maximo
para aflatoxinas eny alimentos aceito internacionalmente ¢ de 3,05 ppm,
sendo que alguns paises definem o limite de 0,025 ppm. 11 importante
ressaltar que, uma vez presente, ndo ¢ possivel por nenhum processo 2
eliminagao das aflatoxinas de um alimento (Obidoa & Obasi, 1991).

() consumo de farinha de mandioca ja foi relacionado com um
caso de allatoxicose aguda, resultando em morte, vm Uganda
(Bulierman, 1979), ¢ com varios casos de hepatite, também resultando
em rorte, com habitantes das margens dos rios Purus ¢ Jurud (na
Amazonia) (Boshell, 1970y,

Obidoa & Obast (1991) isolaram, a partit do gari ¢ da farinha
(de raspas) de mandioca, a escopoleting, um composto semelhante 4
aflaroxina, produzide por fungos do género »liperedius. Fsse composto
¢ um potente hipotensive ¢ um agente espasmolitico ndo especifico ¢
tem sido relacionado a neuroparia ataxica tropical, doenca comum entre
populagoes que subsistem de dietas 1 basc de mandioca. lissa
intoxicacio durante muito rempo toi associada aos glicosidios
clanogénicos.

Sendo as farinhas produtos de grande consumo, principalmente
nas regioes mais pobres do Pais e do Mundo, a intoxicagio por
micotoxinas pode vir a tornar-se um problema de saude piblica (Ibch
et al, 1991; Souza et al, 2003).

Toxidez

Na mandioca, o HOX encontra-se ligado a glicidios, formando
heterosidios insolivets ¢ ndo toxicos, os glicosidios clanogénicos, sendo
0s principais 4 lnamarina ¢ a lotaustralina, Todas as partes da planta,
inclusive as rafzes, mas principalmente as folhas, contém esses
compostos potencialmente toxtcos. A liberacao do HCN ocorre em
duas fases: primeiramente, pela acio de uma enzima endogena da
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mandioca, a linamarase, ocorre 2 hidrolise do glicosidio, com a hberaggo
do glicidio ¢ da aglicona (a cianidrina}; em seguida, ocorre wma dissociagao
quimica da cianidrina, que resulta em HON ¢ acctona (Nago, 1995,
Poulter, 1995).

Imediatamente apas a colheita das raizes, infcam-se essas reagoes
¢ o acido cianidrico acumula-se, ja que nao ¢ possivel ser liberado por
causa da casca. Virias técnicas tradicionus de processamento da
mandioca incluem etapas com funcao de destoxiticagdo, como a lavagem,
o descascamento, a ralagdo, a secagem, a imersio em 4gua, a fermentagao,
o cozimento ete. (Giraud ct al., 1995; Nago, 1995). A remogao da
enfrecasea, rica em compostos clanogénicos, mas também cm linarmarase,
pody influenciar o processo de destoxiticagiao (Chuzcl ct al, 19934),

Durante o processamento, o fator isolado mals impoteante para a
redugin dos glicosidios cianogénicos ¢ o grau de ruprura celular. Uma
vez que as clulas o rompidas, a exposicao do conteado celular acarreta
a dissolucio ¢ a bidrdlise desses compostos. A\ ruptura das células pode
ser obtida de virias formas, sendo a2 mais comum a reducdo tisica de
ramanho, pela tituracio ou moagem. Nos produtos fermentados, os
microrganismos também desempenham esse papel, por meio da hudrolise
enzimidca. Lsses dois meios promotores de ruptura celular podem ser
combinados, como ocorre na produgao de garl ¢ de outros derivados,
aumentando a cficiéneia do processo de destoxificagiio (Giraud et al,,
1995; Poulter, 1995),

Alguns autores atirmam que a quanddade de linamarase endogena
liberada durante a etapa de ralagdo ¢ suficiente para permitir uma
degradacio total ¢ rapida da linamarina presente na raiz {(Giraud et al,
1995). Segundo Vasconcelos et al. {1990), 95% da linamarina sao
hidrolisados em trés horas apds a ctapa de ralagdo. [4 outros autores
acreditam que a quantddade de linamarase endogena ¢ insuticiente para
a hidrolise completa dos glicosidios cianogénicos e indicam a adi¢io de
linamarase ou a inoculagao com microrganismos produtores de enzimas
com atividade cquivalente 4 da linamarase para intensificar a
destoxificacio da mandioca (lkediobi & Onvike, 19824, 1982b; Okator
& Giiofor, 1990y, Na verdade, a efetividade da destoxificagio decorrente
da acao cxclusiva da linamarase endogena depende da concentragio dessa
enzima na raiz, que difere entre varicdades, ¢ também das caracteristicas
do processamento (Giraud er al., 1995).
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A Legtslacdo Brasileira determina que as farinhas de mandioca
nao devern conter ciancto. Segundo Cereda & Vilpoux (2003), a
auséneia total desse composto em farinhas é uma situacio irreal. Os
teores de compostos cianogénicos encontrados em diferentes tipos de
farinha comercializadas no Brasil variaram de 0,125 ppm, para a farinha
torrada, a 1,323 ppm, para a farinha dagua. Para alguns produtos
africanos, o teor residual de compostos cianogénicos ultrapassa 20 ppm.

A Organizacao Mundial da Satdde — (NS indica que a dosce letal
de dcido cianidrico ¢ de 1 mg/kg de peso vivo. Hsse composto ndo ¢
cutnulativo no organismo humano.

Legislagdo

As Legislagdes diretamente relacionadas 2 implantagio de
projetos agroindustriais sdo a sanitiria, a ambiental, a fiscal ¢ tributdria,
a trabalhista ¢ previdencidria e a cooperativista (ANQON, 2005). Apcnas
a legislagdo saniraria sera abordada a seguir. Informacoces adicionats
relativas as demais Legislagdes podem ser buscadas dirctamente nos
Orgdos governamentais pertinentes.

Boas praticas de fabricagio e andlise de perigos e pontos
criticos de controle

Para garantir-se a produgio de alimentos seguros para o consumo
humane, a estrutura fisica, os equipamentos ¢ os processos de produgao
das unidades de processamento de mandioca precisam ser adequadas
de forma a atender as normas da Legislacao Brasilcira. [Im particular,
deve ser considerado o regulamento técnico Condigdes FHigiénico-
Sanitdrias e de Boas Priticas de Fabricagdo para Estabelecimentos
Produtores/Industrializadores de Alimentos — Portaria SVS/M S n° 326,
de 30 de julho de 1997 (BRASIL,, 2004), que apresenta: os principlos
gerais higiénico-sanitarios das matérias para alimentos produzidos/
industrializados; indicacdes quanto as condighes higicnico-sanitasias
dos estabelecimentos produtores/industrializadores de alimentos; os
requisitos de higiene do estabelecimento, higiene pessoal ¢ higiene na
produgio; os requisitos sanitarios; ¢ oricntagdes quanto ao controle de
alimentos,
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Um importante instrumento para o controle do processo de
produgio, padronizacao ¢ melhoria da qualidade do produto ¢ o sistema
de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle = APPCC, Na
Legistagio Brasileira, refere-se a esse sistema, abrangendo unidades de
processamento de produtos de origem vegetal, a Resolugio ANVISA v
17, de 30 dc abril de 1999 (BRASIL, 1999), Regulamento Téentco que
estabelece as Dirctrizes Basicas para Avaliagdo de Risco e Scguranga
dos Alimentos.

A APPCC ¢ um ststema preventivo que visa a seguridade de
produtos alimenticios. Bascia-se na aplicagio de principios téenicos
cientificos abrangendo todas as tases da produgdo de alimentos. Todos
os fatores de risco sdo contermnplados nesse sistema: biologicos, quimicos
¢ fisicos, scjam ¢les de ocorrencia natural na matéeia prima ou no ambicrite
ou gerados por talba no processamento. Muitas expericneias apontam
resultados positivos obtidos com a implantagio do sistema de APPCC
e unidades de processamento de alimentos.

Normas de identidade e qualidade dos produtos

Quanto aos produtos, deve ser observada a Norma de Identidade,
Qualidade, Apresentagio, imbalagem, Armazenamento ¢ Transporte
da Parinha de Mandioca  Portaria ALY n” 534, de 30 de agosto de
1995 (BRASIL, 1995).

I'ssa norma define tarmha de mandioca como “o produro obtido
de raizes provenientes de plantas da familia uforbidcen, género Mo,
submetidas a processo teenoldgico adequado de fabricagio e
bencticiamento”. Classifica-a quanto ao grupo (segundoe a tecnologia de
fabricagio - em seca, d'agua ¢ mista}, subgrupo (segundo a granulometria
— em fina ¢ grossa, para as farinhas d'agua ¢ mista; em extra fina, fina
beneficiada, fina, média, grossa e bijusada, para a tarinha scca), classc
(segundo a cor — em branca, amarela e outras) ¢ tpo (considera as
porcentagens de cascas; cepas, fiapos ¢ entrecascas; raspas; Pontos pretos;
po: umidade; acidez; cinzas; amido).

Para a tarinha dc raspas de mandioca deve ser considerada a
Resolugao CNNPA n” 12, de 24 de julhe de 1978 (BRASLL, 1978), que
a define como “o produt obtido da mandioca descascada, fragmentada,
dessecada (raspa) ¢ em seguida moida ¢ pencirada™. Hssa resolugao
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rambém indica alguns limites referentes as caracteristicas quimicas e
qualidade microbiologica desse produto (Tabela 6). Quanto as
caracteristicas microscopicas, a farinha de raspas nio deve apresentar
supidades, parasitos e larvas. INda € previsto o uso de aditivos alimentares
para essa farinha.

Tabela 6. Limites relativos as caracteristicas quimicas ¢ qualidade
microbioldgica de farinha de raspas de mandioca detinidos pela
legislacdo brasileira.

Caracteristica Limite
Quimicas (% massa/massa)

Umidade % maxima 14,00
Acidez % méaxima 2,50
Amido % minima 75,00
Cinzas % maxima 0,50

Microbiologicas (UFC) "

Contagem total em placas
Coliformes fecais

Clostridios sulfito redutores (44°C)
Salmonelas

Bacillus cerens

Staphylococcus anrens

maximo 5 x 10 /g
ausénciaem 1 g
maximo 2 x lﬂ'fg
ausente em 25 g
maximo 10‘Xg
ausente em (L1 g

Bolotes ¢ leveduras

TEL anklade rosmacncas Jooceb
T BRI 197

maximo 10 /g
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INTRODUCAO

A tradicio no use da mandioca herdada da cultura mdigena é,
inegavelmente, um trago comum que atravessa o ‘Territorio Brasiletro,
pois ncle tegistram os conhecimentos acumulados pelas diversas etntas
que povoaram csse extenso territorio, integrados at¢ o presente no
cotidiano do brasileiro, como é o caso da farinha de mandioca, razio
pela qual em grande relevancia na histora da alimentacao no Brasil. Os
fpos de fatinha e as wéenicas de produgio, no entanto, varam de regido
para regiao no Pafs, ¢ tém a ver com as influéncias culturais na composicio
de sua populagio.

Certos produtos agricolas e extrativistas, como o agal ¢ outras
trutas, peixes ¢ carnes tém a tarinha de mandioca como complementagdo
quase obrigatéria na dieta alimentar. Assim, a riqueza da culinarta regonal
da Amazonia, com produtos a base de mandioca, registra hoje essa
influéncia da formagio histotica brasileira, potencializada, porém, pela
combinacio com outros produtos alimentares provenientes de difcrentes
ciclos da colonizacio portugucsa.

A agricultura ¢, certamente, a primeira atividade economica que,
junto com o exuadvismo, compoe o nacleo rural na Amazonia, embora
ourras arividades pardcipem come complementares da economia agraria,
estruturadas em sistemas agrocxtrativistas'. Algumas regides, como a
Bragantina, no Hstado do Para, toi o centro das politicas de colonizagio
a partir do século 19, e por isso provavelmenre desenvolven uma
cconomia rural que mantém, de forma expressiva, a cultura da mandioca,
sob um modelo de estrutura agraria tormado, em grande parte, de
pequenos produtores, na forma de agricultura familiar, [issa e outras
repides de ocupacio mais antiga t¢m, até o presente, suas atvidades
econdmicas voltadas para o consumo do mercado interno, com a
producio de farinha de mandioca. \inda que na atualidade haja um
movimento de intensificacio da producdo, voltada para o cultivo de
culturas permancntes, a cultura da mandioca persiste e ¢ responsivel
pela ocupacio de expressiva torga de wrabalho, sob uma organizacao

Presenie nos sEemMas sprroeiraly s, omoditerenoes cpois da btk recional, o aaandieca for
rumbém importame como almenos para maner on ralmthadores ¢ o exploracio ccondmica de
vure prodotos na mais, constdnnndo-se. pa eapressio de Pioton ée Boperaine (2000, emoom Vel

Jen sisternus earalivisas”
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familiar, ainda que seja o segmento produtive que histoticamente reve
pouco acesso ao crédito agricola, Bla beneficia-se, no ¢ntanto, na
majoria dos casos, com os antigos sistemas de ajuda mutua, como o
“mutirdo”, que permite compensar a falta de tecnologia com a “troca
de tempo de trabalho™, prafica comum, até o presente, cm muitas
comunidades rurais na Amazdonia,

O trabalho associativo desenvolvido pelos pequenos produtores
familiares congregou a vida de muitas comunidades, gracas a uma
intensa rede de permuta de atividades que acompanha o dia a dia desses
grupos, ao longo do calenddrio agricola. Incluem-se ai as atividades de
producan e o processamento da mandioca, até a sua comercializacio,
Lintre a casa do produror ¢ a roca de mandioca configura-se o universo
de vida dos agricultores tamiliares. Sao ainda o espaco de transferéncia
de conhecimentos para as novas geragoes, o lazer ¢ a realizacio de
oufras praticas sociais que garantem a continuidade de sua permanéncia
na condicao de agricultor.

Do ponto de vista de¢ composicio, os alimenros de origem
indigena apreseniam, como caracteristica principal, 2 maceracio das
raizes que, de acordo com Albuquerque (1969), sio preparados usando
apenas a planta como matéria-prima, sendo raros aqueles que incluem
outros alimentos no preparo, A literatura disponivel, sobretudo no
ambito do debare ambienralista recente, tem mostrado que os indios
acumularam saberes sobre a biodwersidade da Amazonia, que constitui
um patriménio de valor socioeconomico inestimavel. Além disso, os
fndios tém wsos diversos da mandioca. Sio conhecidos mais de uma
dezena de produtos que, muiro ¢mbora a maioria ndo apresente
expressdo ccondmica, fazem pacte da tradicio da cultura indigena,

()s principais produtos obtidos das raizes de mandioca, na
Amazonta, s30 as farinhas d’agua, seca e mista, ou do Pard, que podem
ser branca ou amarela, com difcrentes granulometrias, variando de finas
a muito grossas. lissas designagdes resultam do processo tecnoldgico
usado durante o preparo, constituindo produte de baixo investimento
¢ facil comercializagao, que gera trabalho no meio rural o ano todo. A
preteréncia pela farinha d’agua por uma parte significativa da populacio,
como retlexo do aculturamento dos hibitos alimentares dos indigenas,
estd Jigada 4 fatores organolépticos comao sabor ¢ aroma caracteristicos
que a diferenciam da farinha seca.
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AIMPORTANCIA DA FAMILIA NA ORGANIZACAO
SOCIAL

As casas-de-farinha sio construgdes simples, localizadas nas
unidades de produgio, em geral préximas is moradias. Elas tém um
papel importante na sociabilidade dos pequenos produtores familiares,
pois & urmn espaco onde a familia se encontra, reunindo muitas vezes
atividades de trabalho e lazer. Na fabricagio da farinha participam
homens e mulheres, adultos, jovens e criangas e, fregiientemente, estio
presentes ainda outros membros da familia ou vizinhos da comunidade.
E dificil precisar o ntumero de unidades de processamento de farinha
dispersas na Amazdnia pois, além de grande parte dos produtores de
mandioca ter sua unidade de processamento, hi uma prética recorrente
de uso de casas-de-farinha construidas pela comunidade local. As casas-
de-farinha fazem parte do cenério regional rural, onde sua presenca
esta fortemente associada a colonizagio na Amazdnia, por representar
a base alimentar da populagiio, situagio propiciada pela caracteristica
da planta, de produzir muitas vezes em condigdes adversas e pela
facilidade de cultivo, além de encontrar, nessa regiio, condicBes
ambientais favoraveis ao seu desenvolvimento.

VALOR NUTRICIONAL DA FARINHA

O consumo da farinha de mandioca na regiio é alto,
principalmente pela populagio de menor condigio econdmica, o
que pode trazer reflexos negativos na nutrigio, pelo consumo
elevado de um alimento essencialmente energético, com baixos
teores protéicos, quando o consumo da farinha nio vem
acompanhado de alimentos ricos em proteinas como carnes e peixes,
como se verifica nas comunidades ribeirinhas da Amazdnia.
Quando, por falta de condigdes econbmicas, essa associagio nio
ocorre, a mandioca nio deve ser vista como responsivel pela
desnutrigdo que ocorre nas camadas econdmicas mais baixas da
populagio, e sim, como em muitos casos, a Unica alternativa de
alimento de baixo custo para uma faixa da populagio que nio tem
acesso d nutrigio equilibrada.
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Contrapondo-se ao baixo valor nutricional das farinhas obtidas
das raizes, a mandioca, quando avaliada integralmente, ¢ uma planta
rica sob o ponto de vista alimentar. A sua parte aérea, com elevados
teores de proteinas, vitaminas e sais minerais, vem participarido de
programas de combate 2 desnutrigo infantil, por meio do uso da
farinha da folha, como na multimistura utilizada pela Pastoral da
Crianga. Por outro lado, alguns trabalhos comentam sobre o aspecto
positivo do consumo da farinha de mandioca que, alem de fonte
energética, tem papel imporrtante a cinese digestiva, por facilitar a
digestio pela ingestio de fécula da mandioca, e cuja explicagio
cientifica dada por Lira & Fernandes (1964) é que “facilita a digestdo
da enorme quantidade de protida que lhe fornecem as carmes,
ressaltando a aceleragio significativa que o amido da mandioca
produz na digestdo triplice”. Esses autores informam ainda que
nem todos os amidos agem da mesma forma, e cita como exemplo
o da soja, que dificulta, até certo ponto, a protedlise intestinal.

As analises quimicas da composigio das farinhas seca e
d’4gua, realizadas no Estado do Amazonas, indicaram elevado teor
de carboidratos, confirmando ser alimento essencialmente
energético, independente do processo usado (Maravalhas, 1964);
entretanto, ambos os tipos, seca ou d’agua, mostraram valores
méximos de 6,5 mg/100g para ferro, 71 mg/i00g para fosforo e
100 mg/100g para cilcio, sendo esses valores considerados nio
despreziveis pelo referido autor. Nas Fig. 1 e 2 sfo apresentados,
em valores médios, resultados da analise quimica de varias amostras
de farinhas seca e d’4gua. Como no processamento da farinha d*agua
é eliminada totalmente a casca e a fibra central, apresenta menor
teor de fibra bruta, tendo sido fixado por Lira & Fernandes (1964),
como preceito bromatoldgico, o valor de 2,0 g de fibra bruta/100g
como limite para diferenciagio das duas farinhas, ou seja, de 2,0 g/
100 acima caracteriza a farinha seca, e abaixo desse valor a farinha
d’agua.
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TECNOLOGIA DE PROCESSAMENTO DA
FARINHA

Diferentemente da farinha seca, que é consumida em todos os
estados brasileiros, como também na Amazdnia, no processo
tecnoldgico utilizado para obter-se a farinha d’agua, a ralagem da raiz
é substituida pela fermentagio natural das raizes denominada pubagem,
que, segundo Menezes et al. (1998), é considerada uma fermentagio
latica. Para obter-se a farinha d’agua, as raizes sio colocadas imersas
em agua corrente {(igarapés) ou parada (tanques), que imprimem ao
produto final sabor e aroma caracteristicos.” Alguns produtores
descascam as raizes antes de macerar, reduzindo o tempo de
permanéncia na agua. Almeida (1992} verificou que os acidos acético,
butirico e latico predominam no processo de maceragio que se inicia
apds 48 horas e se completa quando a atividade amilolitica é maxima.
Esse mesmo autor mostrou que, durante o processo de pubagem das
raizes, ha alteragio na flora de microorganismos, iniciando-se com
enterobactérias e corinebactérias, que aos poucos sdo substituidas por
bactérias lacticas e bactérias esporuladas, aparecendo, posteriormente,
os fungos Candida, Saccharomyces, Penicillium e Aspergillus. Menezes et
al. (1998) constataram, durante a fermentagio natural, a formagéo de
celulase, xilanase e poligalacturonase, tendo a atividade de cada uma
delas aumentado no decorrer do processo de pubagem. O periodo de
maceragio varia de 3 a7 dias, sendo o tempo menor quando a agua é
parada. Além do local para macerar (pubeiro), outros fatores interferem
no tempo de permanéncia das raizes na agua, como a idade da raiz, a
temperatura ¢ o pH da dgua. A maceragdo esta concluida quando a
casca é facilmente eliminada e a raiz fermentada {(pubada) perde a
consisténcia (Albuquerque & Cardoso, 1980), facilitando o
esmagamento manual realizado no cocho. Uma variagdo do processo
utilizado por varios produtores ¢ a substituigdo do esmagamento da
massa, feita no cocho de madeira ou em peneiras de palha de palmeiras
chamadas urupembas, pelo ralador “caititu”, para obterem uma massa
mais homogénea e com textura mais fina. No processamento da farinha
seca, o liquido obtido pela prensagem da massa ralada (tucupi) e a
goma obtida por decantagio do tucupi sdo utilizados na culinaria
regional, enquanto no processamento da farinha d’agua, esses
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subprodutos nio sio aproveitados. As etapas do processamento da
farinha d’ agua sdo: fermentagio, retirada da casca, lavagem,
esmagamento ou trituragio da massa, prensagem, peneiragem, torragio,
resfriamento da farinha e embalagem. Muitos produtores descascam
as raizes antes de colocar para macerar, como forma de reduzir o tempo
de permanéncia das raizes na agua.

Qutro tipo de farinha de uso regional é a farinha mista ou do
Para, obtida pela mistura da massa ralada com a fermentada em
proporgdes diferentes, sendo maior a quantidade da massa ralada. Essa
mistura se processa no caititu, no momento da ralagem da massa fresca.
A farinha mista foi a forma que os produtores encontraram de aproximar
o sabor caracteristico da farinha d’agua com o maior rendimento da
farinha seca, ja que parte da casca no é eliminada durante o processo
de descascamento, enquanto que a farinha d’agua apresenta menor
rendimento pela retirada total da casca. Os fluxogramas do
processamento da farinha d’agua e da farinha mista sdo apresentados
nas Fig. 3 e 4. As fases do processamento da farinha d’agua sdo ilustradas
naFig. 5.

Estrutura das unidades de processamento

Basicamente, a estrutura de processamento desse tipo de farinha
¢ a casa-de-farinha tradicional, artesanal, onde todas as fases do
processamento sio feitas manualmente, com o uso de utensilios
risticos. A prensagem da massa é realizada em prensas risticas, de
origem indigena, confeccionadas artesanalmente com fibra vegetal
(tipit*) ou de madeira. A torragio da massa € feita manualmente, em
fornos com chapa de ferro, usando lenha como combustivel. Muitas
dessas casas-de-farinha j4 introduziram a prensa de madeira, em que a
for¢a de prensagem é feita por meio de eixo de fuso (Cardoso et al.,
1998)}. Outra melhoria introduzida em muitas casas-de-farinha refere-
se aos caititus {raladores) tracionados por motores movidos a 6leo

“Tipiti ¢ uma tipica prensa preparada artesanalmente de fibra vegetal. Apresenta forma cilindrica ¢
possui grande clasticidade, alcangando quase o dobro do comprimento quando distendida. Apds
colocada o massa ralada no seu imerior, ¢ adaptada a dispositivos simples que a distendem, fazendo
compressio, o que provoca a expulsio da dgua pelos intersticios de sua malha. Essa descrigho
corresponde ao chamado tipiti de extensio, utilizado na Regido Amazdnica, havendo ainda o tipiti
de tarsdo, que ¢ aberto em toda a sua extensio. (Albuguerque, 1969; Albuquerque & Cardoso, 1980).
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COLHEITA DA
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Fig. 3. Fluxograma do processamento da farinha d*agua.
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COLHEITA DA
MANDIOCA
CESCASCAMENTC)
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< o >
CLASSIFICACAO
(PENEIRAS)
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Fig. 4. Fluxograma do processamento da farinha mista ou do Para.
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diesel, gasolina ou eletricidade, conforme a disponibilidade do local.
Nesse ultimo caso, diz-se que a casa-de-farinha € semi-mecanizada.
Em geral, os produtores de mandioca sio, também, produtores de
farinha que possuem uma unidade artesanal individual ou comunitaria
para processar as raizes. Nos (ltimos anos, vem se estabelecendo, em
alguns municipios do Estado do Par3, pequenas industrias de farinha
que processam a matéria-prima obtida dos produtores de mandioca.
Essas indiistrias produzem apenas um tipo de farinha, que é a farinha
seca, permanecendo a tradigdo do processamento da farinha d’aguae
do Para, em pequenas unidades artesanais.

Estrutura de transporte e comercializagio

A farinha é embalada para transporte e comercializagio em sacos
de fibras de plastico trangado, forrados com um saco de plastico
espesso, com capacidade para 60 kg. A comercializagio ocorre durante
todos os meses do ano e o transporte da carga para o mercado é feito
por caminh&es. Em alguns municipios que ficam localizados a margem
de rios, o transporte é feito por via fluvial, tendo 0s comerciantes
adotado um outro tipo de embalagem, que consiste em um saco de
plastico transparente, bastante espesso, com capacidade para 30 kg,
Encontra-se ainda em alguns locais da Amazbnia a farinha sendo
transportada das areas de produgio para os centros de comercializagio,
em um tipo de embalagem tradicional, que sio os paneiros tecidos
com fibras vegetais de guarumi, forrados com folhas da mesma planta.

Na Amazdnia, os canais de circulagio comercial da farinha
caracterizam-se pela atuagdo do capital como vetor da subordinagio
indireta do produtor rural. O capital comercial assume uma posi¢io
hegemdnica, impondo suas regras de dominagio nas quais, na maioria
dos casos, o crédito informal é o elemento chave.

Na comercializagio, a farinha percorre caminhos diferentes no
mercado, compondo uma cadeia formada por diversos agentes soctas,
formando um complexo processo de comercializagio (Santos, 1990).
Destacam-se o atacadista, o varejista, o caminhoneiro e o taberneiro,
denominados genericamente pelo agricultor de comerciantes. Na
verdade, o pequeno volume da produgio e a dispersdo das unidades
de processamento caracterizam a importincia desses agentes de
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intermediagio, que aglutinam essa produgio pulverizada e assumem
parte dos riscos da comercializagio, muito embora tenha crescido nos
altimos anos a comercializagio da farmha diretamente pelos produtores
nas comunidades organizadas, permitindo que eles tenham maior acesso
as informagdes sobre pregos e mercados, facilitando assim a integragio
dos elos da cadeia produtiva da farinha.
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Fabricagio de farinha de tapioca na Vila de Americanos, Municipio de Santa Isabel ..

INTRODUCAO

Guimardes et al. (1988) relataram que a farinha de tapioca é um
produto artesanal do Estado do Pard e que informagdes da literatura a
respetto desse produto sdo raras. Assim como outros derivados da
mandioca, caracteriza-se pelo elevado teor de amido e baixo teor de
proteina, lipidios e minerais, o que faz da farinha de tapioca um alimento
altamente calorico. A farinha de tapioca é consumida na Regifio
Amazdnica, na forma de mingaus, roscas, bolos, pudins, sorvetes etc.,
assim como acompanhando a bebida denominada acgai. E
comercializada nas feiras livres da Cidade de Belém, sendo o litro a
unidade de medida. Esse produto tem suas peculiaridades, diferindo
nas diversas regides onde é elaborado.

A Zona Bragantina é a regido onde estio situadas as casas de
farinha de tapioca do Estado do Para, onde o produto é elaborado de
forma rudimentar e em pequenas quantidades. O principal produtor
na época do estudo, em 1988, era 0 Municipio de Santa Isabel do Par,
mais especificamente na Vila de Americanos, localizado na rodovia
BR-316. Na época ndo haviam dados oficiais disponiveis sobre a
produgio (Guimardes et al., 1988).

Para obter maiores informagdes sobre o produto, a fabricagio
da farinha de tapioca foi o tema escolhido para este estudo de caso,
onde é descrito o processo como era realizado em Americanos e também
nos arredores da Cidade de Castanhal, distante cerca de 70 km de
Belém, PA. As informagdes desse estudo de caso foram coletadas no
local por uma equipe pluridisciplinar, em um projeto coordenado pela
Embrater (Cereda, 1988). Posteriormente, a mesma regido foi visitada
(Cereda, 1994) buscando-se obter informagdes sobre unidades de
pequeno porte de extragio de fécula de mandioca.

A matéria-prima para produgio da farinha de tapioca é a fécula
de mandioca mida, denominada regionalmente de goma.

Segundo as informagGes obtidas, a tecnologia de fabricagio de
farinha de tapioca surgiu aproximadamente no ano de 1940, na Vila de
Americanos, introduzida pelo produtor Joio Miguel. Nos arredores
desse local existiam, em 1988, cerca de 23 casas de farinha, das quais
4 produziam apenas goma ou fécula (imida e 19 apenas a farinha de
tapioca, adquirindo a goma das outras unidades.
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LEGISLACAO

A legislagio brasileira, por meio das Normas Técnicas Especiats
Relativas a Alimentos e Bebidas (Brasil, 1970), caracteriza e define os
limites para produtos amilaceos, entre os quais o sagu e a tapioca. A
farinha de tapioca ndo esta ainda listada entre os produtos previstos
na legislagio vigente. Por sua semelhanga, poderia ser regida pelas
especificagdes do sagu e da tapioca, que sdo apresentadas a seguir.

Sagu

Produto amiliceo extraido de vérias espécies de palmeiras
(Metroxylon sp.). Quando preparado a partir de outros amidos ou féculas,
tera forma granulada e serd designado pela palavra sagu, seguido do
nome do vegetal de origem, nos mesmos caracteres ¢ tamanho da
palavra sagu.

Tapioca

Produto obtido a partir da fécula de mandioca, sob a forma
granulada, submetido a processo tecnolégico adequado.

As Normas Técnicas fixam alguns limites para os produtos sagu
e tapioca, apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Limites fisicos e quimicos para sagu e tapioca, segundo a
legislagio brasileira.

Caracteristicas Valores limites
Umidade Maxima de 14 g/100g
Amido Minimo de 80 g/100g
Cinzas Maxima de 0,5 g/100g
Proteina Minima de 14 g/100g
Acidez Maxima de 2 mL NaOH 1 N/100g

Fonte: Brasil (1970
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Tabela 2. Limites microbiolégicos para sagu e tapioca, segundo a
legislagio brasileira.

Contagens em UFC" Limites
Contagem total em placas 5x 10 porg
Coliformes totais ndo constam
Coliformes fecais ausentes em 1 g
Clostridinm sulfito redutores (44°C) maximo de 20 por g
Stapbylococus aurens ausente em 0,1 g
Bolores e leveduras maximo de 1.000 por g
Salmuonelas ausente em 25 ¢
-LUFC - Unidades formadoras de coldniag.

Feaner Brasil 11975

Os limites especificados para sagu e tapioca, tanto fisicos e
quimicos quanto microbianos, sio comuns a outros produtos amiliceos
de mandioca, no sendo previstos limites especificos. As Normas
Técnicas também especificam que deverio ser determinados outros
microrganismos e/ou substancias toxicas de origem microbiana, sempre
que se tornar necessaria a obtengio de dados sobre o estado higiénico
e sanitirio dessa classe de alimento, ou quando ocorrerem toxi-
infecgdes alimentares.

Caracteristicas macroscépicas

A legislagdo estabelece que os produtos deverio estar ausentes
de sujidades, parasitas e farvas.

FABRICACAO DA FARINHA DE TAPIOCA

A farinha de tapioca, apés o processo de fabricagio, apresenta
as caracteristicas ifustradas na Fig. 1. A aparéncia é granulosa, mas j4
nio globulosa, devida ao processo de espocamento ou estalamento
(termo que descreve a elaboragio de pipoca a partir de milho). A
coloragio varia de branca a creme, em fungio da pureza da fécula ou
goma, com o formato de cogumelo que também é observado na pipoca.
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Mio-de-obra

Na época, trabalhavam na casa de farinha dez pessoas, adultas
na sua maioria. A mio-de-obra estava assim distribuida: trés pessoas
no descascamento, duas na lavagem e ralagio das raizes e cinco na
extragio da fécula. Se necessario, as duas pessoas da lavagem eram
deslocadas também para a extragdo.

Construgio civil

A casa de farinha constava apenas de cobertura de folhas de
palmeira, com pé direito alto e sem paredes laterais. A distribuigio dos
utensilios seguia o letaute da Fig. 2 e 0 Gnico equipamento elétrico era
um ralador. Os demais utensilios eram cochos de madeira espessa. Os
cinco cochos usados haviam sido adquiridos e a madeira para sua
fabricaciio fot trazida de fora da regiio. A casa de farinha era dividida
em quatro areas, para as diferentes operagQes: armazenamento das
raizes, lavagem, ralagio e tanques {cochos) de extragio e purificagido
da fécula. Os cochos eram confeccionados em tabuas de madeira
espessa e densa denominada piqui, que, segundo pessoas locais, demora
muito para apodrecer. O formato é trapezoidal, com aproximadamente
as seguintes medidas: 527 m de comprimento, 0,60 m de profundidade,
0,46 m de largura na parte inferior a 0,84 m na parte superior. Esse
formato facilita a decantagio da fécula. Na face posterior do cocho e
voltado para o exterior da edificagio sfo feitos trés furos fechados
com batoques de madeira, que permitem controlar o nivel de agua no
interior dos cochos e, por conseqiiéncia, a operagio de descarga da
igua sobrenadante na fase de purificagio da fécula. A agua de lavagem
era descartada no exterior da edificagio.

Sobre 0s cochos existiam telas de algodio branco estiradas em
molduras de madeira, formando uma grande peneira para reter a massa
ralada de onde seria extraida a fécula. Esse tecido durava em média 15
dias, apbs o que devia ser trocado.

A extragdo era manual e a dgua utilizada abundantemente, sem
preocupagio em economizar. Vinha de um pogo comum, sem qualquer
tratamento. Nesse caso, ndo apresentava turbidez, cheiro ou sabor
estranhos.
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As fases de extragio da fécula constavam de descascamento,
ralagio, extragio, purificagio e drenagem em saco, que também
. = ~
equivalia a embalagem. O fluxograma e balango de massa da produgio
dessa casa de farinha estio apresentados na Fig. 3. O descascamento
seri abordado mais adiante.

Cocho 1 Lavagem das rafzes
Ralador

Cocho 2

Cocho 3

Cocho 4 Descascamento

Cocho 5 Agua limpa

Fig. 2. Leiaute da casa de farinha,

100 kg mandioca
70% umidade
25 kg goma
aumnida
50 kg bagago *
76% urnidade Granulos 2 g cui
l escaldados
16 kg de bagago 12 kg farinha de
EECO tapioca

Fig. 3. Fluxograma e batango de massa da produgio de farinha de tapioca em uma casa de
farinha na Vila de Amtericanos, Municipio de Santa Isabel do Pari, PA.,
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Matéria-prima

As ratzes utilizadas como matéria-prima para extragio da fécula
raramente eram cultivadas pelo proprietario da casa de farinha. Na
maioria das vezes, eram adquiridas de terceiros e, segundo o produtor
de goma, esse era um dos problemas mais sérios que encontravam. A
aquisigio em geral era feita com as raizes ainda no solo, sem que
houvessem condigbes de avaliar seu teor de amido ou seu rendimento.
A unidade usada era a tarefa, que equivale a uma quantidade variavel
de raizes. Segundo as informagdes obtidas, uma tarefa equivale, em
média, a 5t de raizes. Outro problema decorrente do sistema de compra
utilizado e da baixa capacidade de processamento das casas de farinha
era o acimulo de raizes por dois ou mais dias, de modo que, quando
processadas, apresentavam ja caracteristicas de deterioragio fisiologica
e microbiana.

As variedades mais freqiientes eram a Sutinga e a Chitinha. Os
produtores afirmavam que elas nio devem ficar no solo por mais de
12 meses; caso contrario, apresentam um tipo de deterioragio em forma
de manchas com consisténcia de isopor e que, segundo a denominagio
local, diz-se que a raiz “afofa”.

As raizes urtilizadas apresentavam forma e tamanho vartados,
nio s por serem constituidas de mistura de variedades, que as pessoas
locais classificavam como bravas e mansas, mas também porque as
variedades nio foram selecionadas para uso industrial, o qual exige
uniformidade para que o equipamento possa funcionar em seu maximo
rendimento.

Entre os diversos problemas identificados pelo produtor de goma,
quase todos diziam respeito 2 matéria-prima e variavam de fitotécnicos
a falta de raizes na regio. O abastecimento da industria dependia de
culturas distantes, o que ocasionava aumento de custo pelo transporte.

Descascamento

As raizes eram amontoadas sob a cobertura da casa de farinha,
sendo descascadas manualmente com facas. As raizes podiam
permanecer dias assim amontoadas, dependendo da necessidade de
produgio. O descascamento manual é uma atividade penosa, ja que as
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pessoas trabalham sentadas no chio, sem o menor conforto. As raizes,
depois da operagio, apresentavam-se mal descascadas. Na casa de
farinha em estudo, o descascamento era feito por trés pessoas, retirando
apenas a pelicula marrom das raizes. As raizes, em geral, nio se
apresentavam bem descascadas, ficando aderente a casca uma parte
da entrecasca, que contém fécula. As cascas, pedagos de entrecasca e
raizes ndo aproveitadas eram amontoadas no exterior.

Lavagem das raizes

As raizes descascadas eram recolhidas em cestos e despejadas
em cochos com Agua. A lavagem era feita agitando-se as raizes com
paus ou por uma pessoa pisando sobre elas. Com esse processo, as
raizes ficavam bem lavadas, com economia de dgua.

Ralagio

A ralagio é também chamada cevagem, assim como o ralador é
chamado cevador ou caititu, Era feita a seco, diferentemente da ralagio
sob agua, que se usa nos processos comerciais de extragio de amido
em geral. O ralo é cilindrico, em madeira, dotado de serras metalicas
ou taliscas. A massa ficava bem ralada. A massa ralada era recebida
em um dos cochos de madeira para extragio da fécula.

Extragao

A extragdo era feita sobre os quadros cobertos pelas telas de
tecido de algodio, apoiados sobre as laterais dos cochos de madeira.
O tamanho dos cochos pode variar entre as casas de farinha. Nesse
caso, o cocho tinha 4,00 m de comprimento, 0,70 m de altura e 0,60 m
de largura, O processamento era manual, constando de sucessivas
lavagens da massa. Ao liquido de constituigdo das raizes de mandioca,
ap6s decantagio da fécula, d4-se o nome de tucupi. O tucupi, no caso
da extragio dafécula, &€ mais diluido do que aquele obtido da prensagem
da massa ralada destinada a fabricagio de farinha de mandioca, devido
ao volume de 4gua empregado na extragio. Em outras regides do Brasil
esse residuo liquido é denominado manipueira.
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A gua ou tucupi, contendo em suspensio a fécula, era passada
pelas peneiras e recolhida no cocho. Do conjunto dos cinco cochos, o
do meio sempre contém apenas agua limpa, para facilitar a operagio
de lavagem da massa. Porges de massa ralada, em torno de 5 kg, eram
lavadas com a agua retirada do cocho em vasilhames feitos com cabagas
cortadas ao meio, com capacidade para cerca de 1,5 litros. Cada porgio
de massa ralada era lavada quatro vezes com agua limpa, duas vezes
com tucupie, finalmente, duas vezes com agua limpa.

A massa extraida (bagago) era retirada e amontoada no exterior
da casa de farinha. Continha cerca de 70% de igua; duas amostras
secas e torradas no forno apresentaram a composi¢io que aparece na

Tabela 3.

Tabela 3. Resultados da anilise de residuo procedente da fabricagio
de farinha de tapioca expressos em porcentagem de matéria seca.

Farelo seco Farelo torrado
A B Média A B Meédia
Umidade 10,00 10,13 10,06 15,72 15,73 15,72
Amido 75,50 75,64 75,57 72,20 72,32 72,26

Proteina 1,13 1,07 1,10 1,13 1,11 1,12
Fibras 5,45 6,60 6,02 4,85 5,00 492
Lipidios 0,57 0,42 049 048 0,46 0,47
Cinzas 1,13 1,00 1,06 1,00 0,95 0,97

Fonee: Cereda (19R8).

O residuo, também denominado massa, era vendido imido na
casa de farinha, para ser utilizado em ragfio animal.

Purificagio

O tucupi, contendo o amido em suspensio, era deixado para
decantar das 18h, horario que, em geral, encerravam-se as atividades
de extragdo, até 45 21h do mesmo dia, portanto por cerca de trés horas.
O cocho utilizado media 5 m de comprimento, com segdo trapezoidal
de 0,46 m de fundo e 0,84 m na face superior. Era dotado de trés furos
com uma distincia de 0,08 m do fundo € 0,10 m entre eles. A purificagio
era feita em operagio denominada revirar o polvilho. Dessa operagio
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participavam o dono da indistria e trés adultos, na qualidade de méo-
de-obra remunerada. A operagio toda demorava de 1ha 1h30.

No inicio da operagio, a agua residual ou tucupi era drenada
através dos orificios dos cochos e canalizada para o terreno vizinho.
Nio havia tratamento desse residuo. A superficie da fécula depositada
apresentava consisténcia firme, possibilitando que fosse lavada,
retirando-se as impurezas superficiais. A agua contendo impurezas mais
leves e amido era colocada para decantar em outro cocho. Com essa
goma de segunda era feita farinha de tapioca para outros Estados ou
Regides menos exigentes. Segundo informagio do proprietario, para
ajudar a decantagio era costume adicionar-se sal a agua.

A superficie de amido depositado era entio rompida com
enxadas, pelo operador pisando no interior dos cochos. Na superficie
branca era possivel observar algumas manchas limosas de coloragio
parda, que podem aumentar se a fécula permanece muito tempo soba
agua.

Uma vez esvaziados os cochos, os orificios eram novamente
tampados e introduzida dgua limpa. A fécula depositada ficava no fundo
do cocho. Com a agua limpa introduzida, essa fécula decantada era
revolvida com auxilio de uma enxada, de forma que o depdsito era
desfeito e a fécula voltava a se apresentar como uma suspensio.
Terminada a operagio, deixava-se decantar até o dia seguinte.

Ensacamento

No inicio das operagdes do dia seguinte 3 extragio, os cochos
eram novamente drenados da agua superficial. A fécula depositada no
fundo apresentava cor muito branca e brilhante, sem estrias e sujidades
de superficie. Segundo o produtor, quanto mais limpa a fécula, mais
branca ¢ a farinha de tapioca. A fécula era removida do fundo do cocho
aos pedagos, com aparéncia de queijo devido a sua propriedade
tixotrdpica, que faz com que, em determinadas umidades, a massa
passe do estado liquido para o sélido. Os pedagos de fécula removidos
eram colocados em sacos, onde ficavam drenando a agua por um certo
tempo, antes de serem entregues nas unidades produtoras de farinha
de tapioca.
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PROCESSAMENTO DEFARINHA DE TAPIOCA

A goma ou fécula timida era comercializada sob encomenda e
transportada até as casas de farinha de tapioca, no mesmo saco em que era
deixada drenando o excesso de dgua.

Capacidade e rendimento de processamento

Em fungio da escalaem quea farinha de tapioca erafabricada, tornou-
se dificil estabelecer a capacidade de processamento e o rendimento. Na
época de realizagio do estudo, a extragio era feita quase que exclusivamente
porencomenda, emboraas atividades fossem quase diarias. Caso necessario,
paraatender auma encomenda, o trabalho continuava pela noite adentro.
As tarefas eram individuais, ficando na dependéncia da velocidade de cada
um. Em geral, em um dia normal de oito horas, processavam-se dois sacos
de goma timida de 100 kg cada um, embora a informagiio recebida tenha
sido de uma capacidade de seis sacos de 100 kg por dia. Um céleulo do
proprietario foi de que a produgo chegava a 800 a 1.000 kg por semana.

Mio-de-obra

A mio-de-obra para fabricagiio de farinha de tapioca era bastante
especializada, em relagio aquela da extragio da goma. Assim como na
extragdo, amao-de-obra familiar era utilizada juntamente com a assalariada,
€ 0 proprietario atuava cormo gerente. Na umdade visitada trabalhavam trés
pessoas, sendo duas no forno e uma no encarogamento. Entretanto, quando
necessario, membros da familia ocupavam-se de tarefas mais leves, como a
sele¢do da tapioca escaldada. Os operarios que trabalhavam no forno
ganhavam por tarefa, calculada a partir do niimero de sacos de 100 kg de
fécula imida que eram processados. A encarogadeira ganhava um pouco
menos que o forneiro, também calculando-se a base de sacos de fécula timida
processados, podendo trabalhar em um mesmeo dia para diferentes casas de

farinha.
Construgio eivil e equipamentos

A unidade de processamento de farinha visitada apresentava os
utensilios e equipamentos dispostos conforme o leiaute da Fig. 4.
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O galpio media cerca de 7 x 4 m e era dotado apenas de cobertura,
sem paredes laterais a ndo ser junto ao forno, com pé direito de cercade 3
m. Para processamento da farinha de tapioca ndo havia necessidade de
motores, sendo todas as operagdes manuais. O forno constava de um
tacho de ferro embutido em argamassa, com 1,80 m de altura do solo.
Ummna aba, de cerca de 0,20 m ao redor do tacho, impedia que a tapioca
caisse para fora durante a operagio de espocagem. A boca do forno abria
paraforada construgdo, sendo que a fornalha ficava diretarnente por baixo
do tacho. O forno no tinha chaminé, apenas um suspiro. Os operarios
trabalhavam junto ao forno, sobre plataformas, sendo dois em lados
opostos. Manejavam rodos de madeira e vassouras, alternadamente,
conforme a fase. O restante do material era composto de cochos de madeira
(), peneiras de taquara, um quadro de tela de algodio emoldurado de
madeira & peneiras de arame para classificagio e selegdo.

Cocho Cocho grianulos escaldados
granulos
expandidos
Forno Cocho grinulos escaldados

Cocho para grinulos

Encarogador

Cocho
selecho

Cocho para Peneira Fécula
destortoar pata destorroar umida

Fig. 4. Leiaute de uma casa de farinha para produgio de farinha de tapioca na Vila de
Americanos, Municipio de Santa Isabel do Para, PA.
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Matéria-prima

Uma amostra da matéria-prima utilizada apresentava 43,51%
de umidade. Na unidade visitada, a goma Gmida permanecia
armazenada no proprio saco em que foi embalada e transportada.

Processamento

As fases da fabricagio da farinha de tapioca sio esfarelamento,
encarogamento, escaldamento, espocagem, classificagdo e embalagem
e comercializagio.

Esfarelamento

A fecula imida ou goma era retirada do saco e passada por peneira
de taquara, de malha entre 2,0 a 2,5 mm, que tinha a finalidade de
apenas destorroar a fecula. Essa operagio era feita pela encarogadeira.
O processo era realizado em um cocho de madeira medindo 3,00 m de
compnmento x 0,70 m de largura x 0,60 m de altura.

Encaro¢amento

A operagio era feita sobte tecido de algoddo esticado sobre moldura
de madeira. A encarogadeira trabalhava em pé, com as palmas das mios
abertas sobre o pano, sobre o qual colocava cerca de 1 kg da goma
esfarelada. O movimento leve e giratério das méos sobre a fécula imida
originava os carogos ou granulos. O tamanho desses dependia da umidade
da massa. Se a massa de fécula estava muito (imida, podia grudar no
pano. Se muito seca, os grinulos desmanchavam-se sem tomar a forma
esférica. Para soltar a massa que ficava aderida no pano, a operadora
batia com as palmas das mdos sobre o fundo do tabuleiro. Para aumentar
o didmetro dos grinulos, uma nova quantidade de goma imida era
adicionada e comprimida levemente contra o pano. Quando os granulos
atingiam o didmetro desejado, eram selecionados em peneira de malha
de cerca de 2,8 mm. Uma parte dos grinulos permanecia no pano para
auxiliar a formagio na proxima partida, Os grﬁ.nulos selecionados eram
colocados em cocho de madeira, aguardando a operagao de escaldamento,

que era feita no mesmo dia.
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Escaldamento

O forno era uma estrutura circular com 1,70 m de alturae 1,80
m de dimetro. Segundo informagdes do proprietario da casa, o tacho
do forno devia ser feito de ferro, pois de cobre nio seria adequado. O
forno gastava cerca de 0,5 m’ de lenha para processar o equivalente a
100 kg de goma, nas duas operagdes, de escaldamento e espocagem.
Para obter o maximo de calorias, costumavam secar bem a lenha. Os
operadores do forno tomavam cuidado para ndo deixar grudar ou
queimar na superficie do tacho, que no devia receber 6leo e nem ser
usado para secar ou torrar outro produto pois, nesses casos, a tapioca
grudaria na chapa. Os grinulos de goma eram constantemente remexidos
pelos dois operadores, no inicio com o auxilio de vassouras de fibra;
apds 5 a 8 minutos, a operagio continuava com rodos de madeira. A
operagio completa durava de 15 a 20 minutos e podia-se observar que
os grinulos tornavam-se parcialmente gelificados e tendiam a aderir
NS 208 QULIOS.

Depois de escaldados, os grinulos eram retirados e colocados
em cochos de madeira, onde deveriam permanecer descansando até o
dia seguinte. Sem essa Gltima operagdo, o nimero de granulos
defeituosos {fora de padrio) ou que nio se expandiam poderia chegar
a 20%. Antes de passarem para a operagio seguinte, os granulos
escaldados eram peneirados em matha com abertura de 2,8 mm, para
soltar os grinulos grudados e aumentar o rendimento. Nesse ponto do
processamento, os grinulos escaldados apresentavam cerca de 24%
de umidade.

Espocagem

Nessa operagio, o fogo devia ser mais forte. Qualquer lenha
servia para a operagio de escaldamento, mas, para espocar, a lenha
devia produzir bastante calor. O propretério afirmou que havia tentado
a substitui¢io da lenha por gas, mas o calor nio foi suficiente para
conseguir espocar a farinha de tapioca.

A operacio de espocagem era feita colocando-se os granulos
escaldados sobre a superficie quente do forno. Os granulos eram
remexidos por dois forneiros, com ajuda de rodos de madeira. Apds
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poucos minutos, a temperatura era aumentada com mais lenha e os
granulos expandiam-se como pipocas, ficando brancos e opacos e com
aparéncia de isopor (Fig.1). O volume dobrava, os grinulos ficavam
crocantes, mas permareciam sem sabor, o que era uma caracteristica do
produto. Apés o espocamento, a farinha de tapioca apresentava 3,06%
de umnidade, mas, depots, durante o armazenamento, ganhava umidade
ao entrar em equilibrio com o ar.

A tecnologia de fabricagio da farinha de tapioca parece ser um
processo original. Baseia-se em processos de expansio que sio aplicados
a outros produtos alimentares, sendo a pipoca o mais conhecido deles.
Griswold (1972) descreveu os fatores envolvidos no processo de
elaboragio de pipoca, explicando que a espocagem resulta da cocgio do
amido em condiges especiais. Segundo a autora, 2 medida que os grios
de milho pipoca sdo aquecidos, o vapor de 4gua contido no seu interior
se expande, aumentando a pressio interior, até alcangar energia suficiente
para explodir o grio. Entre as caracteristicas desejaveis, citou o poder de
expansio, que ¢ a relagio entre o volume final das pipocas espocadas e
o inicial dos grios. Essa propriedade depende da umidade do grio e do
método de cocgdo. O milho pipoca caracteriza-se por apresentar um
endosperma duro, corneo. Quando estalam ou espocam, os grios
arredondados ganham a forma de um cogumelo. Como o espocamento
do milho pipoca depende da expansio de vapor de 4gua do grio durante
0 aquecimento, a umidade correta constitui um dos fatores mais
importantes para determinar a expansio da pipoca. A umidade
recomendada para a pipoca é de 13% a 15%. A expansio do grio
espocado diminui se a umnidade é maior ou menor que o ideal. Quando a
umidade é excessiva, a pipoca estala com fragmentagio 4spera. Com
umidade correta, a superficie € ligeiramente aspera, e quando a umidade
¢ muito baixa a superficie é lisa. A temperatura deve ser ajustada para
garantir o espocamento entre 60 e 90 segundos.

A umidade dos granulos escaldados analisados em laboratério foi
de 44%, superior aquela citada por Griswold (1972) para espocar a pipoca,
mas o tempo de espocamento é maior que o do milho pipoca. Entretanto,
os granulos espocaram quando aquecidos no laboratério, em vasithame
de aluminio. Como ndo haviam dados na literatura sobre a temperatura
e umidade ideal para espocagem da farinha de tapioca, foi estabelecido
um experimento para essa avaliagio,
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Os granulos escaldados foram trazidos da regsdo produtora para
serem avaliados em Botucatu, SP. Com o transporte os granulos
desidrataram-se, apresentando 22,51% de umidade. Um recipiente de
aco inoxidavel foi mergulhado em banho de dleo termostatizado, ao
qual foi adaptado um termémetro. A temperatura lida correspondia a
um valor com variagio de mais ou menos 5°C. Em ensaio prévio, foi
determinado que a temperatura minima para inicio de espocagem dos
granulos escaldados de fécula foi de 200°C. A partir desta temperatura,
amostras de grinulos escaldados de fécula de mesmo peso foram
colocadas no recipiente e anotado o tetnpo que levavam para espocar,
com a temperatura variando de 200°C a 240°C. O volume dos granulos
escaldados (volume inicial) e da farinha de tapioca (volume final) foram
determinados em proveta. O volume micial foi fixado em 25 mL. Os
dados foram obtidos em duplicata.

A expansio foi calcutada como a porcentagem de aumento sobre
o volume dos grinulos escaldados. Segundo as informagdes dos
produtores, esse aumento seria de 100%, valor que nunca foi alcangado
no ensaio (Tabela 4, Fig. 5). Nas condigdes em que o ensaio foi realizado,
no foi posstvel 0 aquecimento acima de 230°C, porque o dleo, aquecido,
queimava. Caso haja interesse em mecanizar o processo de fabricagio
de farinha de tapioca, outro sistemna de aquecimento {elétrico, vapor ou
chama direta} devera ser usado, eliminando esse inconveniente.

Tabela 4. Volumes de farinha de tapioca em fungio da variagio de
temperatura e tempo de aquecimento.

Temperatura Tempo Volume final Expansio
(°C) (segundos) {mL) (%)
200 300 33 32

300 32 28
210 30 35 40
300 37 44
220 3tH) 34 36
300 40 Ol
230 214 A} 60
186 38 52
240 193 37 48
178 41 64
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Fig, 5. Variagio da porcentagem de expansio dos grinulos de farinha de
rapiocaem fungio da temperatura.

A analise de regressio aplicada aos dados obtidos no ensaio
possibilitaram ajustar a equagio ¥ = 0,64X - 94, com R? de 0,581* (Fig.
5). Essa equagio deveria permitir prever que, nas condi¢des de umidade
e temperatura do ensaio, seria possivel obter 100% de expansio &
temperaturade 303°C. No ensaio realizado, atemperatura entre 220°C e
230°C representou a melhor expansio, com obtengiio de produto muito
semelhante a0 comercial. Nessa iltima temperatura a farinha de tapioca
espocou em cerca de trés minutos. Como as informag&es dos produtores
nio foram confirmadas com analises precisas, pode ser também que
uma expansio de 60% seja mais razoivel que a de 100%.

Classificagio

Apos a espocagem, a farinha de tapioca era classificada em
peneiras, sendo a fragdo mais fina denominada de cul.

Embalagem e comercializagio

Em 1988, a comercializagio era feita a granel, nos mercados e
feiras fivres. O mercado local exigia produto com expansio uniforme.
Os granulos de farinha de tapioca que nio expandiam regularmente
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eram comercializados no mercado local com pregos mais baixos; por
1550, em geral, eram enviados a mercados menos exigentes.

A farinha de tapioca podia ser comercializada também com
adicio de coco. Guimardes et al. (1988) esclareceram que, nesse caso,
o coco ralado era adicionado apds a farinha de tapioca ser passada
pela peneira e enquanto ainda estava quente.

Caracterizagio da farinha de tapioca

A caracterizagio do produto é importante para que se conhega
seu valor nutricional, sua qualidade como alimento e satde, assim como
os pontos a serem melhorados no seu processamento, como a presenga
de sujidades e contaminantes. A caracterizagio foi feita mediante
amostras coletadas nas casas de farinha e no comércio local. Um estudo
mais detathado da composigio da farinha de tapioca foi feito por
Guimaries et al. (1988), cujos resultados sdo apresentados nas Tabelas
5e6.

Tabela 5. Composigio fisica e quimica de farinha de rapioca comercial.

Caracteristicas Farinha de tapioca

Amostras de Belém, PA Bahia
Umidade (%) 8,35 4,92 1407 10,00 10,98

% na massa seca
Amido 95,70 96,04 92,62 93 30) 93,60
Amilose (% de amido) 17,21 17,12 19,22 17,72 17,34
Proteina 0,08 0,01 0,21 0,02 0,17
Lipidios 0,09 0,03 0,09 0,40 0,13
Cinzas 0,31 0,11 0,11 0,33 0,24
Fibras 0,10 0,13 0.16 0,58 0,14
Qutras

pH 4,39 4,62 5,03 438 4.80
AciderAD 202 098 134 014 156
Tl e NaOH NGO g,
Fonte Cinimaries et ol {1983),

175



Fabricagio de farinha de tapioca na Vila de Americanos, Municipio de Santa Isabel ...

Tabela 6. Contagem microbiana de amostra comercial de farinha de
tapioca de Belem, PA.

Caracteristicas Contagem em UFC" /g
Contagem total em placas 100
Colitormes totais Negativo
Clostridium sulfito redutores 0
Staphylococus anrens 0

Bolotes e leveduras 2.500

Salmonelas 0

VUFC = uaidusdes formadoras do coldnia
Fonte: Guimacdes et al. [ 195%),

A umidade das amostras analisadas apresentou valores mais
variaveis que os encontrados por Guimaries et al. (1988) (Tabela 5).
Como o produto ¢ higroscopico, ¢ esperado um equilibrio com a
umidade atmosférica, principalmente se forem amostras mais velhas.
Os teores de amido observados foram coerentes com os encontrados
pelos autores, enquanto que os demais valores apresentaram grande
variabilidade, provavelmente em fungio do processo artesanal de
extragdo, que deixa passar quantidades varidveis de componentes da
parede celular, o que também ocorreu com as amostras analisadas por
Guimaries et al. (1988). O baixo pH e, mais principalmente, a acidez
alta, sio indicios do desenvolvimento de processo fermentativo devido
a0 longo tempo de decantagio da fécula.

A acidez do produto analisado é compativel com o contetido
microbiolégico das amostras, que apresentou baixas contagens de
bactérias e uma presenga maior de bolores e leveduras, que devem ser
os agentes do processo fermentativo. Apesar de ser um processo
artesanal, ndo foram detectados microrganismos agentes de processos
toxi-infecciosos, muito provavelmente em razio da acidez
desenvolvida, que cria condigdes pouco adequadas ao desenvolvimento
desses agentes (Tabela 6).

Guimardes et al. (1988) realizaram analises com produto
comercial coletado nas feiras de Batista Campos, S3o Bras e 25 de
Setembro, PA. Foram coletadas e analisadas 28 amostras, sendo 20
comuns e 8 com adigdo de coco ralado. Além das analises, foi avaliada
a uniformidade da granulagio, classificada em grinulos pequenos,
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médios, grandes e descarte. Foram realizados testes de degustagio.
Das amostras de farinha de tapioca comum analisadas, 30% foram -
classificadas como compostas por granulos pequenos, 20% por médios
e 45% por grandes. A diferenga correspondeu a granulagio defeituosa
ou descarte. Nas amostras com adigio de coco, nenhuma das oito
amostras apresentou grinulos grandes, sendo que os médios e pequenos
foram encontrados em quantidades iguais de amostras (50%). A
avaliagio degustativa caracterizou o produto como sabor proprio
(adequado) ou nio adequado, separado em sabor de amido e odor de
fermentado. A consisténcia foi classificada em torrado, pouco torrado,
pouco dura, dura e amolecida. A avaliagio das 20 amostras de farinha
encontra-se descrita nas Tabelas 7, 8 e 9.

abela 7. Caracter iZﬂ. do de aImostras comer ciais dE far inha de ta iOCﬂ.
I ¢ P
quanto a consisténcia, sabor € aroma.

Amostras Porcentagem

Farinha comum

Torrada 40,0
Pouco torrada 5,0
Amolecida 10,0
Pouco dura 5,0
Fora de padrio 40,0
Proptio 70,0
Fermentado 5,0
Sabor de amido 25,0
Farinha + coco
Proéprio 12,5
Coco 100,0
Coco muito fotte 375
Coco pouco forte 25,0
Coco fraco 12,5
Fermentado 12,5

Fonte: Guimnardes et al, (1985},
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< Tabela 8. Caracterizacio fisica e quimica de amostras comerciais de farinha de tapioca. &
Amostra  Umidade” Calorias®  Glicidios” Protideos” Lipidios"”  Fibra®" Cinzas” &
1 6.04 376,13 93.06 0.14 0.37 0.03 0.36 %
2 5.72 37751 93,49 0,19 0,31 0.14 0,16 a
3 5.53 378,51 93,66 0.18 0.35 0,08 0,20 2
4 5,55 377,65 93,57 0,10 0,33 0,72 0,23 E__
5 5.38 379,65 9371 0,18 041 0,12 0,20 2
6 6,56 37471 92,74 0,15 0,35 0,02 0,18 Z
7 559 37664 93,34 0,10 0.32 0.41 0,24 :
8 6,49 375,48 92.61 0.18 0.48 0,09 0,15 <
9 5.19 380,73 9393 0.15 0.49 0,08 0.16 :
10 6,96 372,37 92.17 0.27 0.29 0.19 0,12 >
11 6,74 373,66 92,23 0.24 0,42 0,22 0,15 3
12 5.42 37823 93,97 0.25 0.15 0,10 0,11 g
13 5,99 376,43 93,09 0,23 0,35 0,24 oo ¢
14 7,60 369,07 91,30 0,27 0,31 0,39 013 F
15 6,91 372.08 92,18 0,30 0.24 0.25 0.12 N
16 6,26 374,55 92.94 0,27 0,19 021 0.13 £
17 7.07 371,09 92,12 0.28 0,21 0,30 0,12 7
18 6,18 375,00 93,01 0,20 0,24 0,24 0,13 3
19 6,72 372,40 92,47 0,18 0,20 0,32 0,11 g
20 6,31 374,66 92,89 0,19 0,28 0,21 0,14 n_

* Expriesso bal porceniagens,
T Expresso e keal/ 100y,
Fomte: Guamarkes et al. {1984},
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Tabela 9. Caracterizagio fisica e quimica de amostras comerciais de farinha de tapioca acrescentadas de coco

I alado.

Amostra  Umidade” Calorias”  Glicidios” Protideos” Lipidios"” Fibsa® Cinzas"
1 5.63 378,46 92,73 0.22 0,74 0.17 0,34
2 6.91 376,91 90,74 0,09 151 0,47 0,28
3 5,86 385,86 90,74 010 2,50 0,59 0,21
4 5,88 381,82 91,89 0,17 1,62 0.25 0,19
5 3.49 394,67 93,49 0.16 2.23 0,42 021
6 3,42 393,06 94,19 0,16 174 0,21 0,28
7 6,85 378.18 90,56 0.25 1,66 0,53 0.15
8 6,33 385,15 90,16 0,39 2,46 0,30 0,16

" EXpIesso o poTeriagent.
" Expresse em keal/ 150,
Fornte: Guimaries et al. (1988),
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A Tabela 7 indica que a maioria das amostras de farinha de
tapioca comum analisadas apresentou consisténcia torrada, com
70% com sabor proprio, que os autores ndo definiram. Uma parte
significativa (25%) permaneceu com sabor de amido remanescente
e quase a metade foi considerada pelos autores como fora de padrio.

A Tabela 8 apresenta a caracterizagio das amostras comerciais
segundo caracteristicas fisicas e quimicas. Os autores obtiveram
valores que caracterizaram um produto amilaceo com alto teor de
calorias, avaliadas por célculo pela férmula kcal =
{(proteina+glicidios) x 4 + lipidios x 9 e expressa em kcal por 100
gramas. Os dados da Tabela 8 mostram que a qualidade da farinha
de tapioca sofre interferencia do processo de purificagio, com teores
de proteina, cinzas e fibras bastante variaveis.

A Tabela 9 apresenta as principais diferencas ocasionadas pela
adigio de coco ralado. Observa-se que a umidade apresentava
valores comparaveis dqueles da farinha de tapioca comum. O teor
calérico foi ligeiramente superior, como resultado de valores mais
elevados de gordura e proteina. E interessante observar que o teor
calérico é proporcionado pelo amido, pois 0 aumento de proteinae
gordura pouco influiu.

CUSTOS

Durante o estudo de caso, foram anotados todos os custos. A
apresentagdo desses custos nos dias de hoje nio teria muito sentido.
Para dar uma idéia dos custos, os valores sio apresentados em
relagdo ao valor do produto final (Tabela 10).
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Tabela 10. Custos comparativos da produgio artesanal de farinha de
tapioca na Vila de Americanos, Municipio de Santa Isabel do Para,
PA, calculados em fungio do produto.

Atividades e produtos Pregos da época, em relagio ao

valor do produto final

Cochos 200.000 para cinco

Construgio 120.000 2 200.000

Matéria-prima 30 por cinco toncladas

Bagaco seco 30 por 20 litros (lata)

Goma umida 70 pot kg

AMidon-de-obra descascamento 200

Mao-de-obra para lavar e extrair 400

Forneiro 250 por saco de 100 kg de fécula umida

Fncarocadeira 130 por saco de 100 kg de fécula umida

Prego FOB da tarinha de tapioca 100 por kg

Sagu comercializado em Sdo Paulo 233 por 500

CONCLUSOES

A tecnologia descrita encontrava-se perfeitamente sintonizada
com as necessidades locais, onde o uso de mio-de-obra abundante
pode ser considerado uma virtude e nio um defeito. A regido nio
apresentava grandes possibilidades de emprego e a fabricacio de farinha
de tapioca fazia girar o comércio local, em relagio 3 matéria-primaea
mio-de-obra. Também € possivel tecer consideracdes a respeito do
tipo de m3o-de-obra utilizada pois, apesar de ser ela considerada
desclassificada, pelos indices vigentes, continha até mesmo uma certa
especializagio, como € o caso do forneiro e da encarogadeira. Por outro
lado, é necessario também chamar a atengio para as condigdes de
trabalho muitas vezes penosa, o que exigiria que pelo menos algumas
etapas fossem mecanizadas, entre elas, especificamente, o
descascamento. Existem disponiveis equipamentos simples e eficientes
que poderiam realizar o descascamento (Fig. 6), mas, para que isso
seja feito, sera necessario que a pesquisa identifique variedades de facil
descascamento.
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equipamentos poderio também ser importados de outras regides do
Brasil, onde processos equivalentes encontram-se tecnologicamente
mais desenvolvidos. Equipamentos ja estdo sendo fabricados na Bahia
e Sergipe, para extrair fecula de mandioca.

Mesmo nas condiges precarias em que a farinha de tapioca foi
produzida, as analises do produto mostraram que ele teria condigdes
de ser comercializado, com conteudo microbioldgico e composigao
compativel com os limites fixados pela legislagio para produtos similares
feitos de mandioca, como o sagu e a tapioca. Caso haja necessidade,
sera possivel aumentar a produgdo e mecanizar todo o processo. O
aceite na regiio e a possibilidade de exportagdo para a Guiana Francesa
poderfo levar a conquista de novos mercados. No Sudeste do Brasil, o
produto ainda nio penetrou. Trata-se de um produto calérico, que
poderia competir com a linha de produtos do tipo cereal para desjejum.
Para avaliar outras formas de apresentagdo do produto, foram feitos
testes de faboratdrio com recobrimento da farinha de tapioca com
chocolate e com agticar queimado (caramelo). Os provadores aceitaram
bem o produto, mas se queixaram da irregularidade de textura, com
alguns granulos mais rigidos.

Para alcangar mercados mais sofisticados seria necessario o
estudo do mercado e uma certa campanha publicitaria. Muitas vezes,
produtos regionais conseguem vencer barreiras e transformar-se em
produto de mercado mais amplo, como aconteceu com o pao de queijo.
Recentemente, o agai conseguiu o nicho de mercado especifico dos
cultuadores das praticas de esportes e fisioculturismo, apenas por ter
sido associado a alimento energético e nutritivo, embora os proprios
consumidores nio consigam especificar em qué. Mediante uma
introdugio adequada, o produto poderia penetrar bem no mercado
consumnidor de Sio Paulo, sempre vido por novidades. O uso da farinha
de tapioca em sorvetes também seria uma possibilidade a ser
considerada.

Além das preocupagdes com o desenvolvimento do produto, sera
necessario incutir nos futuros empresarios a necessidade de maiores
cuidados com o meio ambiente. Na escala de processamento artesanal
ja existe um grande comprometimento do meio ambiente em torno de
uma casa de farinha. Os danos ainda sdo pequenos, justamente em
razio da produgio restrita. Caso o proprietario ndo assimile a
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necessidade de tomar providéncias para tratar seus residuos, a empresa
crescera e os problemas com o meio ambiente também. Mas, para que
as medidas de prote¢io ao mejo ambiente sejam adotadas, é preciso
que as solugGes sejam adequadas as necessidades sociais e financeiras
das empresas.
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Processamento e utitizagio da mandioca

INTRODUCAO

Entre os produtos e subprodutos da mandioca, sem duvida o
mais versatil e valorizado é a fécula, denominagio que a Legislagio
Brasileira (Brasil, 1978) da a fragdo amilacea originaria de raizes e
tubérculos. Essa valorizagio deve-se a suas multiplas aplicagbes, que
v30 da culinaria ao uso industrial. Na culinaria, a fécula de mandioca
destaca-se, assim como as de outras tuberosas, pela neutralidade de
aroma, sabor e cor, que permitem seu uso indiscriminadamente em
pratos doces e salgados. No uso industrial, € empregada principalmente
na industria de alimentos, seguida das ind{strias de papéis e téxteis. A
hidrélise da fécula reverte-a a estrutura de agicar simples {(glicose) ou
complexo (dextrinas), de uso na drea farmacéutica, em bebidas sem
alcool ou, pelo uso da fermentagio, em bebidas alcodlicas. Na Asia, a
fécula é convertida em agiicares e depois serve de substrato em
processos fermentativos para produgio de vitamina C e de aminoacidos,
e até mesmo de alcool etilico, na China. No Brasil, o uso em processos
fermentativos é mais restrito, em razio da competigio com a sacarose
de cana. Além disso, a fécula é considerada uma “commodity”, sendo
comercializada no Mundo todo.

O pais maior produtor mundial de fécula de mandioca é a
Tailandia, com 2,0 milh&es de toneladas por ano, seguido da Chinae
india. O Brasil é o (ltimo, destinando para essa produgio nio mais de
3% do total produzido de raizes, da ordem de 23 milhdes de toneladas
por ano (Vilpoux, 2003).

LEGISLAGAO E QUALIDADE

A Legislagio Brasileira (Brasil, 1978) define amido como o
produto amilaceo extraido das partes aéreas comestiveis dos vegetais,
e fécula como o produto amilaceo das partes subterraneas comestiveis:
tubérculos, raizes e rizomas. Entdo, o polvilho ou fécula de mandioca
é o produto amiliceo extraido da mandioca. O polvilho, de acordo
com a acidez, é classificado em polvilho doce ou azedo (Lima, 1982).
A Tabela 1 apresenta os iimites estabelecidos pela legislagio vigente.
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Tabela 1. Limites maximos estabelecidos na legislagio brasileira vigente
para amidos e féculas.

Produto Umidade Acidez’  Fécula  Residuo mineral
* p/p) *op/p)  fixo (% p/p)
Ailho 14,0 2.5 84,0 020
Arroz 140 2.0 80,0 (0,50
Mandioca 13,0 1,5 80,0 (4,25
Polvilho doce 140} 1.0 80,0 0,50
Polvilho arzedo 14,0 3,0 80,0 (0,50
Araruta 14,0 2,0 20,0 0,25
Batata 14,0 2,0 0.0 £,50
Sagru 14,0 2,0 80,0 0,530
Tapioca 14,0 2,0 80,0 0,30

L de MaOlE LI/ 100 g, enproessar emn solumme pir pesn,

Recentemente, a questdo da qualidade da fécula passa por duas
abordagens diferentes. Por um lado, a classificacio oficial do Estado,
que permitia a elaboragio de laudos técnicos para enquadramento de
partidas para caracterizar a garantia frente aos empréstimos do Governo
Federal (IGF e AGF), perdeu o sentido, pois ocorre hoje menor
interferéncia do Governo. Por outro [ado, a presenca de consumidores
mais exigentes e empresas multinacionais no mercado também exigem
laudos de qualidade mais detalhados que os limites especificados pela
legislagio.

MATERIAS-PRIMAS

Destaque especial deve ser dado a0 uso das tuberosas como
matéria-prima para extragio de féculas naturais. As fontes comerciais
de amido e de fécula no Mundo sio cinco: mitho, mandioca, batata,
trigo e arroz, das quais quatro sdo de origem tropical. A riqueza em
fecula é ponto comum de quase todas as tuberosas, mas na América
Latina apenas algumas poucas, como a araruta, inhame e bir, sdo usadas
como matéria-prima alternativa. Os paises asidticos s3o, nesse aspecto,
os 1nais versateis. Além da mandioca, a araruta, o biri e ¢ inhame sio
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matérias-primas rotineiras na China e Vietn (Cereda, 2003). O biri é
também explorado comercialmente na Colémbia, sob o nome de
“achira”, sendo inclusive sua fécula usada para elaboragio de biscoitos
valorizados.

Para avaliar o uso potencial de uma matéria-prima para extragio
de fécula, nio é suficiente considerar apenas o seu teor de fécula. A
produtividade agricola é importante e deve ser expressa em conjunto
com o teor de fécula, na forma de toneladas de fécula por area e tempo.
Na Fig. 1, observa-se que o maior rendimento de fécula em toneladas
por hectare seria proporcionado pelo cultivo de inhame, embora a
araruta apresente maior teor de fécula. O segundo classificado seriao
bir{, que apresenta alta produtividade no campo, mas com teor de fecula
mais baixo e mais dificil de ser extraida que a do inhame (Daiuto &
Cereda, 2003). No Brasil, apenas a mandioca é utilizada
comercialmente, como matéria-prima, proporcionando de 7,5 a 10
toneladas de fécula por hectare por ano.

Além da quantidade de fécula potencialmente obtida por area
cultivada, deve ser considerada também a sua qualidade. Neste aspecto,
destacamn-se, por exemplo, os grinulos de fécula muito grandes do bird,
comparados aos menores encontrados no taro.
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Fig. 1. Projegio dos rendimentos de fécula por area cultivada para algumas

tuberosas.
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BIOSSINTESE E CONSTITUICAO DA FECULA

Segundo Datuto et al. (2002}, 0 amido ou a fécula sio produtos
finais do processo fotossintético e reserva de carbono das plantas. Sua
formagio ocorre devido 4 atividade combinatéria de algumas enzimas,
taato nas organelas fotossinteticamente ativas, onde 0 amido ou a fécula
constituemn-se em reserva temporaria, quanto nos amiloplastos de 6rgios
de reserva . ' '

Nos casos em que apenas um grinulo de amido ou de fécula é -
formado dentro de um plastideo, este é chamado granulo simples, como
€ o caso da batata, trigo, centeio, castanha, ervilha, banana, feijio e
outros. Em milho, muitos grios de amido podem, originalmente, ser
formados em um s6 plastideo, mas, ap6s divisio, cada plastideo irmio
recebe um granulo, constituindo-se também em grinulos simples. Quando
dois ou mais granulos de amido se formam juntos em um plastideo,
constituem um granulo de amido composto. Em arroz, muitos grinulos
sao formados em um Gnico plastideo. No principio eles s3o arredondados
e depois tornam-se angulares, separados por estreita faixa de estroma.
Outros exemplos de granulos compostos de amido ou de fécula sio avel3,
mandioca, batata<doce e sagu. Quando dois ou mais grinulos de amido
ou de fécula, inicialmente simples, sio unidos por deposigio de camadas
comuns, o granulo é denominado semicomposto (Daiuto et al., 2002).

Outro elemento diferenciador do amido ou da fécula é a dimensio
dos grinulos, que varia, em média, de 4 até 70um. Os de batata e biri
s30 0s matores e 0s de arroz e taro, os menores. Mas, o tamanho dos
granulos varia também com o estadio de crescimento da planta. Assim,
granulos da mesma planta podem apresentar didmetros diferentes. A
fécula de mandioca, uma vez purificada e exammada ao microscépio,
apresenta granulos de didmetros que variam de 8 a 22jum (Daiuto et al.,
2002).

De um modo geral, os granulos de amido ou de fécula ém sua
estrutura e propriedades funcionais alteradas durante o desenvolvimento
da planta. Em bataras e varios cereals, algumas destas variagbes seguem
padrido definido. Provavelmente, as enzimas envolvidas no processo
biossintético apresentam também alteragdes regulares em suas atividades
(Banks & Greenwood, 1975). O granulo de amido ou de fécula n3o é
uma entidade bioquimica estatica, sendo observadas alreragdes drasticas,
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durante o amadurecimento de diversas plantas. As alteragGes mais
significativas que ocorrem com a variagio do estadio de crescimento de
plantas de batata e diversos cereais sdo no teor de amido ou de fécula.
Observam-se também alteragdes profundas no tamanho dos granulos,
freqiientemente acompanhadas por alterages na morfologia dos mesmos,
assim como na temperatura de gelificagio média e modificagdes no teor
de amilose aparente (Greenwood, 1976).

Observagdes de grande variagiio nas caracteristicas fisico-quimicas
de granulos de amido ou de fécula tém sido constatadas, ndo s6 em
plantas de diferentes espécies, como também em variedades diferentes
de uma mesma espécie, como ocorre em mandioca. Tais variagbes podem
ser decorrentes também das condigdes climaticas, genética e atividade
diferenciada das enzimas envolvidas na rota metabdlica da sintese do
amido ou da fécula. A auséncia de atividade de uma ou mais enzimas
envolvidas na sintese do amido ou da fécula pode resultar em granulos
com diferentes caracteristicas. Essa alteragio de atividade de enzimas
pode ocorrer naturalmente, originando mutantes, ou ser induzida,
geralmente para atender auma exigéncia de mercado. As caracteristicas
dos granulos de amido ou de fécula podem ser também decorrentes do
estadio de crescimento da planta (Sarmento, 1997) e do préprio
desenvolvimento do drgio de reserva (Daiuto, 2000).

A falta de conhecimento sobre a variabilidade funcional dos amidos
e das féculas naturais tem se constituido em uma grande limitagio na
sua utilizagio pela industria de alimentos. Assumindo-se que as
propriedades do amido e da fécula sio determinadas pela estrutura, pode-
se considerar que as estruturas quimicas e moleculares dos polimeros de
amido e de fécula, a quantidade e estrutura dos outros consutuintes, tais
como Jipidios, € a ultra-estrutura do granulo diferem de planta para planta
e, provavelmente, em fungio do 4rgio de sintese na planta (BeMiller,
1997).

O dominio do conhecimento em relagio a formagao dos granulos
de amido ou de fécula, pelas enzimas envolvidas na rota metabdlica de
seus polimeros, e a melhor compreensio da sua estrutura tornam-se
necessarias a fim de adequar o uso de cada tipo de amido e de fécula e
até promover modificagdes genéticas desejaveis, contornando a restrigio
do uso de produtos quimicos para alteragio da estrutura do granulo de
amido e de fécula (Datuto et al., 2002).
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PROCESSAMENTO DE MANDIOCA PARA
EXTRACAO DA FECULA

As industrias que fazem a extragio da fécula da mandioca sio
denominadas fecularias. Na extragio, em condigdes artesanais, a fécula
¢ denominada goma, sendo extraida utilizando as mesmas etapas,
embora manuais. O que as difere das fecularias é o porte destas que,
no Brasil, varia de 200 a 800 toneladas de raizes processadas por dia,
sendo no Sudeste cada vez mais comuns as de 400 toneladas de raizes.
dia . Nesse tipo de industria, todo o processo, da entrada de raizes ao
empacotamento da fécula, é feito em 20 minutos (Fig. 2). As fases
iniciais do processo sdo semelhantes as da fabricagio da farinha em
grande escala.

As operagbes de colheita e transporte sio comuns a todos os
tipos de processamento.
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Fig. 2. Diagrama da extragfio industrial de fécula de mandioca.
Vante: Aclaptado de Maneepun (1996
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Colheita e transporte

As raizes de mandioca nio apresentam ponto de colheita,
diferentemente do que ocorre com outras matérias-primas. Esse fato
decorre do cresctmento indeterminado das raizes de mandioca que,
entretanto, apresentam um ponto de equilibrio econdmico, pois o
crescimento apds 18 meses nio ocorre mais na mesma velocidade.
Mas, o fato de ndo apresentar ponto de colheita permite uma colheita
menos concentrada. Sabe-se que ocorre uma variagio da matéria seca
a0 longo do ano. As fecularias avaliam o teor de fécula nas rafzes pelo
uso da balanca hidrostatica. Esse método foi estabelecido para batata,
e ndo se aplica a mandioca, que tem um ciclo mais amplo. Apenas em
alguns meses do ano a avaliagio do teor de fécula e massa seca pela
balanga hidrostatica coincide com os valores de anlise de laboratério.
Nas outras épocas do ano, a balanga ora subestima, ora superestima a
massa seca (Cereda et al., 2003).

No Sudeste, ocorre maior teor de matéria seca no periodo mais
seco e frio do ano. Ainda assim, para cobrir os custos fixos, as fecularias
hoje em dia processam o ano todo.

Embora a mecaniza¢io do plantio seja uma realidade, com
diversos modelos de plantadoras disponiveis no mercado, a colheita
mecanizada ainda estd distante. Para facilitar a colheita sio usados
afofadores e subsoladores, apds o que o recolhimento das raizes ainda
¢ fero manualmente. Como a planta é cortada uns 15 cm acima do
solo, as raizes sdo colhidas unidas pelo pedago de tronco chamado de
cepa. Em geral, as raizes sio despinicadas, ou seja, cortadas e separadas
da cepa ainda no campo. Essa operagio é feita para melhor acomodacio
da carga nos caminh6es. Em Sio Paulo e Parand j se utilizam caminhdes
dotados de guinchos e o recolhimento das raizes em “big bags”, que
sdo grandes sacos de lona com a boca fechada por cordas. As
dificuldades para colher s3o maiores na época seca, quando o solo
pode tornar-se demasiadamente duro, e na época chuvosa, quando as
estradas de terra tornam-se intransitaveis.

As raizes sdo transportadas para o patio das fecularias, onde sio
armazenadas. Os cuidados que devem ser tomados no armazenamento
sdo semelhantes aos da fabricagio de farinha, abordados por este mesmo
autor e neste mesmo livro, em capitulo especifico sobre produtos e
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subprodutos. Alguns cuidados adicionais devem ser tomados, como
os a seguir enfocados.

As raizes devem ser processadas por ordem de chegada; para
que isso seja possivel, ha necessidade de organizagio dos lotes que
s30 descarregados no patio. Lima (1982) enfatizou esse ponto ao afirmar
que é necessario um perfeito entrosamento entre as operagdes de
colheita, transporte e industrializagio das raizes, para a obtengdo
continua de um produto final uniforme.

O uso de equipamentos intermediarios entre as unidades de
processamento pode reduzir esforgo fisico, melhorar rendimento e
eficiéncia dos equipamentos. Como exemplo, cita-se o transporte das
raizes do patio ao lavador e ralador, por meio de esteiras ou cintas
transportadoras. Nas pequenas unidades de processamento de farinha
esses equipamentos ainda sio pouco usados. A alimentagio manual,
além de ser um esforco fisico, ocasiona ma distribui¢io das ratzes, o
que forga o lavador e o ralador e compromete a eficiéncia do
descascamento e ralagio.

Extragdo da fécula

Lima (1982) descreveu a extragio da fécula de mandioca.
Basicamente, a fécula é obtida por lavagem da massa, apbs energica
moagem, e posterior decantagio da agua de lavagem, para separar a
fécula de fibras, material protéico e impurezas. Depois da decantagio,
a fécula é submetida a secagem. Na obtengio da fécula, distinguem-se
trés maneiras de processar: processo rudimentar e caseiro,
processamento industrial de pequena capacidade e processamento
industrial de grande porte. Em todos eles, a obtengio baseia-se nas
propriedades basicas da fécula, de insolubilidade em agua fria e
facilidade de decantagio.

Processo rudimentar

Mais que a quantidade de raizes processadas, o que define um
processamento rudimentar é a maior quantidade de mio-de-obra
utilizada em cada etapa do processo. Lima {1982) descreveu a extragio
de fécula de mandioca nos pequenos sitios e fazendas, onde é comum
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produzir-se polvilho para uso familiar e para venda do excedente. As
raizes de mandioca sdo arrancadas, lavadas com 4gua, escovadas e
raladas em ralos manuais ou mecinicos. Ndo ha necessidade de
descascamento, uma vez que a entrecasca da mandioca contém uma
percentagem de fécula semelhante a existente na polpa (parénquima)
das raizes. A retirada da entrecasca levaria a grandes perdas de produto;
em geral, usa-se retirar apenas a casca marrom. Deve-se acrescentar
agua a massa ralada, que é entio passada através de peneiras de taquara,
de malha fina ou de pano. A massa é lavada na peneira, até que a agua
nio mais apresente aspecto leitoso. Todo o material coado é colocado
em cochos de madeira e al é deixado a decantar. Quando o liquido
sobrenadante estiver transparente, é drenado e substituido por agua
limpa, apds raspar a superficie da fécula depositada. Apésa adicio de
agua nova, agita-se o conteido do recipiente, ca-se de novo em
peneiras ou panos de textura grosseira e deixa-se decantar outra vez. E
a operagio conhecida por recoa, que é repetida uma ou varias vezes,
até a eliminagdo total de fibras, cascas e outras impurezas. Quando
isto ocorre, drena-se a dgua sobrenadante, quebra-se o bloco de fécula,
esfarela-se e pSe-se a secar em peneiras forradas com panos de algodio,
por exposicio ao sol e vento. Depois da fécula seca, para que fique
mais fina, pode-se socar ou esboroar, apbs o que ¢ passada ou nio por
peneiras e acondicionadas em sacos de algodio. Esta feito o polvilho
doce. Geralmente, ha muita desuniformidade no produto.

Processo industrial

Ainda para Lima (1982), nas indistrias pequenas e médias os
procedimentos iniciais sio os que seguem,

Descascamento e lavagem

No processamento artesanal, as operagdes de descascamento e
lavagem sdo realizadas separadamente, mas nas indistrias maiores,
elas sio feitas no mesmo equipamento. Diferentemente do que ocorre
no fabrico de farinha, o descascamento das raizes para extragio de
fécula ndo é muito importante, porque as peneiras retiram as pequenas
fracBes de casca e as centrifugas removem as sujidades menores.
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Lima (1982) descreveu os lavadores como podendo ser cilindricos
ou semicilindricos. Os cilindricos sio rotativos e trabalham
intermitentemente, por cargas. Internamente, hd um eixo oco provido
de furos, por onde saem jatos de agua que lavam as raizes a medida
que elas sio batidas umas contra as outras, no movimento de revolugio.
Apbs alavagem e descascamento, o lavador é descarregado e, de novo,
carregado para nova operagao.

Como o descascamento ocorre pelo atrito entre as raizes, é
evidente que, pelo menos, um trecho do lavador deva ser seco, para
aumentar o atrito e melhorar o descascamento. Recomenda-se que a
metade do comprimento total seja deixada seca, no caso das raizes
cultivadas em solos arenosos, e dois tergos quando a regido de plantio
é de solos argilosos.

Segundo Lima (1982}, os descascadores semicilindricos sdo
continuos. Internamente, ha um eixo longitudinal mével, provido de
hastes em disposi¢io helicoidal. A carga é continua por uma das
extremidades. As raizes sio impelidas para a outra extremidade, com
as revoluges do eixo. Um tubo asperge dgua sobre as raizes, efetuando
a lavagem e auxiliando a eliminagio da pelicula. Na outra extremidade,
as mandiocas sio retiradas contmuamente, seguindo para as operacdes
posteriores. Estima-se que s3o usados de 2 a 3 m’ de agua para cada
ronelada de mandioca, embora as fabricas de equipamentos anunciem
um gasto menor. As impurezas pesadas como terra, pedras, cascas
brancas e peliculas, estimadas em 5% a 10%, saem entre as barras do
lavador, arrastadas pela agua, ou sio retiradas através de portas de
limpeza. As caracteristicas do lavador, quanto 2 quantidade de raizes,
volume de 4gua gasto e tempo de operagio, sdo especificadas pelo
fabricante, mas seu desempenho depende da técnica de trabalho. As
mandiocas sdo revolvidas pelo eixo ou pela rotagio do tambor. A
movimentagio varia de 17 a 40 rpm, no eixo ou no tambor.

Na saida dos lavadores, é comum fazer a selegio, denommada
também de repenicagem, que tem por finalidade retirar as partes podres,
pedagos de cepas e outras impurezas. Lima (1982) complementou as
informacdes sobre a necessidade da selegio. Como as raizes de
mandioca tém formas variadas e irregulares e, as vezes, as que sdo
cultivadas em terrenos fortemente argilosos, especialmente as colhidas
fora de tempo, siio dificeis de limpar, ocorre retengio da pelicula marrom
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e daterra aderente. Para contornar esse problema, apés a lavagem faz-
se um repasse manual, para limpa-las e para eliminar os pedagos de
caule remanescentes € as partes lesadas. As raizes ja lavadas sdo
conduzidas por transportador, no qual sdo limpas e levadas ao ralador.

Mais recentemente, o uso de centrifugas, que conseguem melhor
separagio das impurezas, tornou esse repasse desnecessario, emboraa
selecio continue a ser feita para retirar pedras, metal e pedagos lenhosos.

Ralagio

A ralagdo é a operagio que diferencia o processamento de farinha
daquele da fécula.

Para Lima (1982), a operagio de ralagio é destinada a romper os
tecidos da raiz da mandioca, para facilitar a liberagio dos granulos de
fecula. Ela é feita ap6s a lavagem e descascamento, porque estas influem
na qualidade final da fécula, reduzindo as impurezas no produto
acabado. A ralagio das raizes nas fecularias € mais intensa do que nas
fabricas de farinha de mandioca. Ela é denominada de ralag¢io (imida,
porque é feita com a introdugio de 4gua no ralador. Este opera em
maior velocidade e deve ter um alto desempenho, isto é, romper
adequadamente os tecidos. Os raladores com depurador, que sio
oferecidos pelas indistrias de equipamentos, trabalham a 1.000 rpm.
A finura da massa ralada depende do tamanho dos dentes das 1aminas
serreadas. Para substituir os ralos comuns nas fecularias de grande
capacidade, existem desintegradores de alta velocidade e com alto
desempenho, que exigem um picador como preparador das raizes para
ralagio, facilitando a operagio de cominuigio. Dentro de um certo
limite, a massa ralada sera mais fina quanto menores e mais proximos
forem os dentes das liminas serreadas. Entretanto, quando sdo
excessivamente pequenos, o tempo de operagdo pode aumentar, assim
como o desgaste das serras. O desempenho do ralador depende ainda
da proximidade da base da moega, das liminas e do angulo de
inclina¢3o do alimentador. Nas fabricas nas fecularias, é aconselhavel
realizar duas ralagbes, porque a primeira nem sempre é perfeita e ha
necessidade de uma raladura a mais perfeita possivel. A segunda ralagio
pode ser feita num ralador centrifugo, em que os pedagos de mandioca
entram por uma moega lateral e sdo atirados contra os dentes das serras
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fixadas no cofre protetor cilindrico, por meio de um eixo horizontal
provido de paletas, que gira a rotagio de 900 rpm ou mais. A segunda
ralagio, feita apds uma peneiragem, melhora o rendimento em fécula,
aumentando-o de 1% a 2%.

Separacdo da fécula da massa ralada

Dos raladores, a massa ralada vai para uma seqiiéncia de peneiras
coOnicas rotativas (GLs), com abertura gradativamente menor. Essas
peneiras separam a suspensdo de fécula + agua, do bagago ou farelo.
Segundo Lima (1982), nas grandes instalagdes a separagdo da fécula é
mais rapida e mais eficientemente conduzida do que nas menores
instalagdes. Em todas as operagbes de separagdo ha uma etapa de
purificagio. Esta vai-se intensificando de maneira seqgiiencial, até a
obtengio da fécula pura. A massa ralada é enviada por bombas para
peneiras onde a fécula € separada. Ainda é comum, em pequenas
fecularias, o uso de peneiras vibrat6rias, providas de malhas muito finas,
realizando em cada estagio uma lavagem e separagdo da fécula, que é
entio armazenada em tanque agitador ou tanque pulmao. O sistema de
separagdo mnais comum é constituido por batetias de extratores providos
de peneiras conicas horizontais, com crivos de 125 mm, que giram em
alta velocidade. A massa de raizes raladas, suspensa em agua, é
introduzida na peneira através de um tubo central localizado no fundo
do cone. Por causada injego continua e do rapido movimento rotativo
das peneiras conicas, a massa desloca-se do fundo para fora. Ao mesmo
temnpo em que a forga centrifuga age sobre a massa ralada, uma forte
injegio de agua, por meio de distribuidor coaxial disposto por fora do
tubo de alimentagdo, lava-a intensamente. O leite de fécula e a massa
ralada lavada sio retirados tangencialmente em relagdo ao eixo da peneira.
A massa passa entio para outros exiratores em série, em niimero
suficiente para lavar o restante da fécula que contém. A malba das
peneiras chega a 50 a 80 mun, onde a massa € novamente lavada para
retirar mais fécula e separar mais fibras, sendo o leite de fécula bombeado
dai para o tanque agitador. Do tanque agitador, ele é encaminhado a
purificagio, que é feita ern um conjunto de pelo menos duas centrifugas,
onde passa de uma concentragio de 3 para 40° Baumé (Bé). Entre elas
pode existir um hidrociclone, para separar areia, e um filtro (Lima, 1982).
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Um cuidado maior deve ser tomado com os tanques agitadores,
também chamados de “tanques pulmio”. Os antigos eram subterraneos
e revestidos de azulejos, com muitas reentrincias onde podiam se instalar
microrganismos acidificadores. Mais recentemente, foram substituidos
por tanques de ago inox no nivel do solo, o que facilita a limpeza.

Purificagdo

A purificagio iniciase em separadoras centrifugas de pratos
instaladas em série, que giram ao redor de 1.000 rpm. As separadoras
eliminam o leite de fécula tangencialmente pela base e, axialmente,
por cima, a agua, que arrasta substincias soliveis, como aglicares e
material protéico. Essa operagio concentra o leite de fécula a 22° a
25°Bé. Dessas separadoras centrifugas, a fécula pode ser enviada aum
filtro rotativo a vacuo. A fecularia pode contar com decantador
centrifugo conhecido como Piller, muito mais eficiente e mais rapido.
Das centrifugas ou dos decantadores centrifugos, a fécula é conduzida
aos filtros rotativos a vacuo, de tambor revestido de lona apropriada,
de onde é retirada com 45% de umidade. O bagago fibroso celuldsico
é eliminado como subproduto ou residuo, seco ou imido, conforme
seu destino (Lima, 1982).

A Agua que sai das centrifugas é reaproveitada na lavagem das
raizes, levando a uma economia de 20% do total. Nas inddstrias
modernas nfo ocorre mais arraste de fécula nessa agua. Essa reciclagem
ainda é insignificante, perto das realizadas por processos de extragio
mais modernos, em uso em outras partes do Mundo.

Secagem

O material amilaceo que sat do filtro a vacuo, esfarelado pela
propria raspagem automatica do filtro, & encaminhado a um secador
preumaitico por meio de esteiras ou outro tipo de transportador. No
secador, a fécula recebe ar quente a 100-110°C, ou mais, soprado por
fortes ventiladores, por meio de radiadores. A secagem é em corrente
paralela, e a recuperagio da fécula em ciclones que abastecem uma
moega do dispositivo de ensacamento. Embora a temperatura do ar
seja superior a 100°C, nio ocorre gelificagdo nem dextrinizagio, porque
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a umidade da fécula que entra no secador foi reduzida pelas operagdes
que precedem e por causa da alta velocidade. Nesse sistema de secagem,
a fécula ¢ recolhida em pé muito fino, nio necessitando de moagem
posterior e, normalmente, obedece is exigéncias dos importadores
quanto a finura (Lima, 1982).

Acondicionamento

O acondicionamento, em fungdo do mercado, pode ser feito a
granel, em sacarias com 25 e 50 kg ou em “big bags” de 200 kg. A
Legislagio Brasileira obriga a que a embalagem registre o nome fécula
para a mandioca, mas a pressdo do mercado faz com que muitas
empresas imprimam a palavra Fécula mais a palavra Amido entre
paréntesis, para facilitar o entendimento do comprador.

Rendimento industrial

O teor de matéria seca das raizes é muito importante, por
determinar o rendimento do processo. E fato conhecido que o teor de
matéria seca e de fécula variam durante o ano agricola e apresentam,
na Regido Sudeste, uma época de maior concentragio nos meses frios
e secos (abril a agosto).

Os resultados analiticos obtidos indicam que, atualmente, o
rendimento de extragio das fecularias brasileiras varia de 25% a 27%,
calculado sobre o peso das raizes processadas. O farelo retém elevado
teor de fécula, de 55% a 80%, sendo a média de 75%. Diferencas sio
encontradas devido ao fato de que os cilculos sio feitos de forma
indirera, usando a avaliagio do teor de fécula obtido em balanga
hidrostatica e o valor real da produgio de fécula correspondente a esta
avaliagio. Dois fatores colaboram para que os resultados nfo sejam
exatos. Em primeiro lugar, a balanga hidrostatica nio avalia bem ao
longo de todo o periodo de colheita, ora superestimando, ora
subestimando o teor de fécula (Cereda et al., 2003). Outro fator de
erro no calculo do rendimento de fécula é o fato de n3o ser descontada
a umidade e os demais acompanhantes da fécula.
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Conservagio de raizes

INTRODUCAO

A mandtoca apresenta uma sérte de vantagens em relagio a outros
cultivos: facil propagagio, elevada tolerincia a longas estiagens,
rendimentos satisfatérios mesmo em solos de baixa fertilidade, pouca
exigéncia em insumos modernos, potencial resisténcia ou tolerincia a
pragas e doengas, elevado teor de amido nas raizes, boas perspectivas
de mecanizagio do plantio a colheita, perdas insignificantes na massa
seca e permite consorcio com intimeras plantas alimenticias e industriais
(Cereda, 2001b).

A composi¢io da mandtoca aponta para uma matéria-prima rica
em amido, com menores teores de outros componentes (proteina e
lipidios) que a batata. Ainda em comparagio com a batata, a mandioca
apresenta menor umidade, o que pode acarretar problemas no uso
culinario, como no cozimento em microondas (Cereda, 2001a). A
mandtoca apresenta baixo contetido de vitaminas, embora as variedades
amarelas possam apresentar teores aprecidveis de caroteno, além de
vitamina C que, em grande parte, perde-se no processamento {Cereda,
2001b).

De forma geral, assim como as demais tuberosas tropicais
{inhame, batata-doce, taro, etc.), a mandioca vem perdendo terreno
para a batata em area cultivada nas regides tropicais (Scott et al., 2000).
Esse desinteresse é fruto da falta de solugdes para a modernizacio do
processamento da mandioca, além das barreiras anda existentes para
set uso culinario, como garantir o cozimento uniforme durante todo o
ano agricola.

UTILIZAGAO E CONSERVACAO DA MANDIOCA

As variedades de mandioca tém sido classificadas sob duas
denominagdes: 1) mandioca de mesa, aipim ou macaxeira; e 2) mandioca
industrial.

Em razao da alta umidade, as raizes de mandioca sao consideradas
como altamente pereciveis, uma visio equivocada quando se compara
a mandioca com outras matérias-primas da inddstria alimenticia. A
mandioca contém baixo teor de enzimas amiloliticas, embora sejam
raras as informagdes da literatura quanto a este aspecto. Assim, ao
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contrario da cana, dificilmente ocorrem grandes perdas de amido apos
a colheita, por converso a aglicares, embora seja esse um ponto a ser
aferido por pesquisas. As perdas maiores se ddo por evaporagio da
igua e oxidagio de fendlicos. Essas alteragbes pos-colheita sio
altamente prejudiciais na comercializagio da mandioca para uso
culinirio doméstico, mas irrelevantes para uso culinario industrial e
processamento erm. geral.

Cereda (2003) relatou virios métodos para a conservagdo pos-
colheita da mandioca. Para industrializagio em grande porte, a melhor
solugio ainda é manter as raizes na terra. Algumas fecularias tém um
sistema de aspersio de agua nos silos de recepgio, mas nio ha evidéncia
de que essa agua melhore a conservagio.

A conservagio de raizes & mais importante para mandioca de
uso culinario. Segundo Ingram & Humphries (1972), as raizes de
mandioca s30 extremamente pereciveis apos a colheita, e nio podem
ser conservadas por mais que uns poucos dias sem que ocorram
alteracdes severas. Segundo Lima (1982), a mandioca fresca nido pode
ser armazenada e precisa ser beneficiada no maximo 36 horas ap6s a
colheita, a fim de evitar o seu escurecimento, devido a agio de enzimas
sobre as substincias tinicas nela existentes. Para contornar esse
problema também se pode recorrer a0 uso de antioxidantes (Oliveira
et al. 2001).

DETERIORACAO POS-COLHEITA

A deterioragio pbs-colheita das raizes de mandioca pode ser
enzimética (deterioragio priméria) ou microbiolégica (deterioragio
secundaria).

A deterioraciio decorre da prépria composigio da raiz. No inicio,
certas enzimas atuam sobre os carboidratos, causando o amolecimento
da polpa. Apds essa atuagio, ocorre a invasio de microrganismos,
bactérias e fungos da microflora do ar e do solo, que intensiticam as
transformagdes e terminam por fermentar e apodrecer a raiz, induzindo
o desprendimento de cheiro caracteristico de mandioca puba e 2
exteriorizagio de bolores (mofo). Nessas condigdes, as ralzes ndo podem
ser utilizadas para alimentagdo humana, embora a influéncia sobre o
sabor da mandioca processada pelo calor seja reduzida (Cereda, 2003).
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Uma vez colhidas as raizes, o melhor € iniciar o processamento
o mais rapido possivel. Na forma de produtos processados, sejam eles
secos (farinha e fécula), cozidos, congelados ou desidratados por fritura,
0 armazenamento pode ser mais prolongado.

Booth (1974) considerou que, nas raizes de mandioca, ocorrem
deterioragdo primaria e secundéria. A priméria é caracterizada pela
descoloragio e pelo aparecimento de estrias ou veias azuladas no
sistema vascular da polpa, sendo a causa inicial da perda de
aceitabilidade de raizes in natura nos mercados. A secundaria, que
precede 4 primaria, ¢ provocada por uma gama de parasitas acidentais
que penetram nas lesdes.

Para Van Olrschot et al. (2000), a deterioragiio pds-colheita em
geral comega rapidamente, com 24 horas ap6s a colheita. Booth (1974)
detalhou que a deterioragio pds-colheita, sob a forma de estrias
vasculares, esta concentrada em um anel ao redor da periferia. De
acordo com Pacheco (1952), a pequena resisténcia ao armazenamento,
apresentada pelas raizes de mandioca, independentemente da
variedade, deve-se, possivelmente, ao fato de as enzimas tornarem-se
muito ativas logo apds a colheita, bem como em virtude da invasio
das raizes por microrganismos, principalmente fungos. Em geral, o
primeiro indicio de deterioragio das raizes é o aparecimento de nervuras
cinzento-azuladas no cilindro central. Oke (1968) relatou que, apds
trés dias da colheita, as raizes comegam a apresentar alteracdes que se
manifestam inicialmente como descoloragio da polpa, com inicio na
periferia e continuando para o centro. A seguir, surgem estrias arroxeadas,
resultantes da agio das leucoantocianinas e leucodelfidinas, que se
encontram localizadas principalmente na parte interna do cortex
(entrecasca). Essas estrias sdo inicialmente incolores, tornando-se
arroxeadas em condig&es alcalinas. Essas alteragdes enzimaticas sio
responsaveis pelas estrias azuis que se tornam visiveis quando as rajzes
sdo descascadas. A reagio sempre tem inicio em lesdes internas em
alguma parte das raizes, 0 que as tornam mais susceptiveis a oxidagio
e deterioragio,

Considerando a venda da mandioca in natura, a deterioragio
pos-colheita pode ser um fator limitante. Segundo Richard (1985),
citado por Van Olrschot et al. {2000), o mecanismo de deterioragio
esta fortemente associado com danos pds-colheita e, muitas vezes,
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essas caracteristicas foram observadas como coincidindo com o
aumento dos niveis de fenolicos nas folhas. Segundo O’Brien & Coursey
(1981) e Wheatley & Schwabe (1995), citados por Van Olrschot et al.
(2000), esses fendlicos incluem a escopoletina, que a pesquisa
comprovou apresentar ligagio com a deterioragio pos-colheita.

Embora se saiba que as coloragdes resultantes na pos-colheita
n3o originam mau odor ou sabor, a mé aparéncia é suficiente para
afugentar os consumidores. As rafzes que apresentam veias azuis podem
ser cozidas e, durante o cozimento, as estrias quase desaparecem ou
tornam-se levemente cinzas. Esse escurecimento ocorre pela oxidagio
de compostos fenélicos da polpa da mandioca, que também se altera
por mudangas no pH.

Um tratamento pré-colheita que demonstrou efeito sobre a
deterioragio pés-colheita fol a poda, conforme relatado por Wheatley
et al. (1982). Os relatos da literatura sobre o efeito da poda sdo mais
enfocados nas perdas de rendimento agricola, sendo que a maioria deles
nfo detectou perdas significantes. Entretanto, esses autores relataram
perdas em massa seca nas raizes. Data et al. (1984) e Asaoka et al.
(1993}, citados por Van Olrschot et al. {2000), relataram que 2 poda
também tem a reputagao de provocar alteragdes negativas nas
caracteristicas de cozimento da mandioca.

De forma geral, pode-se afirmar que a deterioragio das raizes
provém de uma combinago entre fatores fisiologicos e patologicos. A
formacio de veias azuis e as descoloragdes da polpa tém causa
enziinitica e podem ser associadas ao desenvolvimento de acidez em
niveis elevados, 0 que poderia causar alteragio do sabor. Sob condigdes
de aeragio, os fungos sio os principais agentes de podriddes secas, e
sob baixa tensio de oxigénio predominam bactérias do género Bacillus,
causando podriddes moles e aumento de acidez, podendo ocorrer
também brocas.

CONSERVACAO DE RAIZES IN NATURA

A pesquisa sobre métodos de conservagio de raizes tem sido
esporadica e poucas sio as solugdes vidvels economicamente. Outro
fator que deve ser considerado é o aspecto cultural. SolugSes adequadas
paraa América Latina podem nio ser adequadas paraa Africa ouEuropa.
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A melhor forma de conservagio ainda é deixar a planta no campo
pelo maior tempo possivel. Este sistema, entretanto, apresenta muitas
desvantagens. A principal delas é que grandes extensdes de solo
permanecem ocupadas por uma cultura ja madura. Se a metade da
mandioca cultivada nos trop1cos permanecer 00 campo por pelo menos
dois meses a mais que o necessario, isto implicaria em cerca de 8% da
area total ocupada desnecessanamente pela cultura. Além disso, quando
as raizes permanecem no solo, aumenta a possibilidade de ocorrerem
perdas. Embora as raizes possam aumentar em tamanho, também
tornam-se mais fibrosas e com menor teor de amido. A dificuldade em
manter raizes frescas por poucos dias tem sido um dos maiores fatores
de desestimulo ao desenvolvimento industrial da cultura, devido 4
relagio com a manutengio de estoque adequado de matéria-prima.
Nesse ponto, as industrias de extragio de fécula de mandioca
apresentam desvantagens em relagio as de milho, que pode ser estocado
por longos periodos, favorecendo a estabilidade dos pregos. Uma
indiistria que produza 100 t de fécula por dia precisa moer cerca de
400 t de raizes por dia, devendo estocar raizes para um minimo de trés
dias, visando evitar paralisagio por falta de matéria-prima.
Adicionalmente, tanto a seca como o excesso de chuvas podem também
atrapalhar a colheita, e nio é raro que as empresas fiquem paradas
varios dias por ano, em decorréncia da falta de raizes (Cereda, 2003).

Van Olrschot et al. (2000) comentaram ainda que poucos
trabalhos relacionaram o efeito da poda sobre os teores cianogénico,
de aglicares e de amido nas raizes de mandioca, ou ainda observaces
sobre as caracteristicas da pasta dos amidos extraidos dessas raizes.
Para responder a essa e outras questdes, os pesquisadores montaram
um ensaio em que seis introdugdes de mandioca foram selecionadas
da colegio do Centro Internacional de Agricultura Tropical - Ciar,
localizado em Cali, Colémbia, para representar a variabilidade de
deterioragio pds-colheita. As seis variedades foram plantadas de modo
que, aos nove meses de maturidade, todas foram podadas, ficando
com 30 cm de caule acima do nivel do solo. Cinco plantas de cada
cultivar foram entdo colhidas a intervalos de 0, 2, 4, 6, 8, 15, 19, 25,
28, 29 e 39 dias, contados apds a poda. O rendimento e peso fresco
total foram medidos. Das raizes, uma parte, escolhida ao acaso, foi
separada para determinar o grau visual de deterioragio pés-colheita e
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as outras foram analisadas quanto a massa seca, amido, agticares e teor
de cianeto. Foram também picadas para extragio do amido que, por
sua vez, foi analisado para teor de amilose e propriedades viscograficas.
Duas variedades foram analisadas para teor de escopoletina na polpa.
A analise do grau visual de deterioragio pos-colheita foi feita em
condi¢des de temperatura ambiente por cinco dias, sendo que as duas
pontas da raiz foram cortadas e recobertas por filme plastico. Depois
dos cinco dias, sete fatias transversais de 2 cm foram cortadas ao longo
das ratzes, comegando pela extremidade proximal. Uma avaliagio visual
de 0 a 1 foi dada como nota para cada fatia, correspondendo 2
porcentagem do corte que apresentava as manchas {0,1=10%,
0,2=20% etc.). Foi calculado wm valor médio para cada raiz. Os
resultados indicaram uma variagio de produtividade entre 2,9 e 3,1
keg/planta. Quanto ao peso fresco das raizes, nenhuma diferenga
significativa foi encontrada com relagio ao tempo depois da poda.

Quanto ao teor de massa seca, houve uma tendéncia geral de queda
apos os 39 dias da poda. Das 6 variedades, 5 apresentaram um perfil
significativo de queda do teor de massa seca com o tempo apds a poda.
Antes da poda, 4 das variedades apresentavam mais de 40% de teor de
massa seca, sendo que 3 mantiveram este teor entre 350 a 450 g/kg de
raizes. Observou-se também que a extensio da deterioragio pos-colheita
dimmuiu substancialmente quando o intervalo de colheita apds a poda
aumentou. De forma geral, o indice de deterioragio pds-colheita diminuiu
de 65% do dia 1nicial até o quarto dia para 40% do valor inicial, apds
oito dias da poda. Aos 25 dias da poda, todas as variedades apresentavam
uma faixa de 9% a 25%. Os resultados mais pronunciados foram
observados nas variedades mais susceptiveis a deterioragio pds-colheira,
Quanto a0 amido, o teor inicial na massa seca das raizes era de 795 a
854 g/kg; ap0s a poda, o teor diminuiu proporcionalmente ao intervalo
de tempo da colheita, até os 25 dias. A correlagio foi altamente
significativa. Quatro variedades alcangaram os valores minimos coin 25
dias, com um valor medio de 642 g/kg da massa seca, apds o que o teor
de amido voltou a aumentar, atingindo valor médio de 780 g/kg apos 39
dias da poda. Esse fato correlacionou-se com a formagio de folhas e
nova assimilagio (Van Olrschot et al., 2000).

Para Van Olrschot et al. (2000), o teor de agucares totais
apresentou padrio semelhante para as seis variedades. No dia zero, o

s Taln]



Conservagio de raizes

teor de agucares estava entre 27 e 57 g/kg; apos ligeiro declinio, durante
0s primelros dois dias, ele aumentou sistematicamente até um valor
méximo médio de 88 g/kg, no 19° dia aps a poda, apds o que caiu
lentamente. Os aglcares redutores mostraram um padrio diferente e
mais complicado, se comparado com o dos aglicares totais. Esse teor
aumentou em até 90% do teor inicial, durante os primeiros dois dias
ap0s a poda, seguido por aumento durante os quatro dias seguintes,
em cerca de 2,5 vezes o valor inicial. Em seguida, o teor diminuiu
ainda gradualmente, para os valores iniciais. Pode-se concluir que a
deterioragio pds-cotheria das plantas podadas e ndo podadas, reduziu
com a diminuigio do teor de amido e aumentou com o teor de agticares.
O aumento dos teores de agiicares esteve de acordo com a literatura
citada pelos autores. Os resultados esclareceram também, segundo os
autores, um pouco do mecanismo pelo qual as fontes de carboidratos
sio mobilizadas no parénquima da mandioca, apds o trauma da poda.
A consideravel redugio no teor de amido, a0 mesmo tempo em que
ocorreu aumento dos teores de aglicares, fol coerente com o mecanismo
de hidrdlise do amido na planta, para produzir agficares assimilados
durante o periodo de armazenamento das raizes, para poder refazer a
copa foliar. Quando a copa comegou a contribuir com. aglcares
assimilaveis, foi possivel notar um aumento do teor de amido. Esses
fatos estio em concordincia com informagdes sobre brotamento de
outras tuberosas, como a batata. Em ambos, a deterioragio fisioldgica
pos-colheita e o teor de amido chegaram ao seu nivel minimo no mesmo
periodo apos a poda (25 a 39 dias), sendo que o minimo do teor de
amido for mass pronunciado que o mimimo de deterioragio pos-colheita.
O teor de agtcares totals seguiu um padrio contrario, mas paralelo,
com pico no 20° dia. Assim, a relagdo aglicar/amido parece ser
importante na deterininagio da deterioragio pds-colheita em raizes de
mandioca.

Quanto a analise da fra¢io amido, os autores observaram variagio
do teor de amilose em uma faixa muito estreita, entre 20% e 25%, nio
ocorrendo um efeito claro da poda sobre o teor de amilose no amido.
O inchamento dos grinulos e sua conseqiiente desintegragio com
aquecimento prolongado levam a modificagdes significativas nas
propriedades reoldgicas das pastas, e sio caracteristicas de um tipo
particular de amido. Essas mudangas sio informagdes fundamentais

210



Processamento e utilizagio da mandioca

em relagio a qualidade do amido. No estudo realizado, nenhum efeito
marcante foi encontrado nas propriedades da pasta, seja na temperatura
de gelificagdo, seja na viscosidade maxima. As caracteristicas das pastas
flutuaram, mas nenhum padrio foi observado. Também nio foram
encontrados efeitos das variedades sobre as caracteristicas da pasta. A
temperatura de gelificagio ficou na média de 63UB (Unidades
Brabender). A viscosidade maxima ocorreu a 75°C e permaneceu ao
redor de 500 UB com a poda. A diferenca de tempo para alcangar a
viscosidade maxima e para que ocorresse a temperatura de gelificagio
permaneceu entre 6 e 7 minutos. O gel apresentou valores de
viscosidade entre 280 UB e 320 URB. O indice de gelificagio (viscosidade
a 50°C - viscosidade a 90°C ap6s 20 minutos) ficou em 120 UB. Esses
resultados nio estio em contormidade com a literatura citada pelos
autores, que encontraram aumento de viscosidade nas pastas de féculas
extraidas de raizes de plantas de mandioca com a poda ou redugées de
7% na viscosidade maxima, quando as plantas foram podadas quatro
semanas antes da colheita, O teor de escopoletina foi medido 24 horas
apés a colheita, em apenas duas variedades, sendo que somente em
uma delas foi encontrada correlag3o entre o teor de escopoletinae a
deterioragdo visivel, Finalmente, a poda nio influenciou o teor de
claneto nas raizes. Das 6 variedades, 5 apresentaram cianeto ligado
(linamarina) entre 65 e 264 mg/kg de massa seca. As variagdes
encontradas entre as variedades foram altas (Van Olrschot et al., 2000).

A duragio do armazenamento das raizes de mandioca, como
qualquer outra matéria-prima perecivel, sera afetada pelas condigGes
fisiolbgicas e patogénicas iniciais, mas rambém por condigdes
ambientais, tais como temperatura, umidade e aeragio. A pesquisa tem
indicado que a resisténcia a deterioragdo é carater controlado
geneticamente e algumas variedades selecionadas apresentam
resisténcia a alteragOes apds a colheita. A pesquisa também concluiu
que ocorre grande influéncia do meio ambiente, ja que grande niimero
de variedades resistem, no campo, sob condigbes de sombreamento.

Os trabalhos que visam a conservagio das raizes in natura
compreendem o uso de diferentes locais de armazenamento, isolamento
de microrganismos responsaveis pela deterioragdo, tratamentos
quimicos e uso do frio e de embalagens.
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Técnicas naturais de armazenamento

As raizes colhidas que nio serdo utilizadas de imediato podem
ser novamente enterradas, de modo a preserva-las até o momento de
serem usadas. Essa técnica tem origem no principio, ja abordado, de
que deixar as raizes no campo resulta ern resultados surpreendentemente
bons. VariagGes dessa técnica constam de empilhar as raizes, que sio
molhadas diariamente, ou envolvé-las em fina camada de }ama, com o
que se consegue conserva-las por 4 a 6 dias. Este foi, por muito tempo,
o perfodo méximo de conservagio de raizes. Periodos superiores, de 8
2 9 meses, foram obtidos pelo uso de silos baseados na descrigio de
Reine (1741), citado por Ingram & Humphries (1972), obtendo-se raizes
adequadas, inclusive, para consumo de mesa. Apds esse periodo, as
raizes ndo cozinharam tdo bermn e tornaram-se amargas. Um esquema
deste processo é descrito por Booth & Coursey (1974), citados por
Ingram & Humphries (1972), como sendo utilizado na Tailindia (Fig.
1). As raizes sio empilhadas no sentido longitudinal, formando uma
pilha de corte piramidal de cerca de 2 m de base e altura. A base da
pirdmide € assentada sobre uma camada de 15 cm de palha, acima do
nivel do solo. A mesma camada de palha envolve os lados da pilhae,
sobre esta, coloca-se uma camada de terra com a mesma espessura.
Nos lados da base sio cavados sulcos para promover a drenagem das
aguas. Esse processo diminui as perdas por evaparagio.

Camada de terra

Raizes de mandioca

£ SIILITIIIN
TN
R TSI

S S TN
S SRR ST SIS

DMl do solo

Fig. 1. Silotrincheira para armazenamento de raizes de mandioca.
Frune: Beeoth & Coursey (1974), citedis por logram 8 Homphdes (1977
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Tentativas de substituir esse processo ristico, armazenando as
raizes a 25°C, em salas e outros abrigos, mostraram-se menos eficientes,
mesmo sob serragem umida (Tabela 1). As salas de alvenaria foram as
plores, ocasionando perdas de peso de 99%. Ja as raizes armazenadas
em silos-trincheiras apresentaram 64% de perda de peso. Temperaturas
mais elevadas que a ambiente levaram a melhores resultados, devendo-
se considerar que a evaporagio € minimizada com o uso de palha como
material isolante e que as pilhas de raizes ndo sejam muito altas. As
recomendagdes gerais s3o quanto aos cuidados para com as raizes no
momento da colheita. Devem ser colhidas no momento certo, em época
quente e seca, evitando-se 0 maximo os danos fisicos. Ndo devem ser
lavadas, mas sim secas ao ar e livres do excesso de solo aderente. Esses
cuidados, alias, s3o os mesmos para qualquer matéria-prima vegetal.

Tabela 1. Perdas ocorridas em raizes de mandioca estocadas por 25

dias.

Tipo de armazenamento  Perdas em relacido ao peso inicial (o)

Armazém em alvenaria 99
Armazém escuro em madeira 87
Armazém comum 92
Armazém subterrdnec (porao) 21
Silo trincheira 64

Funee: ingram & 1 lumphries (1972),

Pacheco {1952, 1954) estudou o teor e a qualidade de fécula
durante o armazenamento de raizes de mandioca. Foram utilizadas
raizes recém- recolhidas e raizes armazenadas em montes, no campo,
por periodos de 24, 48 € 72 horas, com diversas variedades de mandioca
e em diferentes localidades e épocas. Com relagio a qualidade da fécula,
foram feitas determinagdes da cor, viscosidade e rapidez de
sedimentagdo. Notou-se que, nas raize: rmazenadas, o amido foi
progressivamente de pior qualidade, principalmente com relagio a
coloragio e tipo de sedimentagio, j que a intensidade e rapidez na
alteragio dos atributos, durante a armazenagem, foram muito variaveis
e pareceram estar positivamente correlacionadas com as condigées de
temperatura e umidade ambientes. Em muitos casos, alteragGes de
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qualidade foram verificadas antes mesmo do aparecimento de nervuras
azuladas no cilindro central ou de qualquer outro tndicio visivel de
deterioragdo da raiz. O teor de amido foi determinado e correlacionado
com a temperatura ambiente durante os ensaios. Os resultados obtidos
indicaram que, possivelmente, ha correlagio entre a temperatura
ambiente e a variagio de teor de amido, levando a crer que, sob
temperaturas mais elevadas, as perdas de amido poderio ser mais
intensas. A perda de peso foi de aproximadamente 2%, 5% e 7%,
respectivamente para os periodos de 24, 48 e 72 horas.

Esses resultados nio foram confirmados por Sarmento (1989).
A autora estudou o efeito do armazenamento (temperaturade 20°C e
umidade de 60%) de raizes de mandioca da variedade Branca de Santa
Catarina, de uso industrial, por até seis dias. Fot medido o teor de
amido das raizes e avaliadas as caracteristicas do amido extraido. As
raizes acusaram alguns dos sintomas visiveis de deterioragio citados
pela literatura, como o estriamento vascular, que progrediu no sentido
longitudinal nas raizes e intensificou-se formando manchas mais
escuras, observando-se adicionalmente manchas esbranquigadas que
evoluiram com o tempo. A intensidade desses sintomas, descritos de
acordo com a escala de Montaldo {1973), classificaria essa variedade
como sendo resistente a deterioragio. A perda de peso das raizes durante
o periodo fot linear, com um maximo de 3,1%. As alteragdes do teor
de amido, entretanto, ndo foram significativas com o tempo. Tendo
como base as condigdes do estudo, esse importante atributo nio seria
considerado, portanto, fator limitante 4 utilizagdo industrial em pés-
colheita dessas raizes. Foi observado um incremento de 7% a 11% no
teor de aglicares soltiveis das raizes durante o armazenamento. Com
relagio ao amido extraido durante o armazenamento, a avaliagio
microscopica dos granulos evidenciou pequena {cerca de 2 um), mas
crescente, elevagio no tamanho médio, provavelmente em decorréncia
do consumo de granulos de tamanho menor. Para os atributos
capacidade de ligagdo do amido com agua fria, poder de expansio dos
granulos e suscetibilidade do amido granular 4 agio da diastise do
malte, as variagbes observadas com o armazenamento nio foram
estatisticarnente signuficativas. As propriedades da pasta de amido que
apresentaram as alteragdes mais significativas com o tempo
caracterizaram-se por modificages nas curvas viscograficas, valores
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de viscosidade e temperaturas {para inicio de gelificagio, empastamento
e para atingir a viscosidade maxima) nos pontos criticos do viscograma.
No sexto dia, o amido apresentou pasta mais diferenciada em relagdo
aos demais dias, com pico de maxima mais achatado e menores valores
de viscosidade. As pastas de amido apresentaram ainda leves alteragGes
na cor e aumento de opacidade e de viscoelasticidade. De-modo geral,
pode-se dizer que o amido extraido durante o armazenamento de raizes
da variedade Branca de Santa Catarina, nas condigdes do estudo, nfo
exibiu, durante todo o periodo, alteragbes que comprometessem as
exigéncias dos padrdes nacionals e internacionais. Entretanto, a
necessidade de manter-se a uniformidade de lotes de amido pode ser
suficiente para restringir o tempo de armazenamento.

Tratamentos fisicos e quimicos

Entre os tratamentos quimicos realizados, a literatura cita a
aplicagio de formaldeido, brometo de metila e dibrometo de etila, como
fumigantes. A superficie das raizes fica protegida de lesSes superficiais,
de modo que a avaliagio das condi¢des de armazenamento € feita
pelo desenvolvimento de acidez na polpa. Nesse sentido, os melhores
resultados (menores aumentos de acidez) foram obtidos pelo tratamento
com formaldeido, proporctonando 25 dias de armazenamento, na
concentracio de 1:33 (formalina:dgua). O segundo melhor tratamente
foi a mistura brometo de metila/dibrometo de etila em concentragic
de 150 mg/L. Neste caso, os residuos dos fumigantes foram minimos
e as raizes, preservadas por 20 dias, foram perfeitamente comestiveis.
J4 o formaldeido somente é indicado para uso industrial (Ingram &
Humpbhries, 1972).

Ingram & Humphries (1972) informaram ainda que outro tipo
de armazenamento que utiliza produtos quimicos é o revestimento
com cera, em geral impregnada com fungicidas ou fungistaticos. O
tratamento foi feito em parafina aquecida a 96-95°C por 45 segundos
e proporcionou armazenamento por dois meses. Foram avaliadas
também ceras impregnadas com 17% de trietanolamina e 5% de
ortofentlfenol, assim como o uso de propionato de sddio, benzoato de
sédio e mistura dos dots, mas os resultados ndo foram satisfatorios,
proporcionando armazenamento por 16 dias.
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No Brasil, a Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, localizada
em Cruz das Almas, BA, experimentou o tratamento das extremidades
quebradas das raizes com parafina por cinco segundos, ohtendo-se bom
controle por 23 dias, mas os resultados nio foram tio bons quando
impregnou-se com parafina mais 4cido benzdico (1%) e 4cido latico
(5%). Qualquer desses tratamentos deve ser feito logo apds a colheita
e tem aplicagio apenas em locais onde a mandioca de mesa apresenta
pregos compensadores, tornando viavel inclusive o uso de antibibticos,
como o sulfato de estreptomicina (200 mg/kg) em 4gua, a 24-27°C, o
que permitiu conservar as raizes por sete dias (EMBRAPA, s.d.).

A vida pés-colheita das raizes de mandioca pode ser aumentada
pelo uso de refrigeracio, conseguindo-se evitar temporariamente a
formagio de vetas azuis, pelos processos auxiliares de tratamento pré-
armazenamento por imersio em agua quente e em agua com
estreptomicina a temperatura amhiente. Pode-se também fazer o
armazenamento a temperaturas elevadas {(40°C) ou baixas, préximas
do congelamento (0°C) ou mesmo abaixo dele (-20°C). Para obter-se
bons resultados, os tratamentos deverdo ser realizados logo apds a
colheita, com as raizes envoltas em material imido e mantidas sob
condigbes controladas até o momento de sua utilizagio.

ParaIngram & Humpbhries (1972}, hi evidéncias de que, ao redor
de 12°C, ocorrem injurias pelo frio nas raizes, com disttirbios na sua
atividade enzimatica, principalmente da peroxidase e desidrogenase e
aumento de catalase. Essas altera¢8es evidenciam-se pela diminuigio
da massa seca e da porcentagem de amido, variagio no pH {aumento da
acidez) e reducio do teor da vitamina C. Outro problema sério do
armazenamento pelo frio & o aparecimento de infecgio por fungos. As
condig¢Oes Otimas para 0 armazenamento das raizes foram na faixa de 0-
2°C, em camara com urnidade relativa de 80%-90%, onde se conseguiram
boas condiges por até seis meses e melo, com perda de peso de 8%.
Porém, apds duas semanas, houve aparecimento de fungos, que exigem
controle apropriado, obtido com banho em 4gua a 60°C por 45 minutos,
contendo estreptomicma (em parafma aquecida a 90-95°C).

O controle da atmosfera das camaras também ¢é interessante,
possibilitando a redugio da respiragio das raizes, cuja taxa normal é
de cerca de 30 mg CO,/kg/h. Nas cimaras, preenchidas com CO,,

consegue-se boas condi¢des de armazenamento por uma semana.
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Uma das praticas comuns na pos colheita é a cura e pré-cura
que, em batata-doce, resulta em aumento de vida pos-colheita. Segundo
Gregorio et al. (1996), a conservagio das raizes de mandioca em pos-
colheita ¢ afetada pela sua alta perecibilidade. Dois fenémenos sio
descritos como responsaveis pela deterioragdo das raizes, um de ordem
fisiolégica, provocando a perda inicial da qualidade, e o outro de ordem
microbiana, que se segue ao primeiro. Foram estudadas raizes de
mandioca da variedade Saracura, de polpa branca, para selecionar um
tratamento de pds-colheita que pudesse aumentar a estabilidade das
raizes frescas e reduzir as perdas por deterioragio fisiologica e
microbiana. O melhor tratamento foi constituido da lavagem das raizes
corm sanitizagio com hipoclorito de sédio (200 mg de Cl./kge pH 7)
por 15 minutos. Essa foi associada a outras técnicas de manuseio em
pés-colheita, entre elas o processo de cura e a embalagem em sacos de
polietileno - PEBD. Para o processo de cura foi utilizada cimara
climatica com temperatura de 31°C e umnidade relativa de 96%-98%,
por um periodo de quatro dias. Verificou-se que, nessas condigdes,
mas, sobretudo quando se utilizou condigdes ambientais em associagio
i embalagem em sacos de polietileno - PEBD), ocorreu suberizagio
sob os ferimentos das raizes e a qualidade permaneceu constante
durante o processo de cura. Técnicas de conservagio foram aplicadas
ap6s a cura e entio verificou-se que a qualidade das raizes foi mantida
até 35 dias na temperatura de 5°C. J4 a temperatura ambiente nio foi
adequada. A 25°C ocorreu perda de qualidade das raizes apos 15 dias.
Apéds o processo de cura foi observado que houve aumento de
rendimento no processamento em 60% e 63%, respectivamente nas
rafzes pré-cozidas e congeladas, e que esse rendimento foi proporcional
ao das raizes frescas adotadas como controle. Os autores concluiram
que, embora tenha ocorndo diferengas de rendimento entre os produtos
congelados curado e nio curado (controle), nos diferentes tempos de
armazenamento, essas diferengas podem ser atribuidas 4 variabilidade
entre as raizes de mandioca e ndo ao processo empregado. Foi, portanto,
verificado que o processo de cura é indicado para aumentar a
estabilidade das raizes de mandioca, precedendo ao processamento se
este nio for efetuado imediatamente apds a colheita.

Cereda et ali. {1990) avaliaram o cozimento de raizes da randioca
variedade Pioneira com 12 e 24 meses e concluiram que as raizes
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apresentaram pequenas diferengas de tempo de cozimento, quando
recem- processadas. O armazenamento dos pedagos (toletes e palitos)
sob congelamento lento (-18°C) s6 melhorou a textura do produto.

A melhor forma de evitar perdas pés-colheita ainda é o
processamento que, se realizado no meio rural, pode gerar empregos,
além de facilitar e valorizar a comercializagio do produto. O consumo
humano da raiz ocorre por todo o Brasil e nas formas mais diversas:
cozida, frita, mingaus, bolos e pratos salgados. Dos produtos
processados, a farinha ¢ o mais popular, com os diversos tipos pelo
Ternitorio Brasileiro: crua, torrada, biju, d’agua, de pau, amarela, carimi
etc. A fragio amilicea extratda proporcionaa fécula, de consumo direto
em alimentos (biscoitos, bolos, pudins, molhos etc.) ou em setor
industrial de téxteis, papel, tintas, medicamentos etc. Em uma segunda
transformacio pode-se produzir polvilho azedo, um amido modificado
por processo fotoquimico, com propriedades de expansio natural, com
o qual se prepara uma série de biscoitos doces e salgados e o popular
pao de queijo. Outros produtos podem ser elaborados da fécula por
processos quimicos e fisicos, como os amidos modificados (acetilado,
pré-gelatinizado, fosfatado e 4cido modificado) ou os hidrolisados por
via quimica ou enzimatica (dextrinas, maltose e glicose).
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Processamento e utilizagio da mandioca

INTRODUCAO

A mandioca representa a principal fonte alimentar para uma
grande parte da populagio mundial, particularmente nos paises da
Américado Sul, Africae Asia, onde é primariamente a fonte de calorias
e carboidratos para 300 milh&es a 500 milh3es de pessoas. No Brasil,
estima-se que 50% da produgio de raizes de mandioca destinam-se a
alimentagdo animal e o restante a alimentagio humana, cujo consumo
per capita é de 70 kg/ano, dos quais 60 kg sdo consumidos na forma
de farinha, e o restante nas formas de raizes frescas (mandioca de mesa)
e outros derivados (polvilho, tapioca, puba etc.) (Lorenzi & Dias, 1993).
A farinha de mandioca, arroz, feijio, fubi-de-milho e derivados do
trigo constituem a base da alimentagio da populagio brasileira, com
pequena variagio no grau de consumo entre as cinco regides do Pais
(IBGE, 1992).

Da mandioca tudo se aproveita. Ela é encontrada na farofa dos
gatichos, nas farinhas, beijus e tapiocas do Norte e Nordeste e no pao-
de-queijo de Minas. Dela faz-se a goma (cola). A casca é alimento para
varios animais. Os talos e as folhas podem ser utilizados como silagem
e feno. As folhas devidamente processadas servem de ragio para o
gado e para fazer um prato tipico do Norte e Nordeste: a manigoba.
Até a venenosa manipueira, depois de 30 dias num tanque, torna-se
um excelente adubo e pode também ser usada para o controle de pragas.

COMPOSICAO QUIMICA E VALOR NUTRICIONAL

A raiz da mandioca

Segundo Cock (1990), a raiz da mandioca possui 30% a 40% de
matéria seca. Esse contetido depende de fatores como variedade, idade
da planta, solo, condigdes climaticas e sanidade da planta, sendo os
carboidratos, particularmente o amido, 0s componentes predominantes,
representando aproximadamente 90% da matéria seca. De acordo com
esse mesmo autor, 1.000 g da raiz contém 1.460 kcal, 625 g de agua,
347 g de carboidratos, 12 g de proteinas, 3 g de gordura, 330 mg de
calcio, 7 mg de ferro, tragos de vitamina A e significantes quantidades

2773



Utilizagin da mandioca e de seus produtos na alimentagio hurmana

de vitamina C (360 mg), tiamina (0,6 mg), riboflavina (0,3 mg) e niacina
(6 mg). O teor em proteina bruta da raiz é baixo; todavia, a sua
qualidade é considerada relativamente boa, apesar de apresentar
deficiéncia nos aminoicidos sulfurados. Laguna & Agudo (1988)
identificaram e quantificaram lipidios em raizes frescas de mnandioca,
encontrando um total de 0,25 g/100 g de matéria fresca, com uma
mustura bem complexa. Foram identificados 18 tipos de lipidios, a saber:
7 fosfolipidios, 6 glicolipidios e 5 lipidios neutros.

O tipo de processamento pode levar a perdas de alguns nutrientes.
Na Tabela 1 sdo apresentados os teores de algumas vitaminas na raiz
de mandioca com diferentes processamentos.

Tabela 1. Teores de vitaminas na raiz de mandioca submetida a
diferentes processamentos,

Vitaminas Processamentos

Cozida Frita Farinha Polvilko
Retinol {pe) 2 3 - -
Tiamina {pg) &) 90 8l 0
Ribotlavina {pg} 30 6(1 71l 20
Niacina {mg) (,60 1,10 t,o0 (1,50
Vitamina C (my) 31 60 i4 -

Fonore: Fraawu (§992).

Um homem adulto necessita de 2.500 kcal/dia e, como a raiz
de mandioca pode proporcionar cerca de 1.460 kcal/kg de peso fresco,
constata-se que a raiz, em termos nutricionals, pode ser considerada
como uma fonte de energia barata, necessitando de outros alimentos
como fonte de proteinas, vitamninas, minerais e gorduras para suprir
as necessidades nutricionais do homem.

A farinha de mandioca e o polvilho sio excelentes fontes de
energia, pois cada 100 g fornecem 354 kcal e 340 keal, em média,
respectivamente (Pazinato et al., 2003). Lima (1982) determinou a
composigio centesimal em diferentes farinhas e encontrou as
seguintes variagdes em g/ 100 g: 10,0 a 14,6 de umidade; 69,12 77,0
de amido; 4,7 a 5,3 de celulose; 0,9 a 1,3 de proteina bruta; 0,8 a 1,2
de cinza; 5,5 a 3,6 de extrato ndo nitrogenado. A farinha de mandioca
contém alguns minerais, como o cilcio, o fésforo e o ferro, e pequenas
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quantidades de vitaminas do complexo B (Pazinato et al., 2003). A
composi¢ao quimica média do polvilho doce e azedo, em g/100 g, &
a seguinte: umidade: 10,0 e 13,5; amido: 87,0 e 84,5; proteina bruta:
0,15 e 1,20; fibra: 0,50 e 0,30; e cinza: 0,0001 e 0,004,
respectivamente (EMBRAPA, 1994).

A folha da mandioca

Na Tabela 2 constam os teores de minerais e cinzas na farinha
de folhas de mandioca - FFM, compilados de varias fontes, e as
recomendagdes didrias para o consumo humano. Verifica-se que as
folhas de mandioca apresentam teores apreciaveis de ferro, zinco,
manganés, magneésio, calcio e fosforo, sendo seus teores mais elevados
quando comparados com hortaligas folhosas convencionais (Tabela
3).

Tecidos vegetais com maior concentragio de clorofila
geralmente também apresentam elevados teores de carotenodides
(Mahan & Escott-Stump, 1998). Ao testar dietas contendo folhas
verdes escuras de Manibor sp. e Ceiba sp., Takyi (1999) observou,
apds 12 semanas, aumento significativo nos nivets de retinol sérico
em criangas em idade pré-escolar.

Além de seu papel como fonte de vitamina A, os carotendides
tém atraido grande interesse devido ao seu valor como antioxidante,
tendo sido relatada sua capacidade em reduzir alguns tipos de cancer
e outras doengas degenerativas (Elbe & Schwartz, 1996; Naves &
Moreno, 1998).

Chavez et al. (2000) observaram variagio no teor de B-caroteno
de 23 2 86 mg/ 100 g de matéria fresca - MF, ao analisarem as folhas
de mandioca de mais de 500 variedades. A maturidade das folhas
também é um fator que influencia os teores de B-caroteno. Adewusi
& Bradbury (1993) constataram teores mais elevados de -caroteno
em folhas maduras do que nas imaturas. J4 Carvalho et al. (1989)
avaliaram a influéncia da variedade e idade da planta nos teores dessa
substancia. Usando trés variedades de mandioca, dos 11 aos 18 meses,
verificaram teores mats elevados de B-caroteno aos 12 meses apds o
plantio,
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I3 Tabela 2. Teores de minerais e cinzas da farinha de folhas de mandioca - FFM e recomendagdes dirias para o

consumo humano.
Micronutrientes mg/kg de MS Recomendagdes nutricionais (mg/kg/dia)"
Criancas Homens Mulheres
Trerro 61-151%; 2667, 218-270% 259™; 50" 10 10-12 10-15
Zinco 39-647; 1647 149~ 10 15 12
Manganés 50-87%; 159" 527 1-3 2-5 2-5
Cobre 6-87; 40%;12° - - -
Macronutrientes g/100 g de MS
Magnésio C 0,48-0,97% 0,26'%0,42"™ 80-170 270-400 280-300
Cilcio 0,82-1,63% 1,14 800 800-1.200 800-1.200
0,82-1,27% 1,457,
1,30
Fostoro 0,26-0,35% 0,187 800 800-1.200 800-1.200
0,71-0 80" 0,457,
0,19"
Potassio 0,85-1,18% 1,387 - - -
1,28™
Enxofre 0,26-03,30™ - - -

Cinzas (g/100 g MS) 7,97, 4,6-6,4% 5,0-7,9 ; 8,3" - - .

Tunte. Barcos & Bressani (1967); "Raviodran 8 Rasindian (1988) 1 RIWA {19885 Ravindran coal, [1992); * Awevioka vval. [LHI5]); 7 Chawer et al 2000) " Phucee sl (2205).

ENETINY 0?581[1311]!]1’- BU SUJI‘IPO.Id nas ap 3 [’-Z)OFPUEUI YP Ogﬁﬂ?l[nﬂ



Processamento e utilizagio da mandioca

Tabela 3. Comparagio de alguns minerais de hortaligas folhosas com
a farinha de folhas de mandioca - FFM.

Minerais mg/100 g de matéria fresca
Espinafre™ 8alsa® Couve Agrido® Folhas de FFM?
comum® btrocolis®

Ferro 3,80 1,56 1,17 - 1,65 493
Zinco - - 0,33 - 0,67 1,50
Manganés - - (0,57 4.00 - 4,17
Magnésio 64,00 - 40,14 - - 67.74
Calcio - 195,00 302,70 168,00 - 445 87

Fonee: "Trrance {1992); #Santos (20005 ¥ Waobero {2003},

Ortega-Flores et al. (2003) em um estudo para verificar a
biodisponibilidade do B-caroteno de folhas de mandioca, realizaram
um ensaio bioldgico baseado no modelo de esgotamento das reservas
hepaticas de vitamina A. Um grupo de ratos depletado de vitamina A
hepatica recebeu folha desidratada de mandioca como fonte de 3
caroteno durante 25 dias, e fot comparado com um grupo, também
depletado de vitamina A hepatica, que recebeu ragio com B-caroteno.
O conteudo de retinol encontrado no figado do grupo “folha de
mandioca” fo1 quatro vezes menor em relagio ao grupo “B-caroteno”,
sendo essa diferenga significativa. Segundo esses autores, isso pode
ser explicado pelo fato do $-caroteno na folha de mandioca estar dentro
de uma matriz complexa, como complexos carotenodides-proteina no
cromoplasto. No entanto, a quantidade de (-caroteno oferecida aos
animais do grupo “folha de mandioca” foi suficiente para a manutengio
do crescimento e sobrevivéncia.

Asfolhas de mandioca também sdo ricas em vitamina C. Chavez
et al. (2000} encontraram, em folhas frescas de 601 variedades de
mandioca, uma ampla faixa de variagio (1,7 a 419 mg/100 g de MF)
de teores de vitamina C.

Os processos de secagem das folhas para a produgio da farinha
acarretam perdas de vitamina C. Maeda & Salunkhe (1981) observaram
que folhas de mandioca frescas apresentaram teores de vitamina C de
2.359 mg/100 g de matéria seca - MS, enquanto que em folhas secas
em container (1,50 x 0,50 x 0,40 m) com aeragio, fechado a sombra,
fechado a0 sol e aberto ao sol, os nivels, em mg/100 g de MS, foram
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de 179,0, 112,6 € 129,5, respectivamente. Ja Corréa (2000}, analisando
vérias formas de secagem, encontrou teores mais baixos com secagem
a sombra (108,62 mg/10C g de MS) e mais elevados secando as folhas
em estufa a 40°C (168,53 mg/100 g de MS).

Carvalho et al. (1989) pesquisaram a influéncia de variedades
(Guaxupé, Engana Ladrio e Iracema) e de idades da planta (11 a 18
meses) nos teores de vitamina C das folhas de mandioca secas em
estufa a 45°C. Os maiores teores de vitamina C foram encontrados aos
11 meses {60,10 a 60,43 mg/100 g) e os menores aos 18 meses (42,83
a 49,66 mg/100 g).

As folhas de mandioca apresentam um teor em proteinas que
varia de 14,7 a 40,0 g/100 g de MS (Pechnik & Guimaries, 1962;
Rogers & Milner, 1963; Ross & Enriques, 1969; Yeoh & Chew, 1976;
Tupynamba & Vieira, 1979; Reed et al., 1982; Lancaster & Brooks,
1983; Carvalho et al., 1986; Aletor & Adeogum, 1995; Awoyinka et
al., 1995; Correéa, 2000; Madruga & Camara, 2000; Phuc et al., 2000;
Wobeto, 2003). Essa ampla variabilidade é devida, provavelmente, ao
clima, a fertilidade de solo, as diferengas de variedades e ao estadio
vegetativo e de maturidade das folhas. Suas proteinas sio deficientes
em metionina e cisteina, mas apresentam niveis elevados em lisina
(Rogers & Milner, 1963; Barrios & Bressani, 1967; Eggum, 1970; Yeoh
& Chew, 1976; Gomez & Valdivieso, 1985; Gémez & Noma, 1986;
Ravindran & Ravindran, 1988).

Apesar de os teores em proteina serem elevados, sua
digestibilidade € baixa. Isso poderia ser atribuido, parcialmente, a0 sen
teor em fibra (Oke, 1978). Reed et al. (1982), analisando a FFM de
seis variedades, cujas folhas foram colhidas aos sete meses de idade da
planta e secas em estufa de ventilagio a 55°C, encontraram niveis
médios de fibra em detergente neutro - FDN e fibra em detergente
acido - FDA, de 35,4 e 19,1 g/100 g de MS, respectivamente. Um
ensaio biolégico com ratos foi realizado por Vilas-Boas (1979),
empregando dietas contendo a parte aérea de mandioca, como fonte
de fibra, nas proporgdes de 5%, 10% e 15% de fibra. Ela concluiu que
os ratos alimentados com as dietas contendo fibra apresentaram
crescimento menor ¢ diminui¢io da eficiéncia alimentar em relagdo ao
grupo controle e houve também diminuigio da digestibilidade protéica,
sendo mversamente proporcional aos niveis de fibra.
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Além das fibras, outros componentes quimicos podem ter efeito
prejudicial sobre o aproveitamento protéico. Os polifendts, por
exemplo, podem reduzir a digestibilidade e a disponibilidade de
aminoacidos, como no caso da lisina, em que o grupo e-amino pode
tornar-se indisponivel (Pellett & Young, 1980; Kumar & Singh, 1984;
Sgarbieri, 1987, 1996). A presenca de polifendis (taninos) influencia
também negativamente a disponibilidade de metionina (Nelson et al.,
1975) e, além disso, agrava a deficiéncia inerente de aminoacidos
sulfurados das folhas de mandioca. Tupynamba & Vieira (1979)
mostraram que a suplementagio com DL-metionina methorou o valor
nutritivo do concentrado protéico de fothas de mandioca. Metionina
adicional também é requerida por seu papel como doador de grupos
metil (Fulleret al., 1967) e como fonte de enxofre 1abil na destoxificagio
de cianeto (Oke, 1978).

Para aumentar a disponibilidade biolégica de proteinas de folhas
de mandioca, Padmaja (1989) estudou os efeitos de certos tratamentos
na reducio dos niveis de taninos condensados. Esse autor constatou
que a secagem a 60°C reduziu o teor de taninos condensados.
Murchamento do ramo todo sob sombra por 16 horas, seguido pela
secagem das folhas a 60°C foi mais vantajoso na redugio dos niveis
desse composto. Ele também observou um teor de tanino ligeiramente
mais elevado nas farinhas de folhas de mandioca que foram secas em
estufa a 45°C, por 24 horas. Alem disso, houve redugio dos niveis de
taninos de 79% e 95% quando pulverizou hidroxido de aménio, 2,5
mol/L e concentrado, sobre as folhas frescas de mandioca,
respectivamente. Gémez & Valdivieso (1985) verificaram que a
folhagem de mandioca seca ao sol apresentou niveis mais baixos de
taninos que a seca em estufa a 60°C.

Corréa (2000) estudou os efeitos de tratamentos fisicos e
quimicos nos niveis de alguns nutrientes e antinutrientes da farinha de
folhas de mandioca. Em relagio ao tratamento fisico, esse autor
empregou varias temperaturas de secagem das folhas de mandioca e
verificou que os teores mais elevados de proteina bruta e os mais baixos
de aclicares e vitamnina C foram encontrados na farinha de folhas secas
a sombra durante cinco dias. Os teores mais baixos de -caroteno foram
encontrados na farinha de folhas secas a temperatura ambiente por 14
horas {das 17h as 7h) e em seguida ao sol. Em relacio aos antinutrientes,
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a farinha de folhas secas 4 sombra apresentou teores mais baixos de
cianeto, inibidor de tripsina e polifendis. Como consegiiéncia, a
digestibilidade protéica in vitro foi a mais elevada. Nas temperaturas
mais elevadas de secagem houve redugio nos teores de nitrato e oxalato.
Concluiu que a secagem a sombra é a melhor opgio, porém em periodos
de chuva poder-se-ia optar pela secagem artificial em estufa a 30°C. No
tratamento quimico, Corréa (2000) empregou trés solventes (igua, etanol
50% e hidroxido de aménio 1 mol/L) para remover os polifendis da
farinha de folhas de mandioca. Verificou que, dos trés solventes, o
hidréxido de amdmio foi o mais eficaz, com mdice de remocio de 94%,
seguido pelo etanol (83%) e 4gua (65%). Como conseqiiéncia, houve
aumento na digestibilidade da proteina de até 74%, quando o solvente
empregado na remogio dos polifendis foi 0 hidréxido de amémo. Todavia,
houve perdas de vitamina C e aglicares totais, com qualquer um dos
solventes empregados.

O teor de taninos aumenta com a maturidade das folhas de
mandioca (Gomez & Valdivieso, 1985; Ravindran & Ravindran, 1988}
e varia entre variedades numa faixa de 2,91 a 4,30 g de acido tanico/
100 g de MS (Padmaja, 1989) e com o estidio de desenvolvimento da
planta (Corréa, 2000; Wobeto, 2003).

Além dos taninos, outras substincias antinutricionais/toxicas
presentes, tanto nas folhas quanto nas raizes, sio os glicosideos
clanogénicos (Reed et al., 1982; Gémez & Valdivieso, 1985; Ravindran
& Ravindran, 1988; Padmaja, 1989). Os glicosideos cianogénicos,
quando sofrem hidrolise, liberam o acido cianidrico, Essa liberagio é
acarretada pela agio da enzima linamarase em plantas cujos tecidos foram
danificados mecanicamente ou quando a integridade fisioldgica fot
perdida, como no caso de murchamento das folhas; no processamento
das raizes ou pela agio da B-glicosidase no trato digestivo de animais.

Animais podem destoxificar cianeto por varias vias metabdlicas,
sendo a principal a reagio com tiosulfato para formar tiocianato. Essa
conversdo representa uma redugiio de 200 vezes em toxicidade. O
tiocianato, entretanto, interfere no metabolismo de 1odo, causando
hipertireoidismo em animais (Sihombing et al., 1971) e humanos
(Ekpechi et al., 1966), konzo (paralisia rapida e permanente) e neuropatia
ataxica (McMahon et al,, 1995). Como a proteina da mandioca ja é
deficiente em metionina, a presenga de cianeto exacerba ainda mais essa
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deficiéncia, uma vez que, para destoxificagio do cianeto, é requerido
enxofre da metionina.

Os teores de acido cianidrico nas raizes de mandioca variam de
15 a 400 mg/kg de MS (Cock, 1990; Bough, 1992) e nas folhas de 3 a
4.000 mg/kg de MF (Barrios & Bressani, 1967; Chew, 1972; Yeoh &
Oh, 1979; Teles et al., 1981; Ravindran & Ravindran, 1988). Assim, a
variagio do nivel de cianeto das folhas depende consideravelmente do
fator genético e também da idade da planta (Corréa, 2000; Wobeto, 2003).
Portanto, para recomendé-la para o consumo humano, dever-se-ia fazer
urna selegiio de variedades com nivels mais baixos de cianeto e adotar
formas de processamento que permitissem uma maior redugio dessa
substancia.

A produgio de concentrados protéicos de folhas - CPF permitea
utilizacio das proteinas foliares como alimento, contendo baixo teor de
fibras e melhor qualidade nutritiva. Varios procedimentos tém sido
recomendados para a obtengio de CPF. Em geral, os processos de
obtengio de proteinas de origem vegetal, consistem basicamente em
uma extragio utilizando-se um solvente combinado com uma operagio
mecinica que provoca ruptura celular e a liberagio dos nutrientes solveis,
produzindo um suco verde e um residuo fibroso. Alguns pesquisadores
estudaram a obtengio de CPF de mandioca (Chaves, 1987; RosasRomero
& Baratta, 1987; Vieira, 1983; Peluzio et al., 1998).

Rosas-Romero & Baratta (1987) demonstraram que o CPF de
mandioca reduziu o peso corporal de ratos quando utilizado puro na
dieta. Todavia, ao utilizar a reagio de plasteina (caseina e proteinas da
folha de mandioca) para melhorar a qualidade das proteinas foliares da
mandioca, foi observado um aumento no contetido de proteina de 47%
para 90%, e valores de quociente de eficiéncia protéica— PER e quociente
de eficiéncia liquida protéica ~ NPR similares a0s observados com dieta
controle a base de caseina.

PRODUTOS DA RAIZ DAMANDIOCA E SEUS USOS

A macaxeira ou aipim ¢ a mandioca mansa (“ndo venenosa”)
consumida simplesmente cozida ou cozida e frita, em qualquer nma
das refeicées. E consumida como acompanhamento ou ingrediente de
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diversos tipos de preparos culinarios. E comida com pedagos de carne de
bo, porco, carneiro, galinha ou peixe, assada, frita ou cozida, misturada
com feijdo. E também consumida com alimentos doces como o mel,
rapadura, fruras (manga, laranja, jaca, banana etc.) e doces de goiaba e de
banana. Mas o tipo mais cultivado no Brasil ¢ a mandioca brava, ou
mandioca amarga, usada nas fabricagdes de farinha e fécula. Recebe esse
nome porque é “venenosa”, contendo mais 4cido clanidrico que as outras.
O “veneno” éeliminado durante o processamento das rafzes.

O produto que oferece 0 maior leque de aproveitamento é a fécula
de mandioca, polvitho ou amido. E uma fonte energética que pode substituir
o milho na alimentagio humana e animal.

De todos os Estados Brasileiros, o Pari é o que tem maior tradi¢io
no uso damandioca. A culinirta paraense, de forte raiz indigena, aproveita
tudo dessa planta, das raizes até as folhas.

Farinha

A farinha de mandioca é um produto obtido das rafzes, sendo
fabricada, na maioria das vezes, por processo arvesanal, com maquinas
rudimentares, apesar de existirem maquinas sofisticadas com porte industrial
para grandes produgdes.

De forma geral, o processamento da mandioca para farinha é o
seguinte (Pazinato et al., 2003):

- Lavar as raizes para retirar a terra.

- Separar as partes danificadas.

-Retirar a pelicula externa (raspar).

- Moer ou ralar as raizes descascadas.

- Comprirnir a massa em saco de tecido ou em peneira de bambu.

- Peneirar sobre a chapa aquecida ou secar ao sol, movimentando
com pa de madeira para melhor secagem.

- Resfriar a farinha.

-Moer o produto seco, peneirar e acondicionar em latas ou sacos de
papel ou rafia.

A massa obtida da raiz deve ser muito bem prensada para eliminagio
da agua, o mais rapido possivel, para evitar o escurecimento da farinha.
Apos secar ao sol, a farinha crua pode ser torrada em aparelhos de fogo
direto, ou com vapor superaquecido.
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A farinha seca em aparelhos de fogo direto deve ser resfriada,
pois facilita o peneiramento, ficando o produto mais homogéneo.
Quanto mais rudimentar for o equipamento utilizado, mais irregular
sera o tamanho das particulas da farinha, resultando num produto nio
uniforme. Entretanto, somente as fibricas mais modernas dispbem de
recursos avangados para o controle de qualidade, diminuindo esse
problema.

A umidade da farinha de mandioca varia de 3% a 12% e, quanto
menor for esse valor, maior seri o tempo de armazenamento da farinha.
Cada 100 kg de raizes rendem 20 a 35 kg ou 40 a 60 L de farinha
(Pazinato et al., 2003).

Processamento da farinha de mandioca em casa {Pazinato et al.,
2003):

- Lavar, descascar e bater as raizes no liquidificador com um
pouco de agua, ou ralar.

- Em seguida, passar por um pano fino e espremer até retirar o
excesso de agua.

- Colocar a massa bem espalhada sobre uma peneira para secar
a0 sol, cobrindo com uma tela para evitar poeira e insetos.

- Quando estiver completamente seca, levar ao forno para torrar,
mexendo de vez em quando, até atingir o ponto desejado.

- Deixar estriar e guardar em recipiente seco e tampado ou sacos
plasticos, proprios para alimentos.

Ha varios tipos de farinha: branca, creme; d’agua, seca, mista;
doce, dormida e outros nomes regionais, com base sempre em algum
detalhe que varie no processamento ou no aspecto (Normanha, 1982).

Com a farinha de mandioca preparam-se as farofas, os pirdes e
os tutus ou virados.

Maiores detalhes sobre a fabricagio de farinha de mandioca
podem ser vistos no capitulo sobre “Produtos e subprodutos”.

Polvilho ou fécula

O polvilbo é um produto da mandioca, também conhecido como
goma ou fécula de mandioca. E obtido da decantagio do amido contido

na Agua de prensagem da mandioca ralada ou moida (Pazinato et al,,
2003).
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Fecula e amido sdo sin6nimos (Normanha, 1982). Entretarito,
costuma-se chamar de amido a substancia amilacea encontrada nos
grios (milho, trigo e arroz) e fécula a das raizes e tubéreulos (mandioca
e batata). A diferenga de denominagio indica a origem do produto
amilaceo, uma diferenciagdo tecnolégica e nio de composigio.

A fécula é branca, insipida, inodora, insolivel em agua fria,
formando suspenstes “leitosas” que se separam por decantagio, apés
um certo periodo em repouso. Existem dois tipos de polvilho: o doce e
0 azedo, sendo o processo de fabricagio diferente em algumas etapas.

Nos processos artesanais, as raizes da mandioca sio lavadas,
descascadas e raladas. Depois sio feitas sucessivas lavagens da
mandioca ralada sobre um pano de algodio fino, colocado acima de
uma vasilha, a qual ira reter 0 amido que atravessa o pano juntamente
com a agua. Em seguida, o amido que esta na vasilha é deixado em
repouso para que se deposite no fundo.

Para fabricar o polvilho doce, 0 amido na vasilha com 4gua é
deixado em repouso por 24 h {Pazinato et al., 2003). A 4gua é retirada
com muito cuidado para nio suspender a massa depositada no fundo.
Em seguida, a massa € colocada sobre uma peneira grande, forrada
com pano limpo, e levada para secar ao sol. A secagem da massa leva
a formagio de pedagos que sdo triturados, peneirados e levados
novamente para secar 40 sol. Se o polvilho nio estiver bem fino, devera
ser peneirado mais uma vez e s6 podera ser guardado quando estiver
completamente seco; caso contrario, poderi mofar.

A fabricagdo do polvilho azedo é semelhante (Pazinato et al.,
2003). A diferenga é que o amido ¢ deixado mais tempo em repouso
na vasilha com agua. Essa agua é trocada a cada cinco dias, até que
aparecam algumas borbulhas na superficie, indicando o inicio da
fermentagdo, que demora de 15 a 20 dias. A partir desse ponto o
procedimento é o mesmo do polvilho doce.

Esse processo de fermentagio da fécula para se obter o polvilho
azedo ¢ natural, desenvolvido por diversos microorganismos
naturalmente presentes na matéria-prima, na dgua e nos tanques de
fermentagio. Isso explica a grande variagio que ocorre na qualidade
do polvitho azedo proveniente de diversos produtores e, ainda, entre
partidas de um mesmo produtor.
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Por outro lado, as diferentes condigbes agroclimaticas do Pals
selecionam a microbiota que predomina no processo fermentativo.
Amostras de polvilho azedo provenientes de diferentes Estados
apresentam diferengas no teor de acidez e na composigio dos acidos
organicos. Segundo Cereda (1983), a temperatura de 30°C favorece o
crescimento do Clostridium butyricum. Cardenas & Buckler {1980)
comprovaram que, em temperaturas mais baixas, entre 12°C e 20°C,
existe um predominio da microbiota latica, principalmente Lactobacillus
plantarum, junto com bactérias esporuladas gram-positivas e leveduras.
Em amostra de polvilho obtido nessas condigbes de temperatura, o
contetdo de Acido latico variou entre 66% e 82% do total produzido;
o restante eram acidos acético e butirico.

As propriedades do amido possibilitam a sua utilizagdo como
matéria-prima para a produgio de derivados, de maior valor comercial
e de uso generalizado em diversos setores: industria farmacéutica e de
cosméticos, indistria téxtil, indistria de papel e celulose, industria
alimenticia, industria mobilidria e cerdmica, indstria bélica, indastria
petroquimica etc.

Varios produtos sio derivados da fécula. Ela é usada até em pogos
de petréleo, lubrificando as brocas e formando um reboco nas paredes
do pogo, protegendo a rocha e facilitando o trabalho de perfuragio.

Na minerag2o, toneladas de fécula sio misturadas para separar o
ferro de uma impureza, a silica. A amilopectina, presente na fécula da
mandioca, recobre as particulas de minério, fazendo entéo a separagdo.

O papel usado em impressoras de computador também contém
fécula de mandioca. Ela melhora a aderéncia das tintas e evita borrdes.
Todos os outros tipos de papel também levam fécula na mistura com
celulose de madeira, para dar maior resisténcia.

A indvstria téxtil brasileira também usa fécula para engomar e
fortalecer os fios.

Ela esti presente também em massas, iogurtes e emburidos,
dando mais consisténcia, viscosidade e textura.

No piozinho francés, a fécula pode substituir até 20% da farinha
de trigo, podendo, em determinadas circunstincias, ter custo menor.

Qutras informacdes sobre a obtengio e utilizagio da fécula da
mandioca podem ser encontradas no capitulo sobre “Produtos e
subprodutos”.
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Goma

A expressio goma ¢ usada no Norte e Nordeste do Brasil para
designar a fecula de mandioca, seja recentemente extraida, ainda
sedimentada no fundo da gua de extragio, sejalogo depois de retirada,
ainda imida ou ja em estado seco (Normanha, 1982). Todavia, goma
também significa grude ou cola, massa pastosa, gelatinosa, viscosa,
obtida com as dextrinas soltiveis do amido, ou com féculas, em mistura
com agua e aquecidas em temperaturas elevadas.

Tapioca

A tapioca em portugués, além de significar o polvilho, traduz,
com mais legitimidade, um derivado da fécula de mandioca,
preparado pela granulagio desta, enquanto ainda umedecida, e
subseqtiente gelatinizagio e dextrinizagio parcial dos granulos
esféricos, que daf resultam por agitagio do material sobre chapa
aquecida ou em utensilios para isso apropriados (Normanha, 1982).

Farinha puba

Sdo as seguintes as etapas do processamento da puba ou farinha
d’agua (Pazinato et al., 2003):

- Descascar a mandioca e cortar em pedagos médios.

- Colocar a mandioca em vasilha e cobrir com agua.

- Deixar fermentando de 8 a 10 dias, sem trocar a 4gua, cobrindo
a vasilha com pano.

- Quando a mandioca estiver mole, passar em peneira grossa.

- Colocar a massa em saco branco e lavar até tirar todo o
polvilho.

- Deixar escorrer por 12 horas.

- Quebrar a massa e colocar ao sol para secar (por¢des ou
pedagos desta massa so colocados em sacos de polietileno e vendidos
em mercados da Bahia).

- Passar em peneira para ficar bem fina e uniforme.
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Sagu

E um derivado da fécula de mandioca, de certa forma
semelhante em aparéncia e processo de obtengdo, i tapioca. Enquanto
a tapioca pode ter forma irregular ou ser constituida de particulas
pequenas e de aspecto granuloso, o sagu costuma ser de grios esféricos
de poucos milimetros de didmetro. Inclusive pode haver varios tipos
de tapiocas e de sagus, sendo as primeiras de mais facil obtengio.

Tiquira

E uma aguardente de mandioca preparada e engarrafada no
Estado do Maranhio (Normanha, 1982).

Caxiri

E uma bebida fermentada de uma mandioca doce, produzida
pelos indios Galibis do Municipio de Oiapoque, AP. Essa mandioca,
chamada de caxiri pelos indios, tem raiz arredondada. As raizes sio
descascadas, lavadas e raladas. Depois sio misturadas com o calassai
(raiz que parece com a beterraba}, para colorir a bebida. A massa é
entio cozida por duas horas, depois coada e deixada esfriar. Essa
raiz no se presta para farinha pois, ao invés de amido, ela tem glicose.

Tucupi

O tucupi é obtido a partir do suco ou dgua de constituigio das
raizes, removido por prensagem das raizes frescas, picadas, ou da
massa ralada na indistria de farinha, produzido na Regido Norte do
Brasil (Fig. 1). Ele contém sempre amido e parte dos demais
constituintes das raizes: sais minerais, agicares, proteinas e os
glicosideos cianogénicos. Apds fervura prolongada, o liquido se
espessa. Em seguida sio adicionados condimentos, como sal, pimenta,
folhas de jambu (Spilantbes oleracea, planta amazonica) e outros
ingredientes, como o camario, constituindo um caldo tipico para
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RECEITAS

As receitas a seguir descritas foram retiradas de EMBRATER
(1982), Pereira et al. (1983), ACARESC (1986) e Barros (2005).

Farofas

Farofa de azeite-de-dendé
Ingredientes:

500 g de farinha de mandioca

4 a 5 colheres (sopa) de azeite-de-dendé
1 cebola ralada ou picada

camardes secos {opcional)

coentro (opcional)

sal a gosto

Modo de fazer:

Fritar a cebola no azeite-de-dendé e, se quiser, acrescentar alguns
camardes ou COeNntro.

Acrescentar a farinha de mandioca e mezer até ficar bem seca.

Farofa de bacon

Ingredientes:

farinha de mandioca

200 g de toucinho defumado (bacon)
2 ovos

2 colheres de manteiga ou margarina

1 cebola ralada

salsa e cebolinha picadas

Modo de fazer:

Fritar o toucinho na manteiga até ficar corado.

Acrescentar os ovos levemente mexidos, a salsa, a cebolinhaea
cebola ralada.

Adicionar a farinha de mandioca aos poucos, mexendo sempre,
até obter uma farofa solta.
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Farofa de carne seca

Ingredientes:

farinha de mandioca

250 g de carne seca

3 colheres {sopa) de oleo (ou azeite-de-dendé)
1 cebola

salsa picada

pimenta-do-reino

2 colheres (sopa) de manteiga ou margarina

Modo de fazer:

Aferventar a carne seca, desfiar e refogar no éleo, com a cebola
bem picada, a salsa e a pimenta-do-reino.

Depois da carne seca bem refogada, juntar a margarina e a farinha
de mandioca, acs poucos, mexendo sempre.

Farofa caseira

Ingredientes:

1 xicara de farinha de mandioca

3 ovos cozidos

% xicara de manteiga ou margarina derretida
sal a gosto

6 azeitonas

Modo de fazer:

Descascar os ovos, corta-los pela metade e retirar as gemas.

Picar as gemas e reservar as metades das claras.

Aquecer a farinha de mandioca em uma frigideira, em fogo médio,
mexendo sempre, até dourar ligeiramente.

Misturar a manteiga ou margarina derretida e a farinha de
mandioca, inexendo até que a manteiga seja absorvida.

Acrescentar as gemas picadas e sal a gosto.

Servir enfeitando com as metades das claras cozidas, colocando
uma azeitona em cada metade.

Sugestio:
Acompanhar carne ou frango assados.
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Farofa d’agua

Ingredientes:

2 xicaras de farinha de mandioca
2 colheres (sopa) de salsa picada
1 cebola média picada

V% xicara de 4gua morna

sal a gosto

Modo de fazer:
Misturar a farinha com sal, a salsa e a cebola picadas.
Respingar agua aos poucos e mexer sempre, para conseguir uma

farofa grossa.

fogo.

Farofa doce

Ingredientes:

3 colheres (sopa) de manteiga ou margarina
6 colheres (sopa) de dleo

1 xicara (cha) de cebola picada

1 xicara (cha} de uvas passas

1 xicara (chd) de ameixa picada

2 xicaras (cha) de farinha de mandioca

14 xicara {ch4 de mandioca

ndo leva sal

Modo de fazer:

Esquentar 2 colheres de manteiga ou margarina com 1 de dleo.
Refogar a cebola, as passas e as ameixas.

Juntar a agua, deixar ferver por uns 2 a 3 minutos e retirar do

QQuanto estiver morna, juntar a farinha de mandioca e mexer bem.

Farofa com frutas

Ingredientes:

2 xicaras de farinha de mandioca

3 colheres (sopa) de manteiga ou margarina
1 xicara de uvas passas

10 figos em calda picados
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Modo de fazer:
Derreter a manteiga em uma frigideira de fundo largo.
Utilizando fogo baixo, colocar a farinha mexendo sempre, até

que esteja uniformemente torrada.

Desligar o fogo e acrescentar a farinha, ainda quente, as uvas

passas e os figos picados.

Misturar bem.

Sugestdo:
Servir acompanhando carne, frango, perni! ou peru assados.

Farofa de miudos de aves
Ingredientes:

farinha de mandioca

300 g de miudos de aves bem picados
2 colheres (sopa) de 6leo ou azeite
100 g de ameixas secas picadas
100 g de manteiga ou margarina

2 ovos cozidos e picados

8 azeitonas picadas

salsa e cebolinha picadas

i cebola ralada

2 dentes de alho amassados

sal a gosto

Modo de fazer:
Temperar os mitidos com alho e sal e refogar no éleo.
Em fogo médio, acrescentar a manteiga, a cebola, a salsa, a

cebolinha e as azeitonas e mexer.

Adictonar aos poucos a farinha de mandioca, sem parar de mexer,

até ficar solta.

242

Acrescentar as ameixas e os Ovos e misturar bem.

Sugestio:
Para rechear papo de peru e outras aves.

Farofade ovos
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Ingredientes:

farinha de mandioca

1 cebola ralada

4 colheres(sopa) de manteiga on margarina
4 ovos

sal a gosto

banana a gosto

Modo de fazer:

Fritar a cebola na manteiga ou margarina até dourar.

Acrescentar os ovos, mexendo constantemente até ficarem
esfarelados.

Acrescentar a farinha de mandioca e o sal e deixar fritar até a
farofa ficar solta.

Tirar do fogo e acrescentar a banana picada.

Farofa simples

Ingredientes:

farinha de mandioca o necessario
1% xicara de manteiga ou margarina
1 cebola

Y de xicara de salsa picada

sal e pimenta a gosto

Modo de fazer:

Picar a cebola em rodelas bem finas, acrescentar salsa picada,
sal e pimenta e refogar na manteiga.

Acrescentar aos poucos a farinha de mandioca, mexendo sempre,
até a farofa ficar bem solta.

Pirdes

Pirdo de cabega de peixe
Ingredientes:

farinha de mandioca torrada
2 cebolas
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4 colheres (sopa) de dleo

2 colheres (sopa) de azeite-de-dendé

1 dente de alho

6 tomates médios

3 a 4 cabegas de peixe (pequenas)

200 g de camardo {opcional)

1 liméo pequeno

coentro, pimenta-do-reino e sal a gosto

Modo de fazer:
Preparar um refogado com dleo, cebola, azeite-de-dend?g, alho,

coentro e tomates sem pele (ou batidos no liquidificador); se quiser o
caldo fino, bater todos os ingredientes no liquidificador e passar na
peneira.

bem.

Acrescentar os camardes e as cabegas de peixe e deixar cozinhar

Retirar as cabegas de peixe depois de cozidas, separar das

espinhas, destiar e retornar ao molho.

Acrescentar suco de lim3o.
Acrescentar a farinha de mandioca torrada umedecida, formando

um pirdo de consisténcia nio muito dura.

A
pure.
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Sugestio:
Acompanha moqueca de peixe.

Pirdo cremoso

Ingredientes:

250 g de farinha de mandioca crua
15 xicara de salame picado

2 colheres (sopa) de dleo

Modo de fazer:

Fritar o salame no dleo.

Acrescentar aos poucos a farinha de mandioca, mexendo bem.
Acrescentar aos poucos agua fervente até dar consisténcia de

Mexer sempre até cozinhar bem.
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Pirdo de farinha de mandioca
Ingredientes:

farinha de mandioca quanto necessario
1 xtcara de caldo de carne

Modo de fazer:

Aquecer o caldo.

Desmanchar a farinha em agua fria e adicionar aos poucos,
mexendo sempre, até adquirir consisténcia de mingau grosso.

Nota:
Quando prato de acompanhamento e guarnigio de pratos
especiais, o pirio é preparado com o préprio caldo das aves ou peixes.

Pirdo de peixe ou de galinha
Ingredientes:

1 xicara de farinha branca de mandioca
3 xicaras de caldo de peixe ou de galinha

Modo de fazer:

Levar ao fogo, numa panela, o caldo de peixe ou de galinha.

Adicionar aos poucos a farmha de mandioca sem parar de mexer,
em fogo médio, até que engrosse.

Sugestio:
Servir acompanhando peixe ou frango ensopado.

Tutu de feijio

Ingredientes:

1 xicara de farinha de mandioca
500 g de feijdo

2 cebolas pequenas

1 dente de alho

3 colheres (sopa) de dleo

500 g de toucinho

2 ovos -
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Modo de fazer:

Preparar o fefjio de acordo com o costume e depois bater no
liquidificador.

Temperar o toucinho, cortar em pedagos pequenos e fritar em
fogo brando.

Retirar os torresmos e, na gordura, fritar os temperos (cebola e
alho). Adicionar a massa de fejjdo.

Acrescentar, lentamente e mexendo sempre, a farinha de
mandioca, até ficar pirdo mole.

Servir com torresmo e ovos cozidos ou fritos. Acompanhaarroz
e carne refogada.

Virado de feijio

Ingredientes:

farinha de mandioca quanto necessario
2 colheres (sopa) de banha ou leo

% colher (sopa) de cheiro-verde

alho, cebola, pimentdes verdes a gosto
sal a gosto

feijio temperado (sobras) quanto tiver

Modo de fazer:

Refogar os temperos na banha quente.

Aquecer o feijdo, escorrer o caldo e juntar ao refogado de
temperos.

Fritar um pouco.

Acrescentar a farmha de mandioca aos poucos, mexendo sempre,
até ficar solto.

Mingaus

Mingau do Bolinha

Ingredientes:

250 g de farinha de tapioca

i xicara (cha) de leite de coco grosso
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2 litros de leite de coco ralo
agucar a gosto
1 pitada de sal

cravo e canela a gosto

Modo de fazer:

Colocar a tapioca de molho numa tigela, cobrir com agua e deixar
por umas trés horas.

Num caldeirio, colocar a tapioca inchada, juntar o leite de coco
ralo, que foi extraido de um sé coco, misturando-se 2 litros de dgua ao
seu bagago.

Temperar com aglcar, sal, canela e cravo e levar ao fogo,
mexendo sempre.

Quando comegar a engrossar, juntar o leite de coco grosso e
cozinhar por mais cinco minutos.

Servir polvilhade de canela em pé.

Mingau de carimi

Ingredientes:

1 xicara (cha) de carimd ou puba

1 coco grande

% xicara (ch4) de agtcar
cravos-da-fndia e canela em pé a gosto

Modo de fazer:

Colocar a carimi sobre um pano fino. Fazer uma trouxinha e
lavar em 4gua corrente por alguns minutos, esfregando bem entre as
maos.

Espremer bem e deixar secar em lugar exposto ao sol.

Passar numa peneira apotada num panela e reservar.

Ralar 0 coco e espremer para retirar o leite grosso e o leite fino (o
leite grosso se obtém juntando a agua de coco ao coco ralado; espremer
num pano e reservar, Para o leite fino, juntar 2 litros de agua ao bagago,
colocar para amornar na tampa de uma panela e espremer num pano).

Juntar o leite fino A carimi, levar ao fogo brando e cozinhar,
mexendo com uma colher de pau, até a mistura engrossar,
acrescentando um pouco de agua, se necessario.
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Juntar o leite grosso, o agticar, cravo e canela a gosto, e continuar
o cozimento até o mingau ficar espesso.
Tirar do fogo, colocar em pratos fundos e levar em seguida 4 mesa.

Mingau de mandioca cozida
Ingredientes:

1 xicara {cha) de mandioca cozida
litro de leite

1 colher (ché) de manteiga ou margarina
1 pitada de sal

aglicar a gosto

Modo de fazer:
Bater tudo no liquidificador.
Levar ao fogo para dar uma ligeira fervura.

Mingau de mandioca crua e fresca
Ingredientes:

2 xicaras (cha) de mandioca picadinha
2 litros de leite

1 lata de leite condensado

Modo de fazer:

Bater bem a mandioca com um pouco do leite, coar numa panela
com o restante do leite,

Despejar o leite condensado e levar ao fogo para cozinhar por
10 minutos. .

Servir quente, em canecas, polvilhado com canela.

Beiju

Ingredientes:
500 g de polvilho doce
aguafria

Modo de fazer:
Umedecer o polvilho doce com agua suficiente para conseguir
uma espécie de farofa bem granulada.
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Passar por uma peneirinha uma porgio dessa farofa, deixando-a
cair em uma pequena frigideira sobre o fogo.

Virar o beiju quando a farofa se unificar, formando uma espécie
de panquecd.

Depois de alguns segundos, retirar do fogo, passar manteiga e
enrolar. .

Repetir a mesma operagao, até terminar a farofa.

Bolos, pudins e tortas

Bolo de aipim (1)
Ingredientes:

400 g de aipim ralado

400 g de aglicar

200 g de coco ralado

150 g de manteiga

4 ovOs LOteIros

1 colher (sopa) de baunilha

1 colher (sopa} de farinha de trigo
2 colheres (cha) de fermento

Modo de fazer:

Misturar o aglicar, a manteiga, os ovos e a baunilha, acrescentando
em seguida o aipim ralado, o coco e a farinha de trigo, mexendo bem
essa massa e, por Ultimo, junte o fermento.

Levar ao forno em forma untada que dé para abrir.

Deixar assar durante 30 a 40 minutos.

Cobertura:
1 xicara de nata gelada

2 colheres (sopa) rasas de agtcar
2 colheres de baunilha

Modo de fazer:

Bater a nata gelada até endurecer.
Acrescentar o aglicar e a baunilha.
Cobrir o bolo quando estiver frio.
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Bolo de aipim (2)

Ingredientes:

600 g de aipim

3 ovos

1 xicara (cha) de leite de coco

2 xicaras (ch4) de agticar

3 colheres (sopa) de margarina ou manteiga

Modo de fazer:
Descascar o aiptm, cortar em pequenos pedagos e liquidificar

juntamente com os demais ingredientes.

forno.

bem.

250

Levarao forno quente em forma untada e polvilhada.
Se quiser, enfeitar com algumas castanhas de caju antes de ir ao

Bolo de aipim (3)

Ingredientes:

2 aipins medios, cozidos

3 ovos

1 lata de leite condensado

1 copo de leite ou 1 vidro (pequeno}de ieite de coco
100 g de manteiga

5 colheres {sopa} de farinha de trigo

2 xicaras de agticar

1 colher (sobremesa) de fermento em pé
1 pitada de sal

Modo de fazer:
Passar o atpim e o leite no liquidificador, (joar em peneira fina.
Bater as claras e as gemas, juntar os demats ingredientes e mexer

Levar ao forno em forma untada durante 30 ou 40 minutos.

Bolo de mandioca (1)

Ingredientes:

1 kg de mandioca crua, ralada ou moida
1 xicara {cha) de agtcar refinado
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14 xicara {cha) de manteiga ou margarina
6 ovOos

1 colher (sopa) de fermento em po

1 pacote de coco ralado (opcional)

Modo de fazer:

Ralar ou moer a mandioca.

Bater o aglicar com a manteiga até formar um creme.

Juntar as gemas, uma a uma, batendo sempre.

Acrescentar o fermento e a mandioca ralada, misturando bem.
Misturar levemente as claras em neve.

Colocar em forma untada e enfarinhada.

Assar em forno quente por 45 minutos.

Bolo de mandioca (2)

Ingredientes:

3 xicaras (ch4) de mandioca crua ralada
3 ovos

1 colher {(sopa) de fermento em p6

1 xicara (ch4) de queijo ralado

3 colheres {sopa) de 6leo ou margarina
1 colher {cha) de sal

14 xicara {cha) de leite

2 xicaras (cha) de aglicar

Modo de fazer:

Ralar a mandioca.

Espremer a mandioca em pano fino.

Esfarinhar a massa até ficar bem solta.

Bater o 4leo ou margarina com o agucar.

Acrescentar as gemas, sal, mandioca, leite, queijo e fermento.
Bater as claras em neve e juntar 2 massa, misturando levemente.
Colocar em forma e assar, mais ou menos por 1 hora.

Bolo de mandioca (3)
Ingredientes:
600 g de mandioca crua ralada
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600 g de aglicar

200 g de coco ralado
150 g de manteiga

2 ovos

4 colheres (sopa) de leite

Modo de fazer:

Misturar a mandioca ralada os demais ingredientes.
Bater as claras em neve.

Juntar d massa sem bater.

Assar no formo ou cozinhar em banho-maria.

Bolo de mandioca (4)
Ingredientes:

1 kg de mandioca cozida e amassada
1 coco ralado

1 colher (sopa) de margarina

2 xicaras de aglicar

200 ml de leite de coco

1 pitada de sal

erva doce a gosto

Modo de fazer:

Misturar bem todos os outros mgredientes.
Colocar em forma untada

Assar em forno moderado.

Bolo de mandioca (5)

Ingredientes:

1 % xicara de aglicar

2 colheres (sopa) de manteiga ou margarina
4 ovos batidos com uma pitada de sal

2 xicaras de mandioca (crua) ralada

1 colher (sopa) de fermento em pé

1 lata de marmelada ou qualquer outro doce
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Modo de fazer:

Ralar e espremer bem a mandioca.

Misturar bem a mandioca aos demais ingredientes, menos o doce.
Despejar em uma forma untada e polvilhada.

Colocar, sobre a massa, pedacinhos de doce.

Levar ao forno paraassar.

Bolo pé¢ de moleque

Ingredientes:

4 gemas

3 claras

1 copo (puro) de leite de coco

2 colheres (sopa) de manteiga

500 g de aglcar mascavo em calda grossa

500 g de massa de mandioca

200 g de castanhas de caju assadas, passadas na maquina e
peneiradas

100 ¢ de castanhas de caju assadas e inteiras

1 colher (chd) de erva-doce, torrada e em pod

2 colheres (cha} de canela em pé

1 colher (cha) de cravo em po

1 colher (cha) de sal

2 colheres (sopa) de chocolate em po

1 copo de leite de vaca

1 coco ralado

Modo de fazer:

Ferver o leite de vaca e despejar sobre o coco ralado. Misturar
bem e espremer.

Colocar o aglicar mascavo no fogo com um pouco de 4gua para
fazer uma calda grossa.

Com a calda ja pronta e fervendo, no fogo, colocar 2 massa de
mandioca, mexendo sempre, até ficar bem escaldada.

Acrescentar 0s 0v0s, 0 leite de coco, a castanha que foi passada
na maquina, a canela em po, erva-doce, cravo, o chocolate em pd e o
leite de coco.
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Misturar bem e levar ao forno em forma untada.
Deixar no forno por uns 10 minutos, retirar e colocar em cima as
castanhas inteiras. Levar novamente ao forno para terminar de assar.

Bolo de polvilho
Ingredientes:

4 xicaras de polvilho

3 xicaras de aglicar

1 xicara de manteiga

1 xicara de leite de coco

1 xicara de fermento em pé

Modo de fazer:

Juntar o polvilho, o aglicar, a manteiga, o fermento em pé e, por
1itimo, o leite de coco.

Bater bem até ficar cremoso.

Untar a forma e polvilhar com trigo.

Assar em forno regular.

Bolo quero mais

Ingredientes:

2 xicaras de mandioca crua ralada
2 xicaras de farinha de trigo

1% xicara de agticar

2 ovos

1 colher (sopa) de manteiga

1 colher (cha) de fermento em pé
1 xicara de leite

Modo de fazer:

Bater os ovos com o aglcar e a manteiga até ficar como creme.

Acrescentar a mandioca cura ralada.

Peneirar a farinha de trigo com o fermento e adicionar 4 mistura,
alternando com o leite.

Colocar em forma untada.

Assar em forno médio.
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Pudim de forno com mandioca, coco e abacaxi
Ingredientes:

3 xicaras (cha) de mandioca crua e ralada

4 % xicaras de aglicar

1 abacaxi pequeno sem casca e sem miolo, picado
5 ovos

1 colher (sopa) de margarina

1 colher (sopa) de amido de milho

1 xicara (cha) de coco ralado (opcional)

Modo de fazer:

Misturar a mandioca e o agticar em uma vasilha.

Bater os ovos e acrescentar.

Colocar o abacagi, a margarina, o amido de milho, o coco ralado
e mexer até que a massa fique homogénea.

Distributr a massa em uma forma untada.

Levar ao forno durante 45 minutos.

Pudim gostoso

Ingredientes:

2 xicaras de mandioca cozida e moida

2 xicaras de aglicar

2 xicaras de leite

3 ovos

% pacote de coco ou 1 xicara de amendoim torrado e moido
1 colher de farinha de trigo

Modo de fazer:

Juntar todos os ingredientes e levar ao liquidificador para bater
bem, ou bater 4 mio. Caramelizar a forma de pudim com uma xicara
de acticar, despejar a massa e levar para cozinhar em banho-maria.

Pudim de mandioca com coco
Ingredientes:

%4 kg de mandioca

1 colher (sopa) de manteiga

4 gemas
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aglicar a gosto

1 pitada de sal

1 colher (cha) de erva-doce
1 coco ralado

2 xicaras de Jeite

Modo de fazer:

Ralar a mandioca.

Juntar os demais ingredientes.

Misturar muito bem,

Colocar em forma untada.

Assar em forno com temperatura regular.

Pudim ternura

Ingredientes:

500 g de mandioca cozida e amassada
1 lata de leite condensado

I xicara de leite

2 colheres {sopa) de manteiga

3 ovos

Modo de fazer:

Misturar o leite condensado com a mandioca, o leite, 2 manteiga
e as gemas.

Barer as claras em neve e envolver delicadamente a massa.

Despejar em forma caramelizada e assar em banho-maria, durante
15 minutos.

Torta de mandioca € coco
Ingredientes:

1 kg de mandioca crua e ralada

1 coco ralado

% de xicara de queijo ralado

3 ovos

2 % xicaras de agiicar

1 colher (sopa) de manteiga

1 colher (sopa) de fermento em pé.
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Modo de fazer:

Bater 0s ovos com o agucar.

Acrescentar a manteiga, o coco ralado e o queijo e misturar.
Acrescentar a mandioca e o fermento.

Assar em forma untada com manteiga.

Usar forno moderado.

Torta especial de mandioca

Ingredientes:

2 Y% xicaras de mandioca crua ralada

200 g de coco ralado ou um coco fresco ralado
2 xicaras de aglicar

5 ovos

2 colheres (sopa) de manteiga ou margarina

2 xicaras de leite

Modo de fazer:

Juntar a manteiga e o aglicar e bater até ficar cremoso.
Adicionar as gemas, batendo bem.

Acrescentar a mandioca espremida, o coco e o leite.
Juntar as claras em neve, misturando delicadamente.
Assar em forma untada.

Doces diversos

Beijinhos

Ingredientes:

1 prato fundo de mandioca cozida e moida
1 lata de leite condensado

1% lata de aglicar

1 colher (sopa) de manteiga

1 pacotinho de cravo.

Modo de fazer:
Colocar a mandioca e os demais ingredientes, menos o cravo,

em uma panela, levando a0 fogo para cozinbar até desprender do fundo
da panela.
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Retirar do fogo e deixar esfriar.
Enrolar bolinhas, passar pelo coco ralado, colocar em forminhas

de papel e decorar com o cravo.
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Biscoito sprits

Ingredientes:

6 ovos

3 copos de farinha de trigo

4 xicaras (cha) de agiicar cristal

3 colheres (sopa) de banha

3 colheres {sopa) de manteiga ou margarina
1 colher de (sopa) de fermento em pé

coco ralado a gosto

polvilho

Modo de fazer:

Misturar todos os ingredientes.

Colocar o polvilho aos poucos, até dar o ponto de enrolar.
Fazer os biscoitos.

Assar em forno quente.

Bolachinhas mimosas

Ingredientes:

1 xicara de polvilho doce

1 xicara de farinha de trigo

1 xicara de aglicar

2 colheres (sopa) de manteiga

1 colher {(sopa) de bicarbonato de aménio

Modo de fazer:

Misturar todos os ingredientes, amassando muito bem.
Estender a massa com rolo e cortar as bolachinhas.
Pincelar com gema batida e polvilhar com aglcar cristal.
Colocar em assadeira untada e polvilhada.

Assar em forno quente.



Processamento e utilizacho da mandioca

Bom-bocado de coco

Ingredientes:

1 kg de mandioca crua ralada

3 xicaras de agiicar

4 ovos

i colher (sopa) de manteiga ou margarina

2 xicaras de coco ralado ou queijo de minas
1 colher (sopa) de fermento em po.

Modo de fazer:

Misturar as gemas, o aguicar, a manteiga, a mandioca, 0 coco e o
fermento em po.

Acrescentar, por ultimo, as claras em neve.

Assar em forma untada com margarina.

Brevidade
Ingredientes:

500 g de polvilho doce
5 ovos

2 % xicaras de agtcar

1 colher (cha) de sal

Modo de fazer:

Bater tudo muito fortemente (se possivel na batedeira) durante
20 minutos, até que a massa se torne esbranquigada e espessa.

Assar em forminhas untadas em forno moderado durante 102
15 minutos.

Chico balanceado
Ingredientes:

2 xitcaras de mandioca crua ralada
1 litro de leite

1 xicara de aglicar

2 claras

cravo, canela, baunilha
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Modo de fazer:
Ferver o leite com o cravo, a canela e a baunilha.
Acrescentar a mandioca € o aglcar e deixar no fogo por 15

minutos, mexendo regularmente.

Colocar em forma untada e cobrir com as claras em neve.
Levar ao forno, dexando dourar.

Compota de mandioca
Ingredientes:
mandioca descascada
sal

aglicar

canela em pau

cravo

Modo de fazer:

Descascar algumas mandiocas.

Cortar em rodelas e cozinhar em agua com uma pitada de sal.
Fazer uma calda de agicar, a qual se juntam pedagos de canela

€Il pau € cravo.

Colocar as rodelas de mandioca em uma compoteira e despejar a

calda por cima.
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Docinhos de mandioca
Ingredientes:

1 kg de mandioca cozida e amassada
350 g de agticar refinado

canela e baunilha a gosto -

Modo de fazer:

Misturar todos os ingredientes.

Levar ao fogo.

Mexer até desprender da panela.

Enrolar os docinhos e passar em agiicar cristal ou de confeiteiro.



Processamento c utilizagio da mandioca

Engorda padre

Ingredientes:

1kg de mandioca crua e ralada
leite o suficiente

4 xicaras de aglicar

% xicara de manteiga

cravo a gosto

canela a gosto

3 ovos

1 colher (sopa) de fermento em po

Modo de fazer:

Deixar a mandioca de molho, em 4gua fria, durante 30 minutos.
Espremer bem e adicionar leite até dar consisténcia de papa.
Juntar a manteiga, o aglicar, o cravo e a canela, mexendo sempre.
Acrescentar os ovos ¢ o fermento misturando bem.

Colocar em assadeira untada.

Assar em forno quente.

Cortar em quadradinhos e polvilhar com agicar e canela.

Piezinhos de mandioca (1)
Ingredientes:

% kg de mandioca

1 copo de leite

1 colher (sopa} de fermento

1 colher (sopa) de manteiga

2 gemas

5 colheres (sopa) de farinha de trigo
5 colheres (sopa) de agticar

1 pitada de sal

Modo de fazer:

Desmanchar o fermento num copo de leite e juntar a farinha de
trigo, deixando crescer durante meia hora.

Depois, misturar a mandioca amassada, as gemas e 0 agicar.

Adicionar a farinha até conseguir os pies e deixar descansar mais
meia hora.

Levarao forno.
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Piezinhos de mandioca (2)
Ingredientes:

1 kg de mandioca cozida em agua e sal
2 colheres (sopa) de fermento granulado
2 colheres (sopa) de aglicar

1 xicara de agua morna

% kg de farinha de trigo

2 ovos

1 colher (sopa) de gordura

sal a gosto

Modo de fazer: ,

Lavar, descascar e cozinhar a mandioca em agua e sal.

Escorrer e amassar, passando em espremedor ou peneira.

Retirar os fios.

Colocar numa tigela o fermento, o aglicar e a agua morna.

Misturar com uma colher de pau e deixar crescer.

Acrescentar o fermento, ja crescido, os ovos, a gordura e, aos
poucos, a farinha de trigo.

Misturar bem, amassar e fazer os piezinhos, colocando em forma
untada.

Deixar crescer e assar.

Piezinhos de mandioca (3)
Ingredientes:

1 kg de mandioca

1 copo de leite

1 colher (sopa) de fermento -

1 colher de manteiga

2 gemas

5 colheres (sopa) de farinha de trigo
5 colheres (sopa) de aglicar

{ pitada de sal

Modo de fazer:

Desmanchar o fermento num copo de leite, juntar a farinha de
trigo e deixar crescer durante meia hora.

262



Processamento ¢ uttlizagio da mandioca

Depois, misturar a mandioca amassada, as gemas e o agticar.
Adicionar farinha de trigo até conseguir os pies.

Deixar descansar mais meia hora.

Levar ao forno.

Pio de mandioca (1)

Ingredientes:

1 prato raso de mandioca (aipim) cozido
1 prato raso de farinha de trigo

6 ovos

2 colheres (cha) de fermento

3 pires de agiicar

1 xlcara de leite

2 colheres (sopa) de banha

sal e canela a gosto

Modo de fazer:

Bater as claras em neve e depois acrescentar as gemas, sem parar
de bater.

Em seguida, juntar numa vasilha grande os ovos batidos, o aipim
cozido, ja moido, e a banha.

Bater bem e adicionar o fermento dissolvido no leite.

Acrescentar o aglcar e o sal, a canela e a farinha de trigo
peneirada.

Amassar bem e misturar até se formarem bolhas.

Deixar a massa em repouso durante 1 hora, coberta com um
pano.

Passado esse tempo, fazer os pies e levar ao forno quente em
forma untada.

Pio de mandioca (2)
Ingredientes:

1 lata de leite condensado

2 colheres {sopa) de manteiga

3 ovos

2 tabletes de fermento (15 g cada)
1 colher (sopa) de aglicar
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1 colher {café) de sal
% kg de mandioca crua, ralada bem fina
6 xicaras (cha) de farinha de trigo

Modo de fazer:

Bater em creme o leite condensado com a manteiga e os ovos.

Juntar o fermento dissolvido no aglicar, o sal € amandioca.

Acrescentar a farinha aos poucos, amassando até obter uma massa
lisa, que nio grude nas mios.

Fazer dois pdes grandes ou piaezinhos, colocar em assadeira
untada e enfarinhada, cobrir e deixar crescer.

Pincelar com gema e assar em forno quente (200%) por 20 minutos.

Pio de mandioca (3)

Ingredientes:

2 xicaras {cha} de farinha de trigo

1Y% xicara (ch4) de mandioca cozida e passada na maquina
% xicara (cha) de gordura derretida

Y de xicara de 4gua morna

3 colheres {sopa) de agcar

% colher (cha) de sal

1% colher de fermento granulado ou 2 tabletes

1ovo

Modo de fazer:

Colocar o fermento na dgua morna com uma colher (sopa) de
aglcar e deixar crescer.

Bater os ovos e acrescentar os demais tngredientes, deixando a
farinha de trigo para o fim.

Misturar tudo muito bem.

Juntar o trigo e amassar até a mistura ficar macia e sem grudar,

Sovar para ficar bem lisa.

Colocar em vasilha untada e deixar descansar até dobrar de volume.

Sovar novamente a massa, formar os pies, deixando crescer até
dobrar de volume.

Antes de assar, passar gordura.

Assar em forno quente.
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Pdo de mandioca (4)

Ingredientes:

1 kg de mandioca

4 ovos (claras separadas)

3 rabletes de fermento biolégico

1 xicara (ch4) de gordura derretida

2 xicaras (ch4) de aglcar refinado (bem cheias)
1 xicara (chd) de leite

1 colher (calé) de sal

Modo de fazer:

Cozinhar e moer a mandioca.

Bater as claras em neve, juntando as gemas.

Dissolver o fermento no leite morno.

Juntar todos os ingredientes ao fermento dissolvido.

Acrescentar o trigo até desgrudar das maos.

Enrolar os piezinhos, recheando com mortadela moida e
temperada com cebola, cheiro-verde e catchup.

Colocar em assadeira polvilhada com farinha de trigo.

Deixar crescer.

Assar em forno pré-aquecido.

Pio de mandioca com farinha de milho
Ingredientes:

2 kg de farinha detrigo

1 kg de mandioca ralada

1 kg de farinha de milho

1 colher (sopa) de fermento de pio

3 colheres (sopa) de aglicar

1 colher (cha) de sal
igua fervida

Modo de fazer:

Dissolver o fermento em agua morna com aglicar.

Escaldar a mandioca ralada em agua fervente.

Acrescentar o sal, o agticar e a farinha de milho, tornando a mexer
bem.
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" hora.
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Descansar a massa por 1 hora e meia.
Dividir a massa em formas untadas e deixar crescer por meia

Levar ao forno.,

Pio de minuto com mandioca e soja
Ingredientes:

1 xicara de mandioca cozida e amassada
2 xicaras de farinha de trigo

% xicara de farinha de soja

1% colher (sopa) de manteiga

2 ovos

1% colher (sopa) de fermento em pé

1 % colher (sopa) de aglicar

1 colher (sopa) de leite

1 colherinha de sal

Modo de fazer:

Misturar os ingredientes.

Amassar com as pontas dos dedos.

Fazer pequenas bolmhas.

Deixar repousar em forma untada durante 10 minutos.
Levar para assar em forno quente.

Pio doce de mandioca

Ingredientes:

2 ¥ xicaras de mandioca cozida e amassada

2 Y xicara de farinha de trigo

6 ovos

1 colher (sopa) de fermento biolégico granulado
2 xicaras de agticar

1 xicara de leite morno

3 colheres (sopa) de gordura

sal ¢ canela a gosto

Modo de fazer:
Bater as claras em neve.



Processamento ¢ utitizacio da mandioca

Acrescentar as gemas sem parar de bater.

Acrescentar a mandioca e a gordura.

Bater mais um pouco.

Juntar o fermento dissolvido no leite.

Acrescentar por filtimo o aglcar, o sal, a canela e a farinha de
trigo peneirada. Amassar bem até formar bolhas.

Deixar a massa coberta em repouso por uma hora.

Dividir a massa em pies ¢ levar ao forno quente até que estejam
dourados.

Quadradinhos de chocolate
Ingredientes:

750 g de polvilho

2/3 de xicara de chocolate em po
% de xicara de manteiga

2 xicaras de aglicar

1 colher {cha) de sal

4 ovos

Modo de fazer:

Peneirar juntos o polvilho e o chocolate.

Bater em creme a manteiga, o agucar e o sal.

Acrescentar os ovos inteiros e continuar a bater.

Por tltimo, adicionar a mistura de polvilho e chocolate e amassar
bem até obter uma massa homogénea.

Estender a massa em superficie ligeiramente enfarinhada com
espessura de cerca de 0,5 cm e cortar em quadradinhos.

Arrumar, distanciados, em assadeira untada e assar em forno
moderado por 10 a 15 minutos.

Enfeitar, se desejar, com pedacinhos de nozes ou amendoim.

Quebra-quebra especial
Ingredientes:

2 xicaras de polvilho doce peneirado
1 xicara de farinha de trigo

1 xicara de aglcar refinado

1 xicara de dleo
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1 colher (sopa) de manteiga
2 ovos
3 colheres (sopa) de queijo (opcional)

Modo de fazer:

Misturar todos os ingrediente e sovar bem.
Enrolar bolinhas.

Assar em forno moderado.

Queijadinha

Ingredientes:

1 kg de mandioca crua ralada e espremida
1 kg de aguicar

150 g de manteiga

150 g de farinha de trigo

1 lata de leite condensado

300 g de coco ralado

2 colheres de fermento em pé

10 ovos batidos

Modo de fazer:

Misturar bem todos os mgredientes, deixando por tltimo os ovos
batidos e o fermento.

Levar para assar em forminhas de empadinhas de aluminio ou

de papel.

Rosca de mandioca
Ingredientes:

250 g de mandioca

100 g de aglicar

100 g de manteiga

600 g de farinha de trigo

1 tablete de fermento de pao

1 xicara de leite ou caldo de laranja
1 colher (sopa) de canela em pd

1 colher (cha) de sal

2 xicaras de aglcar fino
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2 ovos 1ntelros
2 gemas para pincelar

Modo de fazer:

Numa tigela, desmanchar o fermento no leite morno.

Juntar 1xicara de farinha de trigo, misturar bem e deixar crescer
poruma hora.

Colocar a mandioca amassada, as claras em neve e as gemas, o
aglicar, a manteiga, o sal e a canela.

Bater bem e ir colocando a farinha de trigo.

Sovar até formar bolhas na massa.

Fazer uma tranga e unir as pontas, formando uma rosca.

Colocar em assadeira untada e, por cima da rosca, colocar o glacé
preparado do seguinte modo: levar ao fogo, em banho-maria, 0 agucar,
o leite (ou caldo de laranja} até o ponto de glacé.

Rosquinha de mandioca

Ingredientes:

2 4 xicaras de mandioca cozida e amassada
2 gemas

% colher (cha) de sal

1 colher (ch4) de fermento em p6

1 colher (sopa) de agticar

1 colher (sopa) de manteiga

farinha de trigo para ligar

Modo de fazer:

Misturar todos os ingredientes formando uma massa propria para
rosquinhas.

Fritar em dleo quente.

Passar no aglicar com canela.

Sequilhos
Ingredientes:

3 pires de polvilho

1 pires de farinha de trigo
2 xicaras de aglicar
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4 gemas

1clara

4 colheres (sopa) de banha

1 colher (sopa) de manteiga
10 colheres (sopa) de maisena
% xicara de leite

1 colher de fermento

Modo de fazer:
Misturar a farinha, acrescentar as gemas, a banha, a manteiga

derretida, o aglcar, as claras batidas em neves e, por tltimo, o fermento.

Fazer bolinhos e colocar em uma assadeira untada, ndo muito

perto um do outro, pots eles crescem.

Levar ao forno para assar.

Sequilhos de polvilho doce (1)
Ingredientes:

500 g de polvilho doce

Y4 xicara de manteiga

1 % xicara de acticar

1 colher (chi) de sal

2 ovos

Modo de fazer:

Bater a manteiga com o sal e o agiicar até ficar como creme.
Juntar os ovos e o polvilho.

Amassar bem até ligar completamente.

Colocar sobre a mesa polvilhada e enrolar bast&es, na espessura

de 1 cm.
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Cortar pequenos pedagos e arrumar em assadeira untada.
Assar em forno moderado por 15 minutos.

Sequilhos de polvilho doce (2)
Ingredientes:

1 kg de polvilho doce

2 copos de aglicar refinado

1xicara {cha) de margarina ou manteiga
3 ovos



Processamento e utilizagio da mandioca

1 colher (sopa) de coco ralado
1 colher (café) de fermento em pé

Modo de fazer:

Misturar todos os ingredientes e, por (ltimo, o polvilho.
Amassar até dar o ponto de enrolar.

Enrolar em formato de bolinhas.

Assar em forno quente.

Sonhos de mandioca
Ingredientes:

1 kg de mandioca cozida e amassada
1 ovo

1 colher {sopa} de manteiga

1 colher (sopa) de farinha de trigo

Modo de fazer:

Misturar todos os ingredientes.

Fazer sonhos e fritar em 6leo quente.
Rechear com doce ou geléia a gosto.
Polvithar com agiicar e canelaem pé.

Salgados diversos

Biscoitio de mandioca
Ingredientes:
% xicara de mandioca cozida e amassada
2 ovos
2 colheres (sopa) de manteiga
sal
- .. :
geléia e queijo para recheio

Modo de fazer:

Misturar a mandioca com a manteiga, 0s 6vos e o sal.
Abrir a massa, com as mios, sobre a mesa.

Rechear com geléia e queyjo.

Enrolar e assar.
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Biscoito de polvilho apimentado

Ingredientes:

3 medidas de polvilho doce (usar o pote de margarina como
medida)

1 medida de dleo

1 medida de agua

sal a gosto

1 cebola grande

pimenta ardida a gosto

OvOs

Modo de fazer:

Ferver a 4gua com o éleo e o sal

Escaldar o polvtlho.

Sovar bastante enquanto estiver quente.

Bater no liquidificador a cebola e a pimenta e juntar a massa.
Colocar os ovos até dar ponto de massa mole.

Fazer os biscottos.

Assar em forno quente.

Biscoito de polvilho doce
Ingredientes:

4 xicaras de polvilho doce
1 xicara de banha ou blea

1 xicara de agua

1 colher {chd) de sal

12 ovos

Modo de fazer:

Escaldar o polvilho com a banha, a 4gua e o sal.
Deixar esfriar,

Amassar com 0s ovos.

Fazer os biscoitos.

Assar em forno moderado.
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Bolinhos apetitosos

Ingredientes:

1 prato fundo de mandioca crua e ralada
3 ovos

1 colher de sal

pimenta, cebola e tempero verde

4 colheres (sopa) de farinha de trigo

Modo de fazer:

Espremer a mandioca ¢, em seguida, colocar os ovos batidos
com sal.

Misturar bem e juntar a farinha.

Colocar bastante salsicha e cebolinha verde.

Levar ao fogo uma frigideira com gordura e deixar esquentar
bem, acrescentando a massa a colheradas e deixar fritar.

Bolinhos de aipim

Ingredientes:

500 g de mandioca

1 colher (sopa) de manteiga

2 ovos

1 colher (sobremesa) de salsa picadinha

1 xicara de leite

1 colher (sopa) de queijo parmes3o ralado

Modo de fazer:

Descascar e cozinhar a mandioca com agua e sal a gosto.

Passar pelo espremedor e colocar o puré em uma tigela.

Juntar a manteiga, as gemas, a salsa, o leite, 0 queijo e, por ultimo,
as claras batidas em neve,

Misturar delicadamente de baixo para cima.

Fritar as colheradas, retirar e servir imediatamente com molho
de tomates, polvilhando com queijo parmesio ralado.
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Utilizagio da mandioca e de seus produtos na alimentagio humana

Bolinhos recheados

Massa:

Ingredientes:

1 kg de mandioca

1 colher (sopa) de sal

2 colheres (sopa} de manteiga ou margarina
L ovo

3 colheres (sopa) de queijo ralado

Preparo da massa:

Cozinhar a mandioca com agua e sal.

Passar na maquina de moer carne ou espremedor.

Misturar aos outros ingredientes.

Fazer bolinhos ovais e colocar o recheio fechando bem os

bolinhos.

Fritar em 6leo quente.

Recheio:
Ingredientes:

3 colheres (sopa) de 6leo

1 cebola média picadinha

1 dente de alho amassado

3 tomates, sem peles e sementes, picados
500 g de carne moida

sal e pimenta-do-reino a gosto

Preparo do recheio:

Refogar a cebola e ¢ alho no éleo quente.

Juntar a carne e derxarfritar,

Acrescentar os tomates e deixar cozinhar até que se desmanchem.
Colocar o restante dos ingredientes e rechear os bolinhos.

Canudinhos de mandioca com toucinho
Ingredientes:

1 kg de mandioca cozida e amassada

2 xicaras de agua morna ou 1 de 4gua morna e 1 de leite



Processamento ¢ utilizagio da mandioca

1 colher {sopa) de sal

2 colheres (sopa) de fermento em pa

2 colheres (sopa) de margarina.

fatias de toucinho {(bacon) ou salsicha picada

Modo de fazer:

Misturar muito bem o fermento, o sal, a 4gua, o leite e a margarina.

Colocar a mandioca cozida e amassada e sovar como se fosse
massa de pdo.

Estender a massa em uma mesa enfarinhada, cortar em quadros
ou achatar nas mios.

Colocar no centro o toucinho {bacon) ou rodelas de salsichas.

Enrolar bem, dando a forma de canudinhos.

Fritar numa panela com dleo quente, até ficar bem douradinhos.

Charutinhos de mandioca
Ingredientes:

2 xicaras de mandioca cozida e amassada
200 g de carne moida, cozida

1 ovo

1 colher {sopa) de margarina

3 colheres {sopa) de farinha de trigo

145 cebola picada

temperos verdes e sal a gosto

Modo de fazer:

Misturar muito bem todos os ingredientes.

Enrolar em forma de charutinhos e passar na farinha de rosca,
Fritar em leo quente.

Chipa

Ingredientes:

4 copos de queijo meia cura ralado
polvilho doce até dar ponto de enrolar
Y2 copo de bleo

1 copo de leite

6 ovos
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Utilizagio da mandioca e de seus produtos na alimentacio humana

sal a gosto
cebola ralada (opcional)

Modo de fazer:

Amassar bem todos ingredientes.

Fazer as bolinhas, e assar em forno quente.
Assar em forno quente.

Croquetes de mandioca com queijo ralado
Ingredientes:

2 xicaras de mandioca cozida passada na maquina
2 ovos

1 colher (sopa} de manteiga

2 colkeres (sopa) de queijo ralado

1 colher (sopa) de cheiro verde picado

1 colher (cha) de fermento em pé

Modo de fazer:

Amassar bem todos os ingredientes.
Fazer os croquetes.

Fritar em 6leo quente.

Croquetes temperadinhos
Ingredientes:

750 ¢ de mandioca cozida e amassada
4 colheres (sopa) de manteiga ou margarina
Y xicara de leite

2 ovos

sal a gosto

1 xicara de pimentio verde picado

% xicara de queijo parmesio ralado

Y de xicara de azeitonas fritadas

1 xicara de farinha de rosca

6leo para fritar

Modo de fazer:
Colocar a mandioca amassada em uma tigela.
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Adicionar a manteiga ou margarina, o leite, os ovos ligeiramente
batidos e o sal, misturando bem.

Acrescentar o pimentdo, o queljo, as azeitonas e a farinha de
rosca.

Misturar tudo muito bem e fazer e fazer os croquetes.

Fritar em 6leo bem quente até que fiquem dourados.

Empadinhas douradas

Ingredientes:

1 xicara de mandioca cozida e amassada
1 xicara de farinha de trigo

2 xicaras de margarina ou manteiga

% xicara de dgua

1 colher (sopa) de sal

1 colher (sopa) de fermento de pao

3 gemas para pincelar

Modo de fazer:

Misturar muito bem todos os mgredientes

Fazer os bolinhos e cortar ao meio.

Forrar as forminhas de empada untadas com uma parte da massa.

Acrescentar o recheio de sua preferéncia.

Fechar as empadas com a outra parte da massa e pincelar com as
germas.

Assar em forno moderado.

Enrolado de mandioca
Recheio

Ingredientes:

300 g de carne moida

2 colheres (sopa) de gordura
4 tomates

1 cebola

farinha de rosca

queijo ralado

tempero verde

sal
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Utilizagdo da mandioca e de seus produtos na alimentagio humana

Modo de fazer o recheio:
Refogar os temperos, acrescentar a carne moida e deixar cozinhar

um pouco.
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Juntar a farinha de rosca.

Massa

Ingredientes:

1 kg de mandioca cozida e amassada
3 ovos

farinha de trigo

Modo de fazer a massa:

Fazer uma massa bem consistente.

Abrir comrolo.

Rechear com a carne, polvilhando com o quetjo.

Enrolar a massa, regar com molho de tomate e levar ao forno.

Mandioca a milanesa
Ingredientes:

1 kg de mandioca

2 ovos

farinha de rosca para empanar
Oleo para fritar

Modo de fazer:

Cozinhar a mandioca em tirinhas, com sal, depois escorrer.
Passar no ovo e na farinha de rosca.

Fritar em dleo quente.

Mandioca frita
Ingredientes:

%4 kg de mandioca cozida
1 copo de azeite

sal

Modo de fazer:
Corttar a mandioca em palitos ndo muitos finos.



Processamento e utilizagio da mandioca

Fritar em azeite quente até ficarem corados.
Servir quente.

Massa de mandioca para empadinha
Ingredientes:

1 kg de mandioca crua

2 colheres (sopa) de manteiga ou margarina

% de xicara (cha) de queijo-de-minas amassado
t colher (cha) de sal

3 gemas batidas

1 % xicara (chd} de farinha de trigo

2 colheres (sopa) de maisena

2 colheres (cha) de fermento em po

Modo de fazer:

Descascar e cortar a mandioca em pedacinhos.

Cozinhar em agua e sal até ficar macia.

Escorrer e amassar bem.

Deixar esfriar.

Adicionar a manteiga ou margarina, o queljo e o sal.

Misturar muito bem, acrescentando as gemas.

Peneirar juntos a farinha de trigo, a maisena e o fermento,
adicionando essa mistura a mandioca.

Trabalhar a massa com as mios até ficar homogénea.

Deixar descansando por meia hora.

Adictonar o restante da farinha de trigo.

Amassar bem.

Deixar descansando por mais meia hora.

Untar e forrar as forminhas de empadas.

Recheara gosto.

Levar ao {orno bem quente por 20 minutos, aproximadamente.

Nhoques de mandioca
Ingredientes:

1 kg de mandioca cozida em agua e sal
2 gemas

2 colheres (sopa) de manteiga

farinha de trigo suficiente para amassar
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Modo de fazer:

Amassar a mandioca.

Juntar as gemas, a manteiga e a farinha de trigo.
Misturar bem.

Fazer pequenas bolas.

Levar ao fogo numa cagarola com agua e sal.
Quando a agua estiver fervente, colocar os nhoques.
Deixar cozinhar.

Retirar da agua com espumadeira.

Servir com molho de tomate e quejo ralado.

Pagoca de carne seca

Ingredientes:

farinha de mandioca quanto necessiria

1 kg de carne seca

1 cebola grande

2 dentes de alho

2 colheres {sopa) de um tempero preparado com cebola, sal, atho,

cheiro-verde, pimenta malagueta, noz-moscada, cravos-da-India e
vinagre.

Modo de fazer:

Deixar a carne seca de molho em agua (8 a 10 horas).

Cortar em pedacinhos e cozinhar com cebola e alho.

Fritar a carne até ficar bem seca.

Levar ao pilio, socar fortemente, adicionar aos poucos a farinha

€ O TeImpero.
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Pilar bem a carne seca até a mistura ficar homogénea.

Piezinhos de queijo (1)
Ingredientes:

500 g de polvilho doce

2 xicaras de leite

1 xicara de dleo

4 ovos

2 xicaras de queijo de minas (ralado)
sal a gosto



Processamento e utilizagio da mandicca

Modo de fazer:

Ferver o leite com o 6leo e o sal e escaldar o polvilho.
Deixar esfriar.

Acrescentar os outros ingredientes e amassar bem.
Fazer bolinhas e assar em forno quente.

Piezinhos de queijo (2)
Ingredientes:

4 xicaras de polvilho azedo
2 xicaras de queijo ralado

1 xicara de dleo

1 xicara de agua bem quente
14 xicara de fuba peneirado
1% colher (cha) de sal

5 ovos

Modo de fazer:

Sovar o polvilho para desmanchar os carocinhos.

Escaldar o polvilho com éleo bem quente, misturando bem.

Escaldar, em seguida, com a agua bem quente misturada ao sal.

Acrescentar o fubd, o queijo e os ovos, misturando bem. A massa
fica mole.

Untar as mios com gordura para formar as bolinhas.

Colocar em tabuleiro untado.

Assar em forno quente.

Servir quente,

Palitos de mandioca
Ingredientes:

mandioca cozida na agua com sal
oleo

Modo de fazer:

Cortar a mandioca cozida em palitos de 2 a 3 cm.

Fritar em 6leo bem quente.

Servir acompanhada de molho de mostarda e catchup, comottira-
gosto ou entrada.
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Molho de mostarda e catchup:
Ingredientes:

1 colher (sopa) de mostarda

1 colher (sopa) de catchup

1 colher (sopa) de suco de limio
1 xicara de creme de leite

sal e pimenta-do-reino a gosto

Modo de fazer o molho de mostarda e catchup:
Misturar a mostarda, o catchup, o suco de limio, o sal e a pimenta

em uma vasilha. Bater até obter uma consisténcia cremosa.
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Juntar o creme de leite, aos poucos, batendo sem parar.

Palitos de queijo

Ingredientes:

200 g de polvilho doce

100 g de queljo ralado

8 colheres {sopa) de margarina derretida
6 colheres {café) de fermento em pé

2 ovos

sal a gosto

Modo de fazer:

Misturar bem o polvitho com a margarina.

Acrescentar os ovos, o queljo ralado, o fermento e o sal.
Amassar até ficar homogénea.

Abrir a massa.

Cortar em formato de palitos.

Assar em forma untada, em {orno quente.

Obs.: se a massa ficar esfarinhada, dar o ponto com margarina,

Pio 2 moda da fazenda

Ingredientes:

5 xicaras de mandioca cozida e amassada
1 kg de farinha de trigo

3 ovos

1 colher (sopa) de sal



hora.

Processamento e utilizacio da mandioca

1 colher (sopa) de fermento bioldgico granulado
% xicarade gordura
2 xicaras de leite mormo

Modo de fazer:

Desmanchar o fermento no leite e juntar a farinha.

Deixar crescer durante meia hora.

Acrescentar a mandioca, os ovos, o sal e a gordura.

Amassar bem e formar piezinhos, deixando descansar por meia

Assar em forno quente.

Pastel de mandioca

Ingredientes:

1 prato fundo de mandioca cozida e moida

1 ovo

1 colher (sopa) de margarina

3 colheres {(sopa) de farinha de trigo

1 colher (ch4) de sal

2 xicaras de carne de galinha desfiada ou carne de bot moida
tempero verde

Modo de fazer:
Colocar numa bacia a mandioca e acrescentar os outros

ingredientes, amassando até obter uma massa lisa.

Colocar a massa na mesa enfarinhada e abrir com o rolo, deixando

a espessura de 1 cm. Com um copo de boca larga, cortar as rodelas e
rechear.

Passar o pastel no ovo batido, depois na farinha de rosca e fritar

na gordura quente.

Pudim salgado de mandioca
Ingredientes:

1 kg de mandioca cozida e amassada
1 tomate maduro

4 ovos inteiros

1 xicara de leite

283



Utilizagdo da mandioca e de seus produtos na alimentagio humana

2 colheres (sopa) de farinha de trigo
temperos verdes, sal
azeite ou manteiga para untar a forma

Modo de fazer:

Juntar a mandioca cozida e amassada aos demais ingredientes e
misturar bem.

Colocar em forma untada.

Levar ao forno.

Puré especial

Ingredientes:

500 g de mandioca cozida

L ovo

1 colher (sopa) de manteiga ou margarina
queijo ralado

sal

salsa e cebolinha

Modo de fazer:

Amassar a mandioca.

Colocar o ovo batido e os temperos.

Levar ao fogo por 5 minutos, mexendo sempre.
Servir polvilhado com queijo ralado.

Rocambole de aipim
Ingredientes:

3 ovos

% kg de aipim

1 xicara de leite

3 colheres (sopa) de farinha de trigo
2 colheres (sopa} de queijo ralado

1 colher (sopa} de gordura

Modo de fazer:

Cozinhar o aipim em 4gua e sal.

Depois de cozido, passar na maquina de moer carne.

Juntar os ovos, afarinha de trigo, o leite, a gordura e o queijo.
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Colocar a massa numa forma untada e assar.
Depois de assado, virar sobre um prato e, ainda quente, rechear,

com o que quiser

Polvilhar com queijo ralado e massa de tomate.
Enrolar.
Servir quente.

Sopa cremosa

Ingredientes:

1 kg de mandioca ralada grossa
3 tomates sem pele e picados
300 g de carne moida

1 cebola pequena picada

1 mago de cheiro verde picado
4 folhas de couve picadas

2 dentes de alho amassados
sal a gosto

2 litros de agua quente

4 colheres (sopa} de dleo

Modo de fazer:
Colocar numa panela de pressdo, o dleo, a cebola, 0 alho, a carne,

os tomates e a mandioca e deixar refogar.

agua.

Adicionar a couve, o cheiro verde e o sal. Mexer bem e colocara

Cozinhar em fogo baixo depois que a panela pegar pressio,

durante mais ou menos 20 minutos.

Suflé recheado

Ingredientes:

1 kg de mandioca

2 colheres (sopa) de manteiga ou margarina
2 ovos

4 colheres (sopa) de queijo ralado

1 colher (cha) de sal

150 g de queljo em fatias

150 g de presunto em fatias

azeitonas e farinha de rosca
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Modo de fazer:

Cozinhar a mandioca com sal e amassar ainda quente.

Juntar a manteiga, o queijo ralado e o sal, quando a massa estiver
morna.

Acrescentar as gemas e as claras em neve.

Misturar bem.

Colocar metade da massa em uma forma refratiria, untada com
manteiga e polvilhada com farinha de rosca.

Colocar fatias de queijo e de presunto e cobrir com o resto da
massa.

Enfeitar com azeitonas.

Levar ao forno para corar.

Torta cabocla

Ingredientes:

Massa:

1 kg de mandioca cozida e amassada
1 colher (sopa) de margarina

3 colheres (sopa} de queijo ralado

Y4 xicara de leite

3 ovos inteiros

Recheio:

3 colheres (sopa) de 6leo

100 g de lingiiiga

250 g de carne moida

1 cebola picadinha

3 colheres (sopa) de extrato de tomate
salsa

cebolinha

sal e pimenta

Modo de fazer:

Misturar todos os ingredientes da massa.

Fazer um refogado imido com os ingredientes do recheio.

Arrumar em pirex untado, metade da massa, o rechelo e o restante
da massa.

Polvilhar com queijo ralado e assar durante % hora.
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Manigobas

Manigoba (1)
Ingredientes:

3 magos de folhas de mandioca
kg de toucinho {resco

3 orelhas de porco

500 g de paio

500 g de carne seca

500 g de lombo de porco
200 g de toucinho defumado
4 cebolas meédias

3 dentes de alho

3 lim&es

pimenta malagueta

salsa

coentro

Modo de fazer:
Lavar bem as folhas de mandioca e passar no moedor de carne.
* Levar ao fogo uma panela grande com os dois toucinhos (fresco
e defumado) moidos ou picados.
TJuntar as folhas de mandioca e cobrir com bastante agua.
Cozinhar por etapas: no primeiro dia, deixar ferver por 4 horas;
o mesmo tempo no segundo e no terceiro dias, juntando sempre a agua
necessaria.
Colocar as carnes salgadas de molho em agua fria durante
aproximadamente 12 horas.
Retirar as carnes do molho e cortar todas em pedagos grandes e,
tanto quanto possivel, iguais.
Depois do terceiro dia de cozimento das folhas de mandioca,
juntar os pedagos de carne, o paio e todos os temperos.
Deixar cozinhar em fogo brando por mais 5 horas.
Retirar e servir com arroz branco ou farinha de mandioca.
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Processamento e utilizagio da wandioca

Modo de fazer:

Lavar as folhas de aipim, depois de ter retirado os talos.

Passar na maquina de moer ou socar num pilio, para que fiquem
bem trituradas.

Passar em agua fervendo, escorrer e espremer, colocar mais agua
e deixar cozinhar no méximo por uma noite, com bastante dgua e em
togo baixo.

Coar numa peneira e espremer bem.

Colocar a banha numa panela, refogar as cebolas e 0 alho. Quando
dourarem, juntar as carnes, um pouco de cada vez e refogar.

‘A medida que forem corando, passar para o caldeirio grande,
inclusive 0 mocotd, o toucinho e a lingliiga.

Juntar as folhas de aipim, um pouco de 4gua e cozinhar muitas
horas, até que as carnes fiquem bem macias.

Preparar um refogado com a banha, as cebolas, o alho, o louro, a
hortel3, sal pimenta-do-reino, o cominho e juntar ao caldeirio.

Provar, reforgar o sal se for preciso e servir.

Pato no tucupi

Ingredientes:

1 pato grande (2,5 kg aproximadamente)
3 cebolas

4 dentes de alho

toucinho defumado em fatias

5 tomates maduros (opcional)

1/3 de xicara de vinagre

1 folha de louro picada

1 pitada de pimenta-do-reino

1 pitada de cominho

1 xicara de dleo

1 mago de jambu

sal

1 litro de tucupi

12 colheres (sopa} de farinha de mandioca torrada
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Utilizagio da mandioca e de seus produtos na alimentagio bumana

Nota:

As folhas de jambu (Spilanthes oleracea, planta amazdnica) nio
devem ser substituidas; mas, como é dificil encontra-las no Centro-Sul
do Pais, sugere-se troca-las por folhas de agrido. Neste caso, nio
aferventar o agrido; adiciona-lo apenas alguns minutos antes de servir
0 prato.

Modo de fazer:

Limpar muito bem o pato.

Furar ligeiramente com um garfo e temperar com alho socado,
sal, louro, pimenta-do-reino, cominho e vinagre.

Deixar tomar gosto de um dia para o outro.

Cobrir o pato com fatias de toucinho defumado.

Colocar em assadeira e arrumar por cima as fatias de cebola e de
tomate (opcional).

Regar com o 6leo e levar ao forno moderado, deixando assar até
o pato ficar corado e macio.

Retirar o pato do forno, cortar em pedagos e deixar no préprio
molho.

Limpar o jambu, lavar e picar, conservando os talos para dar
mais gosto.

Ferver o jambu com o tucupi e 2 dentes de alho socados, durante
15 minutos.

Em seguida, adicionar os pedagos de pato com o molho e deixar
ferver por 20 minutos.

Servir colocando em cada prato 2 colheres de sopa de farinha de
mandioca, arrumar 1 ou 2 pedagos de pato por cima e despejar bastante
molho, bem quente. O molho, misturado com a farinha, formari uma
espécie de pirdo.

Tacaca

Ingredientes:

14 litro de tucupi

4 dentes de alho inteiros
sal

2 magos de fotha de jambu
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Processamento e utilizacio da mandioca

500 g de camario seco

¥ litro de agua fervente

500 g de goma ou polvilho (ndo usar polvilho beneficiado)
molho de pimenta bem forte

Modo de fazer:

Levar o tucupt ao fogo com 2 dentes de alho e um pouco de sal.
Deixar ferver.

A parte, dar uma rpida fervara nas folhas de jambu e escorrer.

Despejar o jambu na panela do tucupi e acrescentar também os
camardes secos, lavados,

Em separado, levar ao fogo % litro de agua, juntando os dentes
de alho restantes e um pouco de sal. Deixar ferver.

Dissolver a goma ou polvilho em um pouco de agua fria.

Despejar a agua fervente sobre a goma.

Mexer com energia para que a goma fique dissolvida.

Despejar entdo essa mistura na panela do tucupi, mexendo bem.

Acrescentar molho de pimenta forte e servir bem quente, em
cuias individuats.

Nota:
Caso queira acentuar o sabor de camario, servir o tacaca com
camardes frescos, refogados em azeite e, a seguir, cozidos no tucupt.
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Processamento e utilizagio da mandioca

INTRODUGAO

A idéia central nesse capitulo é disponibilizar informagdes sobre
o potencial uso da mandioca, seus subprodutos e residuos na
alimentacio de suinos e aves. A énfase é dada sobre o aproveitamento
da parte aérea, da raiz e produtos derivados da sua industrializagio na
alimentagio desses animais, nas diferentes fases de produgio,
contemplando as informagBes técnicas necessarias €, 20 mesmo tempo,
a0 adotar uma visio de cadeias produtivas, também contemplar os
aspectos de interesse para a produgdo de mandioca. Nessa anilise,
parte-se do pressuposto de que, na cadeia produtiva da mandioca,
simultaneamente, & mantida uma caracterfstica de estrutura tradicional
em algumas regides, mas também se reconhece que estdo em fase de
consolidagio importantes mudangas nas estruturas de produgio, de
processamento, de transformagio, de comercializagio e de organizagio
dos mercados.

O texto esta estruturado de forma a caracterizar, do modo mais
preciso possivel, os principais processamentos da mandioca e seus
respectivos produtos, subprodutos e residuos gerados que podem ser
usados na alimentacio de monogéstricos. A exata caracterizagio dos
processos gera informagdes importantes que permitem a adequada
descri¢io da composigio nutricional dos diferentes produtos,
subprodutos e residuos. E somente uma adequada caracterizagio
permite o uso eficiente desses ingredientes nas ragSes de aves e suinos.

Além da anilise de viabilidade técnica no uso dos diferentes
produtos e subprodutos da mandioca nos sistemas intensivos de
produgio de aves (frangos de corte e poedeiras) e de suinos, também é
realizada de forma complementar a analise técnica do uso da mandioca
para inclusio em sistemas de produgiio de suinos e aves estruturados
para atender distintos nichos de mercado, adotando como énfase a
avaliacio da qualidade dos alimentos produzidos.

A PLANTA DAMANDIOCA

Na propriedade agricola, a planta da mandioca possui trés
componentes que sio de interesse comercial e que tém valor de
mercado: a) a parte aérea aproveitavel para a alimentagio animal,
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correspondendo ao terco superior da planta; b) as raizes; e ¢) as manivas
para o replantio. A anilise no presente tépico recai sobre o uso
simultaneo da parte aérea e da raiz na alimentagio de sufnos e aves,
com dietas balanceadas nutricionalmente. Nos tdpicos seguintes sio
apresentadas as considera¢Ses sobre o uso da raiz da mandioca e da
parte aérea na dietas de suinos e aves, de forma isolada.

A parte aérea apresenta grande potencial como ingrediente nas
ragdes dos animais mas, normalmente, o seu uso eficiente é
negligenciado. Como ingrediente sio usadas as liminas foliares, hastes,
peciolos, além dos caules e ramificagdes pouco lignificadas,
representando o ter¢o superior da planta, que pode ser incluido
simultaneamente com a rajz, sob circunstincias especiais, em ragées
balanceadas para atender as exigéncias nutricionais dos monogastricos,
sobretudo das fémeas suinas em gestagio. Segundo estimativas, existe
uma razio de 25% de material da parte aérea (tergo superior) com
relagio a produgio de raizes; porém, com o manejo sistemético e
racional da parte aérea, potencialmente se produziria o equivalente a
40% da produgio em termos de raizes. Estima-se que, atualmente,
por ocastdo da colheita apenas metade da parte aérea apta 4 alimentacio
animal é aproveitada, Em condigdes normais de produgio, o potencial
produtivo medio do tergo superior, segundo Carvalho & Kato (1987),
é de 4,5 2 5,0 toneladas de matéria verde por hectare a0 ano.

O aproveitamento integral da mandioca com o uso simultineo
das raizes e da parte aérea, visando a alimentagio de suinos e aves, é
uma alternativa em potencial que pode oferecer redugio de custos na
produgio animal, porque combimaa fonte energética (a raiz) com a fonte
protéica (a parte aérea). Porém, como regra basica, para os monoggstricos
devem ser consideradas as limitagbes devidas aos seguintes fatores: 1)
teor de fibra bruta que a combinagfio proporciona porque, nesse caso,
somente € descartada da alimentagio a parte lignificada que vai desde a
coroa de insergio das raizes, incluindo a parte do caule destinada 2
formagio das manivas até o tergo superior da planta; 2) baixa
concentragdo nutricional devida a elevada umidade; e 3) baixa
concentracdo em nutnentes especificos como a proteina e os aminoécidos
sulfurados (metionina e cisteina) nos produtos e subprodutos.

Existem trés formas praticas de realizar o manejo da planta da
mandioca coino matéria-prima para a alimentagio animal que sio: a) o
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fornecimento da raiz e da parte aérea ao natural; b) a formagio de
silagem usando simultaneamente a raiz e a parte aérea; e ¢) 0 preparo
de feno do tergo superior da planta e de raspa seca da razz.

As duas primeiras opgdes praticamente restringem a
comercializagio, em fun¢io da baixa densidade nutricional causada
pela elevada umidade da planta. A opgio mais econ6mica a ser adotada
dependerd das condigdes locais da propriedade onde se desenvolve a
avicultura ou suinocultura: disponibilidade de mio-de-obra, de infra
estrutura e condi¢des climaticas da regido, que permitirdo maior ou
menor facilidade para efetuar a secagem.

No Brasil, podem ser identificados sete ecossistemas
diferenciados (pela conjungio de clima, solo, relevo e vegetagio), onde
se caracterizam sistemas de produgio de mandioca especificos, nos
quais s3o utilizadas variedades adapradas. Esses ecossistemas sio
caracterizados resumidamente da seguinte maneira: 1) na Regido Norte,
pela produgio na Bacia Amazdnica, em terras baixas com clima
Equatorial ou Tropical Umido, sem estagio seca definida e pluviosidade
acima de 3.000 mm ao ano; 2) no Brasil Central, pela produgio nos
solos acidos do cerrado com clima Tropical, apresentando um curto
periodo seco e pluviosidade entre 1.500 a 3.000 mm ao ano; 3) no
Brasil Central, pela produgdo em terras localizadas em média altitude,
entre 800 e 1.400 metros acima do nivel do mar, com clima Tropical
de Altitude; 4) nas regides litoraneas, sob influéncia do clima Tropical
AdlAntico, estendendo-se do Rio Grande do Sul ao Rio Grande do Norte
e apresentando pluviosidade em torno de 1.500 mm anuais; 5) no
Nordeste, pela produgio em regies de predominancia do clima Semi-
Arido, com distribui¢io unimodal da chuva e pluviosidade abaixo de
800 mm. ao ano; 6) no Nordeste, pela produgio nas regides de
abrangéncia do clima Tropical Subimido, com distribuigio bimodal
das chuvas entre 800 e 1. 500 mm a0 ano; e 7) no Brasil Setentrional,
pela produgio na regiio de abrangéncia do clima Subtropical, em
latitudes maiores que 23°C, abaixo do Tropico de Capricérnio.

Nesses diferentes ecossistemas, o manejo da mandioca durante
o periodo pds-colheita deve ser adequado ainda a respectiva realidade
econdmica e sdcio-cultural. Existem regides onde a produgio de fenos
da parte aérea e de raspa seca de mandioca torna-se anti-economica, €
a opgio mais adequada para a eficiente conservagdo seria 0 processo
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de ensilagem. Qutras regides oferecem a possibilidade de secagem
natural apenas em alguns meses do ano. E, existemn ainda aquelas regides
mais 4ridas (secas e quentes) €m que processos de de31dratagao natural
da parte aérea e das raizes seriam a forma mais econdmica de
processamento; porém, nesses ambientes, ha que ser considerada a
potencialidade de conservagio da umidade nos ingredientes da ragio,
paraestimular o consumo voluntério e reduzir parcialmente a demanda
de dgua pelos animais. O modo de utilizagio da mandioca (raiz e parte
aérea), entre fornecimento ao natural, ensilado ou na forma desidrarada
ou ainda a combina¢io entre ensilado e depois desidratado, ser4
determinado pelas condi¢des climaticas oferecidas pelo ecossistema.
Dependendo do ecossistema onde se desenvolve a produgio, a lavoura
de mandioca pode ser manejada para maximizar a produgio de
carboidratos (por meio das raizes), de proteina (pela colheita das folhas
ou tergo superior da planta) ou de ambos. Em regides com distribuicio
regular de chuvas, como os ecossistemas 1 e 4 citados, quando a maxima
produgdo de proteina é o objetivo, a colheita da parte aérea é realizada
a cada dois ou trés meses, cortando-se as ramas a uma altura de 50 a
70 cm do solo. Segundo Preston e Rodriguez (2004), nesse processo a
colheita estende-se por até trés anos, na condigio de que os nutrientes
exportados via parte aérea sejam repostos pela adubagio,
principalmente via estercos ou efluentes estabilizados de biodigestores.
Caso a reposi¢do de nutrientes ao solo nio seja realizada, o sistema de
produgdo entra em declinio apds a terceira ou quarta colheita da parte
aérea, Sistemas de duplo propésito (produgio de carboidrato e protefna
a0 mesmo tempo) também sdo possiveis e, nesse caso, sio realizadas
apenas duas colheitas da parte aérea, para que na continuidade ocorra
o desenvolvimento normal das raizes,

Na abordagem sob enfoque restrito das cadeias produtivas da avicultura
e suinocultura, o uso da planta de mandioca na alimentago dos animais
monogastricos apresenta dois aspectos interrelacionados a considerar:
1) o aspecto técnico, em que os efeitos da sua inclusio na alimentacio
tem reflexos sobre o consumo e ganho de peso e, dessa forma, afeta a
conversdo alimentar; e 2) o aspecto econdmico, que se vincula ao
aspecto técnico via conversio alimentar e, segundo a afirmagio de
varios pesquisadores, mesmo nas circunstincias em que ocorre um
nivel de redugio no desempenho na magnitude de 15% a 20%, ainda
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se poderiam configurar, na pratica, vantagens econdmicas, dependendo
do custo relativo dos demais ingredientes e do pre¢o de remuneragio
da produgio.

Porém, na abordagem da sustentabilidade da propriedade agricola,
quando a produgdo animal ¢, de forma estratégica, considerada apenas
um dos componentes do sistema de produgio da propriedade, e n3o
como a principal atividade (nesse caso especializada e de alta exigéncia
em termos de desempenho animal}, a énfase muda para a otimizagio
da fungdo da produgio animal dentro do sistema e nio para a obtengo
do desempenho individual maximizado em determinada fase produtiva
dos animais. Essa abordagem tein conseqiiéncias importantes ao nivel
de gerenciamento da propriedade agricola e determina uin novo ponto
de equilibrio para o desempenho animal e, em conseqiiéncia, altera o
nivel nutricional a adotar na formulagio das ragdes para suinos e aves.
Nessa abordagem, a produgiio da mandioca na propriedade agricola
faz parte de um sistera de produgio planejado estrategicamente, no
qual sio considerados a rotagio de culturas, a fertilidade do solo e os
ciclos dos nutrientes integrados com o abastecimento e a produgio
estratégica de ingredientes para produgio animal, que se insere de forma
equilibrada na propriedade agricola. A mandioca deve ser produzida,
os animais criados e os dejetos reciclados na propriedade agricola. A
lavoura deve estar inserida em um sistema sustentavel que maximiza a
produtividade da biomassa por unidade de energia solar, minimiza o
uso de agroquimicos e mantém ou aumenta a fertilidade do solo.

A planta de mandioca em ponto de murcha
Recomendagdes de uso para alimentagio dos suinos e aves

O fornecimento racional da parte aérea e da raiz da mandioca in
natura pressupde que os ingredientes sejam integrados no plano
nutricional que compée o arragoamento dos animais, de forma que
estes recebam dietas equilibradas em quantidade suficiente para atender
as suas exigéncias nutricionais diarias. Os suinos e as aves sio
monogastricos e, dessa forma, devido 3 anatomia do aparelho digestivo,
tém limitada capacidade de ingestio de alimentos. Isto significa que
deve ser considerado o teor de fibra bruta e a concentragio de dgua

(e



Uso racional da mandioca e subprodutos na alimentagio de aves e suinos

presente nos alimentos, visto que estes dois componentes interferem
na densidade nutricional da dieta. No caso da fibra, um bom parametro
¢ o comparativo dos alimentos com o teor de fibra bruta dos dois
principais ingredientes das ra¢Bes: milho e farelo de soja, os quais
apresentam ao redor de 2,3% e 6,2% de fibra bruta, respectivamente,
o que resulta em dietas para suinos e aves com cerca de 4% de fibra
bruta total nas ragdes. Outra caracteristica importante dos
monogastricos em crescimento ou com maximo desempenho nos
sistemas intensivos de produgdo € a alta demanda diaria de nutrientes.
Por esse motivo, o uso da planta de mandioca in natura nio é
rotineiramente recomendado para aves sob alto desempenho e leitdes
até a saida da creche, quando mantidos em sistemas convencionais de
produgio intensiva, porque estas categorias apresentam alta demanda
de nutrientes quando relacionados com a sua capacidade ingestiva.
Na Tabela 1 estdo apresentados valores de composigio
nutricional da planta da mandioca. Os dados apresentados por Gerhard
(1986) referem-se a planta com 12 meses, estratificados em termos de
parte aérea (considerando apenas o ter¢o superior) e raiz triturada.

Tabela 1. Composigio nutricional das partes que compdem a planta
da mandioca colhida aos 12 meses apds o plantio, valores expressos
em base natural.

Varidveis Raiz Parte aérea Caaile

triturada  (tergo superior)
IImidade (") 66,8 73,6 64 4
Matéria seca (%h) 33,2 244 31,6
Maréria organica (/) 32,0 22.5 30,1
Aatéria mineral (M) 1.2 1.9 i,5
Proteina bruta {¥n) t,5 4,2 0,6
Fibra bruta ) 12 7.1 14,2
Gordura bruta (%) 0,1 12 0,3
Lxtrativos nio nitrogenados (V) 30,2 10,0 15,0
Calcio (%) 0,07 0,32 -
Fosforo (V) 0,02 0,04 -
Lisina (%) 0,03 0,2t -
Energia metabolizdvel suinos (keal/kgy 1080 375* -
Encrgia metabolivivel aves (keal/kg) 1.177 470

Fonre: Adaptada e Gerband {12860 "alior caloulade a partir di € ke (199C); 7803 dis valor Gvade por Ravimdrao (1990); " EMBRAPA (145 1),
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A proporgio relativa entre a parte aérea e a raiz da mandioca
para alimentar os suinos e aves depende da disponibilidade relativa
desses ingredientes, da sua composigio nutricional e do objetivo final
em termos de balanceamento da quantidade total diaria de nutrientes
que os animais necessitam e tém capacidade para ingerir. Aspectos
importantes sobre 0 comportamento ingestivo e a taxa de crescimento
dos suinos e das aves, nos diferentes sistemas de produgio, devem ser
observados para viabilizar o uso da mandioca in natura.

Embora existam dados de literatura que indicam o emprego de
uma relagio entre raiz e parte aérea da planta na propor¢io de 2,5:1,a
proporgio mais usual e adequada, em termos de composigio nutricional
para aves e suinos, situa-se em 4:1. Isto se deve A concentragio de
fibra e, em conseqiiéncta, 3 baixa densidade energética da parte aérea
e a baixa concentragio protéicada raiz. Na proporg¢io 4:1, a inclusdo
da planta da mandioca {raiz mais parte acrea) ainda permitira um
desempenho satisfatério e pode maximizar o aproveitamento da raiz
da mandioca.

Para fémeas suinas em gestagio, o fornecimento da raiz e da
parte aérea da mandioca ao natural, na proporgio de 80% de raiz e
20% de parte aérea (na razio de 4:1), pode ser realizada seguindo a
recomendagio expressa na Tabela 2. Os valores adotados relerem-se a
porcas com peso médio na faixa de 180 a 210 kg e os valores de
exigéncias nutricionais para calcular a quantidade dos ingredientes
foram adotados segundo a recomendagio feita por Burgstaller (1989).
No exemplo exposto na Tabela 2 sdo necessarios ajustes nutricionais
na ragio farelada seca (mistura concentrada), que devera apresentar
3.022 kcal de energia metabolizavel/kg de mistura concentrada, 22,6%
de proteina bruta, 1,21% de lisina total, 1,65% de cilcio, 1,51% de
fosforo total e 0,18% de sodio. A mistura concentrada podera ser
composta por 51,1% de milho moido, 39,1% de farelo de soja, 3,7%
de feno de folha de mandioca, 6,15% de fosfato bicalcico, 0,45% de
sal comum e 0,50% de premix micromineral vitaminico.
Especificamente, recomenda-se, para esse caso, o uso de premix
mineral-vitaminico, a0 invés de nicleo, visando a possibilidade de ajuste
nas concentra¢des dos macrominerais.

A concentragio do premix vitaminico e de microminerais na
mistura concentrada deve ser aumentada em 30% para garantir o aporte
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Tabela 2. Plano de alimentagdo individual controlado para porcasem
gestagio, utilizando raiz e parte aérea (terco superior) da mandioca na
proporgio de 4:1.

Estadio da gestagdo Primeiro més 30 a 84 dias  Ultimo més
Plano de alimentagio
Raiz (a) (hg/dia) 32 kg 3,6 kg 4,0 kg
Parte aérea (b} (kg/dia) 0.8 kg 09 kg 1.0 kg
Total de mandioca (a+h) (kg/dia) 40 kg 4.5 kg 3,0 kg
Mistura concentrada™ (kg/lia) 0.8 kg (1,8 kg L1 kg
Ingestio de nutrientes e energia
Lnerpia metabolizivel (keal/ dia) 6.190 6.660 8440
Proteina bruta (g/dia) 230 237 311
Lisina (g/dia) 12 13 17
Calcio (g/dia) 18 19 24
Féasforo total (2/dia) 13 13 18

~ Apresentande 3.022 keal b energia metabolizav ) kg, 22,61 de proteing brota, 1.21% de lisina total, Le350 e cileia, 1,5'% dv Bosfore wial

o G 18% s siedian,

Fonre: O Aloula dos autores mando owvalares de Cechanb {1986}, para compesigio da parte aérea e da ranz.

suficiente de vitaminas e microminerais. O valor exato a incluir sera
conforme a recomendagio do fabricante, mais 30% acima desse nivel
para compensar a reduzida ingestio da mistura concentrada. O aspecto
adestacar na recomendagio acima, complementada com a Tabela 2, é
que sejam realmente fornecidas ao dia as quantidades indicadas, para
evitar desequilibrios nutricionais que poderio influir na vida atil da
fémea no plantel.

As porcas em lactagdo apresentam alta exigéncia nutricional,
mobilizando reservas corporais (gordura, proteina, minerais e vitaminas)
para a produgio de leite. A elevada ingestio de matéria seca deve
permitir que ocorra o minimo de perda de peso pela matriz e, dessa
forma, evita-se um intervalo entre desmame-cio maior do que uma
semana. A concentra¢io do nutriente na mistura depende
fundamentalmente da exigéncia dos animais em determinada fase
produtiva e nivel de produtividade aliado ainda a quantidade da mistura
concentrada fornecida ao dia. Dessa {forma, para a quantidade de
matéria seca a ser fornecida as matrizes na recomendagio realizada na
Tabela 3, a concentragio devera ser de 23,0% de proteina bruta, 1,21%
de lisina total, 1,20% de calcio, 1,01% de fésforo, 0,26% de sddio e
3.120 kcal de energia metabolizavel por kg de mistura concentrada. A
composigio da mistura concentrada podera apresentar 40,9 % de farelo
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Tabela 3. Plano de alimentagio individual para matrizes em lactagio
em trés nivels de produtividade e arragoadas sob sistema controlado
de alimenta¢do, utilizando raiz e parte aérea (tergo superior) da
mandioca na proporgio de 4:1.

Nivel de produtividade (leitdes/matriz) 8 leitdes 10 leitdes 12 leitdes
Plano nutricional, ingestio diaria

Lnetgia metabolizdvel (keal/dia) 14.050 16.080 18,110
Proteina bruta (g/dia) 752 873 994
Lisina (g/dia) 39,5 45,9 52,2
Caleio (g/dia) 4210 48,6 55,2
Fasforo {g/dia) 315 36,7 41,8
Sadio (g/ dia) 7.8 9,5 11,2
Plano dc alimentagio, ingestio didria

Raiz (a) (kg/dia) 40 4.4 4.8
Parte acrea (b) (kg/dia) 1,0 1,1 1,2
Total de mandinca (a+b) (kg/dia) 5,0 5,3 6,0
Mistura concentrada’ (ke dia) 3,0 3,5 4.0

“Cromn 23.0% de proceina brura, 1,21% de lisina tozd, 1,20% de cdlcio, 1,01% de Esfora, 3,26% de sodio ¢ 3.12C keal de energia metabalizével kg,
Funte: Caleulo dos snores,

de soja, 53,7% de milho moido, 0,78% de calcario calcitico, 3,6% de
fosfato bicalcico, 0,65% de sal comum e 0,57% de premix. Os valores
de exigéncias nutricionais para calcular a quantidade dos ingredientes
para as matrizes em lactagio foram adotados segundo a recomendagio
feita por Burgstaller (1989). Especial atengio deve ser dada para os
micro-minerais € as vitaminas, que s3o incluidas pela adigdo de,
respectivamente, premix micromineral e vitaminico. A recomendagio
¢ de que seja realizado um aumento de 20% no nivel de inclusio
prescrito pelo fabricante, visando compensar o fornectmento controlado
da mistura concentrada e, dessa forma, proporcionar um consumo de
vitaminas e micro-minerais muito proximo ao que OCorTe Com as ragdes
mais usuais.

Matrizes em lactagio mantidas no sistema ao ar livre — Siscal,
sob pastejo desde o periodo de gesta¢io, apresentam maior consumo
voluntario de ragdo na fase de lactagio, com niveis que alcangam até
25%, quando comparado com fémeas mantidas no sistema
convencional confinado. Dessa forma, o potencial de consumo da
nuatriz no Siscal pode ser explorado para um maior uso da mandioca in
natura. No sistema confinado, quando o desmame é realizado apés os
21 dias de idade dos leitdes, é necessario que a quantidade total de
alimento a ser fornecida ao dia seja incrementada em pelo menos 10%
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a 15%, visando compensar a mobilizagio das reservas corporais que
sdo naturais, devido ao fato de que a porca, em condigdes normais,
produz o maximo de leite, ou seja, atinge o pico de produgio entre os
14 e 28 dias de lactagdo, segundo uma curva de produgio de leite.
Essa observagio é importante no caso do sistema de produgio organico
de suinos, onde o desmame devera ser realizado apds os 40 dias de
idade do Jentdo.

A recomendagio de uso da parte a¢rea e da raiz de mandioca ao
natural para suinos em crescimento e terminagio esta apresentada na
Tabela 4, sob forma de um plano de arragoamento utilizando a técnica
de fornecimento controlado da alimentagio. Esse plano fundamenta-
se na estimativa de um limite maximo para ingestdo de matéria seca de
até 3% do peso vivo do suino e adoia exigéncias nutricionais
{quantidade de nutrientes ao dia) para alto desemnpenho. Esses valores
de exigéncias nutricionais para calcular a quantidade dos ingredientes
foram adotados segundo a recomendagio feita por Burgstaller {1989).

O consumo da parte aérea e da raiz de mandioca esta planejado
com substituiges crescentes de acordo com a faixa de peso do suina.
Isto é, o nivel inicial parte de 20% de substituigio da ragio na faixa de
peso do suino, que compreende os 20 aos 40 kg, 30% de substituigio
da ragio na faixa de peso de 40 a 6C kg, 40% de substituigdo na faixa
de peso de 60 a 80 kg e 40% de substituicio na Gltima fase de
arragoamento dos animais. Para garantir o suprimento dos nutrientes
necessarios ao dia, visando elevado ganho de peso, a mistura
concentrada devera apresentar 23,1% de proteina bruta, 1,25% de lisina
total, 0,94% de cilcio, 0,87% de fosforo e 3.100 kcal de energia
metabolizivel por kg de mistura concentrada. Esses niveis nutricionais
sio Uinicos para o periodo de 20 a 100 kg do suino, visto que os ajustes
na quantidade de nutrientes fornecidos ao dia sio realizados mediante
o controle da quantidade de mistura concentrada fornecida. A
composigdo da mistura concentrada podera apresentar 39% de farelo
de soja, 51% de milho moido, 6% de feno de mandioca, 0,4% de
calcario calcitico, 2,6% de fosfato bicilcico, 0,5% de sal comum e
0,5% de premix. Da mesma forma que para as matrizes, os
microminerais e as vitaminas devem ser incluidos pela adigio de,
respectivamente, premix micromineral e vitaminico. A recomendagio
é que seja realizado um aumento de 30% no nivel de inclusio prescrito
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Tabela 4. Plano de alimentagio individual para suinos em crescimento e terminagio sob sistema de alimentagio
controlada utilizando raiz e parte aérea (tergo superior} da mandioca na proporgio de 4:1 e em niveis crescentes de
substitui¢cio da ragio convencional.

Faixa de peso, kg 20 a 40 40 a 60 60 a 80 80 a 100
Ganho de peso projetado (g/dia) 700 800 900 1.000
Duragio da fase {dias) 28 25 22 20
Ingestio diaria de nutrientes e energia

Energia metabolizdvel (kcal/diz) 4.815 6.680 8.170 9.650
Proteina bruta (g/dia) 300 383 421 460
Lisina (g/dia) 16,2 20,6 22,7 24,7
Cilcio (g/dia) 13,0 17,0 19,4 21,8
Fosforo total (g/dia) 11,1 13,9 15,1 16,2
Plano de alimentagéo, ingestdo diaria

Nivel de substituigio da racao convencional (%) 20 30 4) 40
Raiz, g/dia (a) 800 1.600 2,600 3.600
Pattc aérea, g/dia (b) 200 400 650 900
Total (a + b) (g/dia) 1.000 2.000 3.250 4.500
Mistura concentrada™ (g) 1.250 1.550 1.650 1.750

Ui 23, 1%de proveing brusa, 1,25% de Jisina ooal, 0,54% de cileio, G87% de {tsforo e 3100 keal de energla metabelizieel kg,
Fonee: Ciboula dos autares.
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pelo fabricante, visando compensar o fornecimento controlado da
mistura concentrada e, dessa forma, proporcionar um consumo de
vitaminas e micro-minerais muito proximo ao que ocorre com as ragdes
CONVencionas.

A alimentagdo de frangos de corte no sistema intensivo de
produgio exige a utilizagio de ingredientes na dieta que apresentem
adequada densidade nutricional, para permitir indices competitivos
de ganho de peso e conversio alimentar. A densidade nutricional da
diera esta correlacionada com a elevada taxa de ganho de peso e com
a capacidade ingestiva do animal. Dessa forma, a utilizagio da
mandioca in natura para alimentar frangos de corte no sistema intensivo
de produgdo torna-se menos viavel do que seu uso nos sistemas de
produgio alternarivos, nos quais o abate da ave é realizado apds os 85
dias de idade e o desempenho, em termos de média de ganho de peso
diario, € de apenas a metade. Na Tabela 5 estio apresentados os valores
de ingestao diaria de ragio, energia e nutrientes para frangos de corte
caipira, calculados a partir das equagOes para consumo de ragio e peso
corporal desenvolvidas por Coldebellz et al. (2003) e fundamentados
nos niveis nutricionais recomendados por Mazucco (2001) para as aves
(linhagem Embrapa 041) no sistema de criagio denominado caipira.

Em fungio dessas necessidades de energia e nutrientes ao dia, e
considerando a concentragdo nutricional da mandioca in narura (raize
tergo superior da planta) para um nivel de inclusio de 30% na dieta
em base de matéria seca, durante o periodo de 28 até 63 dias de idade,
e para uma 1inclusio de 36% a partir de 63 dias até o abate, sio
recomendados os niveis de fornecimento apresentados na Tabela 6.
Na tabela os valores sio apresentados para consumo dirio de lotes
constituidos por 100 frangos. S3o necessarios pequenos aumentos
diarios visando alcangar o nivel de consumo da semana seguinte de
forma gradual. No sistema proposto, as aves recebem a mandioca in
natura (raiz e tergo superior) apenas a partir dos 28 dias de idade.

A mistura concentrada é calculada de modo a equilibrar a
quantidade de energia e nutrientes ingeridos, de acordo com o plano
de arragoamento, € € estritamente necessario seguir as recomendagdes
de concentragio em termos de nutrientes: 24,2 % de proteina bruta,
0,87% de metionina+cistina, 1,30% de lisina total, 1,29% de calcio,
0,61% de fosforo disponivel e 3.050 kcal de energia metabolizavel/kg,

312



ere

Tabela 5. Consumo de ragio, energia metabolizivel e nutrientes ao dia estimados para frangos de corte caipiraem
fungio da idade.

Idade Consumo Energia Proteina Calcio Foésforo Metionina + Lisina
diario metabolizavel bruta disponivel cistina

(dias) ®) (kcal/dia)  (g/dia) (g/dia) _ (g/dia) (g/dia) _ (g/dia)
28 60 180 10,80 0,60 0,264 0,390 0,534
35 71 213 12,78 0,71 0,312 0,462 0,632
42 86 258 15,48 0,86 0,378 0,559 0,765
49 100 300 18,00 1,00 0,440 0,650 0,890
56 115 345 20,70 1,15 0,506 1,748 1,024
63 130 390 23,40 1,30 0,572 0,845 1,157
70 145 435 23,93 1,38 0,566 0,870 1,131
77 160 480 26,40 1,52 0,624 0,960 1,248
84 180 540 29,70 1,71 0,702 1,080 1,404

Funie: Cilcule dos autores, segumnde Marsuce (2001 e Coldebella o al. (2007
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Tabela 6. Plano de alimentagio para 100 frangos de corte em fungio
da idade incluindo-se 30% de raiz e parte aérea da mandioca na dieta,
na proporgio de 4:1, dos 28 aos 63 dias de idade, e 36% no periodo
entre 63 e 84 dias.

Idade Mistura concentrada” Raiz de mandioca Parte adrea
(dias) (g/dia) (g/dia) {g/dia)
28 4.200 4430 1.010
33 4.970 4770 L.190
42 6.02(0) 5.780 |.445
49 Al 6.720 L.6&D
56 #.050 7725 1930
63 9100 8.730 2185
i) 9. 24 11.770 2.945
7 {200 12.9%0 3.250
34 11.470 14,615 3.655
Com 4.2 de prowing b, 57 de Metioni +eisting, L3 de Finazoral. 1,299 de oo, 1% de Risforo dispanivel ¢ 3,050 ke
deenergiametabolizived ke,

Funraes Cabeuler o autores.

A composi¢io da mistura concentrada podera apresentar 45% de farelo
de soja, 46,5% de milho moido, 3,41% de dleo degomado de soja,
1,9% de calcario calcitico, 2,3% de fosfato bicilcico, 0,3% de sal
comum, 0,35% de premix ¢ necessita de 0,24% de DL-metionina para
fornecimento de aminoicido sulfurado. Os microminerais e as
vitaminas sdo incluidas pela adicdo de, respectivamente, premix
micromineral e vitaminico. A recomendagio ¢ de que seja realizado
um aumento de 10% no nivel de inclusio prescrito pelo fabricante,
visando compensar o fornecimento controlado da mistura concentrada
e, dessa forma, proporcionar um consumo de vitaminas e micro-
MINerais muito proximo ao que seria normal com as ra¢Ses mais usuais.

Na presente recomendagio, a composigio nutricional da mistura
concentrada ¢ tnica desde os 28 dias de idade até o abate, visto que os
ajustes no consumo de nutrientes ao dia sio realizados pela variacio
nas quantidades fornecidas e nfo pela concentragio nutricional das
ragoes, que seria o caso se fosse realizado o fornecimento 3 vontade.
O fornecimento controlado da alimentagio {mistura concentrada +
raiz de mandioca + parte aérea representando o ter¢o superior)
apresenta como vantagem adicional a redugio das perdas de alimento
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por desperdicio. Os valores calculados na Tabela 6 sfo referentes a
lotes mistos, correspondendo a média entre machos e fémeas. Existe
um diferencial de peso e consumo entre machos e fémeas que alcanga
valores de até 20%.

A estimativa de consumo adotada é robusta, alcangando, para o
periodo total de 84 dias, um consumo de 7,5 kg de ragio, o que gera
um peso final de 2,6 a 2,7 kg. Pela norma de predugio do frango caipira
deve ser adotade um manejo das aves com acesso a piquetes com no
minimo 3 m® que, normalmente, deve oferecer disponibilidade para
consumo de pastagens. A utilizagao da mandioca in natura, fornecida
nos piquetes, pode colaborar para manutengo da pastagem por periodo
mais prolongado, em especial nas épocas de baixa taxa de crescimento,
visto que o fornecimento da planta da mandioca pode reduzir a
intensidade de consumo da forragem.

A questio dos fatores antinutricionais na mandioca in natura

O uso da parte aérea e da raiz da mandioca na forma in natura
requer cuidados especiais e, em qualquer situagio e por medida de
seguranga, a recomendagdo é que seja realizado o “descanso do
material”, para que as folhas alcancem o ponto de murcha, entendido
como o estabelecimento de um periodo de 15224 horas entre a colheita
e o fornecimento das folhas e raizes aos animais, periodo esse em que
o material minimamente processado fica armazenado a sombra (nas
regides de baixa umidade relativa do ar), ou ao sol durante no maximo
oito horas e o restante do tempo de descanso 3 sombra (em regides
com umidade relativa muito elevada). Minimamente processado
significa que a parte aérea e a raiz passaram por um processo no qual
foram reduzidos em tamanho de forma manual, por meio do uso de
facBes. A parte aérea e as raizes s3o armazenadas temporariamente em
separado, em ambiente ventilado, e a disposi¢do do material deve ser
realizada evitando a sua compactagio, de tal modo que o material nio
sofra aquecimento nesse periodo. Perto do final do periodo de descanso
do material (entre 4 e 6 horas antes de ser fornecido aos animais) deve
ser realizada a trituragio conjunta da parte aérea (o tergo superior) e
da raiz, usando o triturador sem as peneiras, isto é, somente com as
liminas e os martelos na maquina.
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Devido a compostos quimicos denominados glicosideos
cianogeénicos, precursores de substincias tdxicas, presentes na planta
da mandioca (folhas, caules e raizes), sio necessirios esses e mais
cuidados especiais no manejo dos ingredientes, quando fornecidos in
natura aos animais dentro de programa de arragoamento.

Glicosideos cianogénicos sio compostos orginicos, sintetizados
principalmente nas folhas e, em menor proporg3o, na regiio cortical
de raizes jovens e distribuidos para todas as partes da planta, que
apresentam na sua constituigio um radical cianeto - CN" que, ao ser
liberado por meio de reagdes quimicas, via agio enzimatica, possibilita
a formagio de acido cianidrico - HCN.

O HCN, que é um composto quimico, volatil na temperatura
ambiente, altamente toxico para os seres vivos, tem uma dose minima
letal para 0 homem e animais quando a ingestio ultrapassa a quantidade
de 1,0 mg/kg de peso vivo. Dessa forma, por exemplo, considera-se
como certo o aparecimento de sintomas severos de intoxicagdo, com
probabilidade de 4bito, quando um suino com 100 kg ingerir a
quantidade de 1 kg de mandioca ao dia, desde que esta apresente a
concentragio de 100 mg de HCN/kg de alimento, visto que tera
ingerido o valor limite de 1,0 mg/kg de peso vivo, ou seja, terd ingerido
junto com 1 kg de mandioca os 100 mg de HCN que seriam suficientes
para causar sintomas em um suino com 100 kg de peso vivo. Uma ave
apresentando 2,0 kg de peso vivo, que consumir 20 gramas de mandioca
contendo uma concentragio de 100 mg de HCN/kg de alimento, estara
eXpostd 40 mesmo risco de intoxicagio.

No processo descrito acima, a trituragio do material é miportante
porque permite que uma enzima, denominada linamarase, que estd
presente na planta da mandioca, entre em contato com o componente
denominado de linamarina (¢ 0 nome do glicosideo cianogénico mais
abundante), o que resulta, via reagdes quimicas, na liberagio e
volatilizagio de HCN. O intervalo de tempo que é necessario para
reduzir a concentragio do HCN via volatilizagio até niveis seguros
situa-se entre 4 ¢ 6 horas. E muito importante que nio ocorra a
desidratagio excessiva do material {em espago de tempo muito curto),
porque a atividade enzimética é reduzida em condiges de desidratagio
acelerada. O processo de triturago eleva a agio enzimatica, propicia
maior liberagiio de HCN e facilita também o arragoamento, por reduzir
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aselecio dos componentes da mistura (das partes aérea e raiz), permite
o consumo homogéneo pelos animais e diminui os desperdicios pela
colocagio do material, ainda com umidade, em comedouros adequados.
O ingrediente fornecido aos animais ndo deve permanecer mais do
que 24 horas no comedouro, evitando que ocorra fermentagio e
decomposigao.

O potencial téxico da mandioca depende da concentragdo em
compostos cianogénicos e da efetiva produgio de HCN em quantidades
suficientes a partir desses compostos (linamarina na proporgdo de 93%
2 96% e metil-linamarina ou lotaustralina na proporgéo de 4% a 7%).
Assim, quanto mais os compostos cianogénicos forem hidrolisados e
mais HCN for volatilizado antes que a mandioca seja fornecida aos
animais, mais seguro torna-se o arragoamento com a mandioca.

A formagio e liberagio do HCN ndo ocorre na planta ndo
processada, devido i compartimentalizagdo da linamarase (a enzima)
na parede celular e a linamarina (o glicosideo cianogénico) nos vaciolos
celulares. Assim, ap4s a maceragdo dos componentes da planta é ativada
a beta-glicosidase intracelular, a qual hidrolisa o glicosideo, produzindo
um composto intermediario acetona-cianchidrina, que se decompde
espontaneamente em condigSes de pH acima de 5,0 ou temperatura
acima de 35°C ou pode ser decomposto pela enzima hidroxinitrila liase.
O produto final é acetona e HCN que é volatil. A enzima hidroxinitrila
liase tem expressio quase que exclusivamente nas folhas, estando
praticamente ausente nas raizes. Segundo Siritunga et al. (2004), uma
mandioca transgénica, com maior atividade da enzima hidroxinitrila
liase (atividade acima de duas vezes nas folhas e acima de 13 vezes na
raiz) que na mandioca normal, representa um grande potencial para
uma completa liberagio de HCN nos processamentos industriais da
raiz da mandioca.

O processo descrito acima ocorre antes do animal ingerir 2
mandioca. Porém, a microflora presente no trato digestivo do animal
também pode produzir beta-glicosidase capaz de hidrolisar o glicosideo
cianogénico. O nivel de atividade da beta-glicosidase no trato digestivo
depende do pH e da composigdo bacteriana. Quando o pH da digestio
é alto a atividade da beta-glicosidase é adequada para hidrélise das
ligagtes glicosidicas e a taxa de formagio do HCN é mais elevada. Ao
ser formado, liberado no trato digestivo e absorvido, o HCN é
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detoxificado por uma enzima denominada rodanase, formando um
composto indcuo chamado tiocianato, que é excretado do organismo
via urina. Dessa forma, no organismo, a defesa efetiva para evitar a
intoxicagdo por HCN é pela agio da enzima rodanase. Essa conversio
metabélica do HCN absorvido até o composto tiocianato depende da
presenga de fatores nutricionais, como os aminoacidos sulfurados, e
da vitamina B, . Sinais de intoxicagio aguda, tais como respiracio
irregular e acelerada aumento dos batimentos cardiacos, tremores e
h1poterm1a manifestam-se quando a taxa de produgio e absorgao do
HCN étal quea capaadade de detoxificagdo metabélica do organismo
é excedida. Os sinais de i mtoxzcagao devido a presenga de linamarina
na dieta aparecem em até uma hora depois da ingestio, tem a fase mais
mtensa até duas horas, perfodo no qual pode ocorrer 6bito, e os smtomas
de intoxicagio desaparecem ou se reduzem rapidamente trés horas apés
a ingestdo naqueles animais que sobreviveram. Nio existe relacio entre
duragio da intoxicagio e nivel de intoxicagio.

Segundo Rosling (1987), nio existe excre¢io de radical CN" ou
de Imamarina intacta por meio das fezes, mas quantidades significativas
de linamarina sdo detectadas na urina apés o consumo de mandioca
mal processada. Isso indica que todo o glicosideo cianogénico e seus
derivados sdo absorvidos de forma intacta, Sendo absorvido de forma
intacta e se ndo for metabolizado no trato digestivo ou sofrer acio da
enzima rodanase, ent3o o glicosideo ser excretado na urina sem causar
exposigao ao HCN, portanto sem risco para intoxicacio. Porém, em
condigdes normats, cerca de 80% do CN- ingerido sera convertido a
tiocianato, sendo excretado na urina em menos de 24 horas.

A concentragio de glicosideos clanogénicos na mandioca é
usualmente expressa em termos da quantidade de CN' ou de HCN
liberado via hidrélise dcida e as concentragdes exatas de compostos
clanogénicos sio raramente analisadas. Existem duas diferentes
classificagdes quanto a toxicidade da planta da mandioca, sendo uma
a que considera a concentragio dos componentes tOXicos na parte aérea
¢ outraa que considera a concentragio nas raizes. Tiesenhausen (1987)
fazendo a avaliagio de relatos de varios pesquisadores, citou o
enquadramento da mandioca em brava (ou amarga) e mansa com base
na concentragdo de glicosideos cianogénicos expressa em termos de
equivalentes de HCN na parte aérea da planta. A mandioca brava ou
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amarga apresenta uma concentragio de glicosideos cianogénicos, em
equivalente de HCN, acima de 275 mg/kg de matéria natural, e a
classifica¢do de mandioca mansa é destinada para aquela que apresenta
uma concentragio equivalente em HCN abaixo de 238 mg/kg de
matéria natural. Por outro lado, Bruijin (1973) apresentou uma
classificagio da raiz de mandioca com relagio i sua concentragio em
glicosideos clanogénicos expressos em equivalentes HCN
considerando: 1) ndo venenosas aquelas variedades de mandioca que
contém uma concentragio de menos de 50 mg de equivalentes de
HCN/kg de raiz ao natural {correspondendo ao valor de 150 mg de
HCN/kg expresso na matéria seca); 2) moderadamente venenosas
aquelas variedades que apresentam uma concentracio de equivalentes
de HCN variando entre 50 e 100 mg/kg de raiz ao natural (entre 150
e 300 mg de HCN/kg de matéria seca); e 3) venenosas as variedades
que apresentam concentragao do fator téxico em valores acima de 100
mg de equivalentes de HCN/kg de raiz ao natural (acima de 300 mg
de HCN/kg de matéria seca}.

Na Tabela 7 estdo apresentados os valores para diferentes
variedades que sio classificadas segundo o critério adotado por Bruijin
(1973). A distribuicio dos glicosideos clanogénicos na mandioca varia
conforme a variedade, estadio de crescimento e parte da planta
considerada. Ukpabi e Folorunsho (2003} avaliando o potencial de
liberagio de HCN por folhas de mandioca colhidas em diferentes
estadios de crescimento e armazenadas em ambiente com temperaturas
oscilando entre 22 e 30°C detectaram uma liberagio de HCN por hora
que variava entre 116 e 478 mg de HCN por tonelada de material
colhido.

O maior problema verificado na intoxicagio dos animais
domésticos por partes da planta ou produtos sohdos, tmidos ou Hquidos
derivados do processamento da mandioca, refere-se ao fornecimento
repentino de alta quantidade de material que ainda contém elevada
concentragio de componentes toxicos, ao passo que o desejavel seria
o fornecimento continuado de quantidades adequadas de material
contendo baixa concentragio desses principios ativos toxicos. Assim,
a recomendagio para uso da planta da mandioca in natura para os
animais monogastricos recai sobre o emprego das variedades
consideradas mansas.
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Tabela 7. Distribuigio de glicosideos cianogénicos em diferentes partes
da planta de mandioca de diferentes variedades classificadas como
baixa, média e alta, quanto a concentragio do fator antinutricional.

Partes da planta Concentragio de glicosideos cianogénicos
(mg equivalentes de HCN /kg na matéria natural)
DBaixa Intermediaria Alma

Fothas

Jovens 334 330 644
Maduras 420 340 3
Velhas 250 210 525
Meédia 333 293 657
Peciolos

Jovens 400 75 855
Maduros 210 350 405
Velhos 124) 10 175
Média 243 403 47H
Casca do talo

2/3 superior 90) 230 5
1/3 inferior 550 GRN 935
Acdia ! 297 432 671
Raiz

Casca 400 340 810
Poipa 36 55 225
Media® 45 04 36
Classificagio da ralz Ndo venenosa Moderadamente Venenosa

VUICNOsa
' Middia ponderada para 43% para 2 pengia wrge mlerior e 338 para e porcio dobs tepgos superiores.

' Média punderada para 3% de polpa e 13% e cdanes + pelicala saberosa,
T Calouladn a partir de Brujin {19734

Segundo relatos de Tewe (1994), em suinos ocorre redugio no
desernpenho quando submetidos a dietas balanceadas que contenham
uma concentragio de 750 mg de HCN equivalente/kg de ragio, Porém,
um desempenho satisfatorio foi obtido com suinos no crescimento que
receberam dietas com menos do que 100 mg de HCN equivalente/kg.
Segundo aquele autor, experimentos com matrizes em gestagao
{realizados por Tewe & Maner, 1981} demonstraram que a inclusio de
mandioca fresca na dieta das fémeas e o fornecimento de 500 mg de
HCN equivalentes/kg de dieta (sob forma de KCN), nio afetou o
desempenho reprodutivo em termos de tamanho de leitegada, peso do
leitdo ao nascer e peso do leitdo ao desmame. Ao nivel de ingestio de
500 mg de HCN equivalente/kg ocorreu a transferéncia, via circulagio
sangiiinea transplacentaria, de tiocianato aos fetos e os valores de
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tiocianato no leite também se elevaram, e fo1 possivel observar uma
hiperplasia da tirebide nas fémeas.

Alves (2002) citou a amplitude de valores de equivalentes de
HCN por kg de raiz, casca e folhas encontrada em diferentes relatos
na literatura. Valores referenciados para a casca na base matéria seca
s30 muito variaveis, conforme demonstrado na Tabela §, e isto pode
ser devido as perdas do FHCN durante o processo de desidratagio.

Tabela 8. Valores referenciados por Alves (2002) sobre a variagio na
concentragio de glicosideos clanogénicos (em equivalentes de HCIN)
na mandioca.

Varidvel Equivalentes de HCN Fonte citada
{mg/kg)

Polpa da raiz

Na matéria seca 30 L2010 A
Na maléria seca Mia 1.330 I3
Lo natural 10 a it A
Cascu {cortéx + pelicula suberosa)

NA THALCTIA SUcn il a4 530 3
N AteTis seca Ha 770 .
Ao natural 170 2,670 A
Folha

Na matéria seca 10t 90 A
Ao natural 3a 290 RY
Fumtest A~ Barrion & Brossant (19070 B = Wheatlev & Chieed 17993,

Segundo Tewe (1991}, o fornecimento de mandioca aos animais
pode ser feito de forma segura se os niveis de compostos cianogénicos
forem mantidos abaixo de 100 mg de HCN equivalentes/kg da dieta,
garantindo ao mesmo tempo uma oferta adequada de proteina com
alto teor de aminoacidos sulfurados e assegurando que niveis adequados
de iodo estejam presentes na dieta.

O fornecimento da planta da mandioca in natura, além dos
fatores antinutricionais toxicos, apresenta algumas desvantagens
adicionais tais como: 1} necessidade da colheita, processamento e
arragcoamentos que devem ser realizados de forma continua e diaria, o
que requer disponibilidade continua de mio-de-obra; 2) nio estabelece
uma época definida de colheita, subutilizando a terra; 3) permite que
ocorram erros no manejo dos ingredientes com perda de qualidade
devido a deterioracio; e 4) os ingredientes estio sujeitos a variagio
nutricional em fungao do estadio de crescimento da planta.
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Recomendagdes adicionais para uso da mandioca in natura

Ao se estabelecer um programa de alimentagio alternativo com
0 uso da mandioca, para frangos de corte em sistema alternativo de
produgio (em um ciclo de produgio de 84 dias) e também para suinos
em crescimento e terminagdo, € necessario que sejam atendidos alguns
requisitos de fundamental importincia para que nio ocorram prejuizos
no desempenho dos animais. O processo de inclusfio da raiz e da parte
aérea da mandioca na alimentagio dos animais requer uma adaptacéio
continuada que se estende entre duas a trés semanas. O uso de
ingredientes volumosos {no caso com alto teor de 4gua), que apresentam
composigio diferente da alimentagio tradicional fundamentada em
cereais (basicamente milho), representa a necessidade de adaptagio
fisiologica pelos animais.

O uso continuado da raiz e parte aérea da mandioca em dietas
de fémeas suinas na gestagio e lactagio, em ciclos reprodutivos
consecutivos, e matrizes pesadas em aves tem aspectos praticos que
devem ser considerados, porque a questio dos glicosideos cianogénicos
deve ser vista sob uma tica diferenciada. Apés utilizar os cuidados
recomendados para evitar as potenciais intoxicagbes agudas, devem
necessariamente ser considerados os efeitos fisiolégicos gerados pelo
aporte continuado de baixos niveis de glicosideos cianogénicos na
alimentagio das fémeas suinas em reposigio, gestagio e lactagio e de
matrizes pesadas em aves. E esses efeitos fisioldgicos de adaptagio
podem ser perceptiveis somente a médio e a longo prazo. Nesse sentido,
existe caréncia de resultados de pesquisa para avaliar a viabilidade
técnica do uso da mandioca nos sisternas de produgio de aves e suinos.
Porém, deve ser ressaltado que, na produgio de suinos em ciclo
completo, apenas cerca de 15% da quantidade de ragio consumida em
uma granja sdo decorrentes da alimentagio do plantel de reprodugio.
Nesse sentido, cabe realizar uma analise critica sobre o nivel de inclusio
de produtos originados da mandioca na alimentagio do plantel de
reprodugio e tentar viabilizar, 20 mesmo tempo, o uso mais intenso da
mandioca para suinos em crescimento e terminagio. A mesma légica
se reflete para a situag3o do frango de corte. Para poedeiras j4 existem
alguns resultados de pesquisa relatando o uso continuado da raspa
integral da mandioca nas dietas.
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Planta da mandioca ensilada
Efeitos da ensilagem sobre os fatores antinutricionais

No processo da ensilagem ¢ realizada a armazenagem conjunta
da raiz com a parte aérea (tergo superior) da planta e tem como objetivo
aconservagio por meio da acidificagio natural do material, previamente
triturado em fragBes menores do que 2 cm, no interior de um silo
fechado, na auséncia de oxigénio. Permite 0 armazenamento durante
longos periodos e também o uso continuado do ingrediente, o que
conduz a uma utilizagio mais programéavel e eficiente. O processo é
especialmente recomendado para regides com elevada umidade relativa
do ar, onde existe a dificuldade de confeccionar fenos e realizar a
secagem da raiz de mandioca ao natural. A técnica da ensilagem
também paossibilita a colheita e conservagdo estratégica de toda a
produgio da lavoura em curto espago de tempo, liberando a terra para
novo plantio.

Segundo Limon (1992), o objetivo da ensilagem é a preservagio
nutricional do material ensitado, por meio da fermentagio bacteriana
e conseqiiente formagio de acido latico, resultando em um pH de
estabilizacio em torno de 4,5 a 5,0. Ao alcangar esse pH cessa a
atividade dos microorganismos que atuam para deteriorar a massa
ensilada. O processo fermentativo se estabiliza em quatro semanas e
este € o tempo minimo necessario durante o qual o silo fica fechado. A
concentragio de fatores toxicos presentes no material ensilado é
diminuida por meio da percolagio e saida via liquido efluente e, em
maior extensio, pela decomposigio espontanea de um composto
intermediario denominado de acetona-cianohidrina, que requer
condigdes de pH acima de 5,0 ou temperatura maior que 35°C, para
produzir HCN livre e acetona. Tanto a condigdo de pH ou de
temperatura é alcangada em algum dos momentos, no transcorrer do
processo fermentativo essencial para a estabilizagdo do material
ensilado. A avaliagio do efeito do tempo decorrido no periodo pés-
ensilagem da raiz de mandioca {(integral triturada), sobre a proporgao
relativa entre a concentracio de HCN livre e radicais CIN" combinados
nos glicosideos cianogénicos, foi descrita por Gomez e Valdivieso
(1988). Os resultados, apresentados na Tabela 9, indicam que a raiz
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de mandioca, de variedade considerada toxica, apresentou valores de
glicosideos cianogénicos que foram reduzidos a niveis nio tdxicos,
durante a primeira semana de ensilagem, ndo oferecendo qualquer risco
ao desempenho dos animais.

Tabela 9. Efeito do tempo de ensilagem sobre a concentragio de
equivalentes em glicosideos cianogénicos e HCN livre em raizes de
mandioca desintegradas.

Tempo HCN total HCN CN-fixo
livre / total
{semapas) ppm M.S5." ppm M.N.* % ppm M.S. ppm M.N.
{1 536 200 42 307 ilo
1 416 155 ) 17 G
2 394 [BY o Io 6
4 346 131 94 21 B
] 347 151 30 14 5
14 21 7Y Tan 0 0

"ML = madr e
‘%N = mardria nanral.
Trenews Caleulasto a pactir de Gomer. & Vallivieos | 1958)

A proporgio entre HCN livre sobre 0 HCN total no transcorrer
da primeira semana foi alterada de 41,5% ate 96,0%, o que
proporcionou niveis de glicosideos cianogénicos residuais no material
ensilado em concentragio abaixo de um oitavo do valor limite téxico
de 50 mg/kg expresso na base de matéria natural.

Okeke et al. (1985) afirmaram que, no periodo de 78 horas apds a
ensilagem da raiz da mandioca, a concentragio de fatores t6xicos ja
alcanga niveis que nio representam ameaga de intoxicagio aos animais.
Isto ocorre porque o material ensilado, ao ser triturado em pedagos
menores do que 2 cm, apresenta a perda da integridade celular e a enzima
endbgena linamarase, presente nos tecidos da planta, é liberada e comega
a atuar sobre 0s compostos organicos que possuem na sua estrutura o
radical CN, liberando HCN. O resultado final é uma concentragio minima

segura que permite o arragoamento normal dos animais.
A realizagio da ensilagem

Os cuidados necessarios para a realizagio de uma silagem de
mandioca com elevada qualidade, utilizando a parte aérea e a raiz,
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referem-se: 1) aum prévio emurchecimento da parte aérea; 2) a mistura
mais homogénea possivel entre a parte aérea e a raiz; 3) a garantiado
ambiente anaerdbico, com adequada compactagio do material; e 4) a0
teor de agua da massa ensilada. Sdo indispensaveis rapidez na
ensilagem, moagem (trituragao) do material que permita a sua eficiente .
compactagio, manutengio de paredes e piso para que nio absorvam
agua e o escoamento do lquido de percolagio da silagem para fora do
silo, evitando o aclimulo excessivo de dgua na parte inferior da massa
ensilada. As dimensdes do silo devem ser de tal forma que seja retirada
diariamente uma camada de, no minimo, 10 a 12 cm do material
ensilado, em toda a extensio da aberturadossilo. Isso é possivel mediante
o cilculo da quantidade didria a ser fornecida para os animais. A
cubagem do material ensilado varia entre 0,80 2 0,90 t/m’ e depende
essencialmente da intensidade de compactagdo, que ndo deve ser
excessiva para que sejam evitadas dificuldades na retirada do material
do silo. A adigdo de conservantes nio é essencial, visto que a
fermentagdo, devido a presenga dos carboidratos, transcorre sem
dificuldade e o seu uso encarece o produto final obtido. A adigio de
sal comum na hora de realizar a ensilagem nio é obrigatoria, mas pode
ser realizada. Porém, nesse caso, deve ser considerado o nivel de
inclusio de silagem na dieta dos animats e combinar a adigio do sal
com as exigéncias das aves e dos suinos. Todas as demais possiveis
fontes de sédio nas dietas sélidas e na dgua (pelo uso de agua salobra,
em algumas regides especificas) devem ser consideradas. Por exemplo,
se o nivel de inclusio da silagem na dieta é de 50%, entio é necessario
considerar que apenas 50% das exigéncias com sodio deveriam ser
obtidas via silagem. Isso implica que, normalmente, nio deve ser
ultrapassado o limite de 0,35% de sal na silagem, isto €, o nivel maximo
a inclulr, se a adigio de sal for realizada na ensilagem, seria de 3,5 kg
de sal por tonelada de mandioca (raiz. + parte aérea) ensilada. Ndo
existem relatos sobre efeitos benéficos no desenvolvimento dos
processos fermentativos, com a adigio de sal durante a ensilagem.

Composigio nutricional e forma de uso

O processo de fermentagio anaerdbica mantém a composigiao
nutricional do material ensilado, evitando perdas por decomposigio e
fermentagdes indesejaveis que ocorrem na raiz e parve aérea quando
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in natura, mas & necessario considerar que variagdes ocorrem com a
perda de umidade, resultando em aumento na concentragio dos
nutrientes e que a formagio de Acido litico tem efeito benéfico sobre
os processos digestivos nos monogastricos. Na Tabela 10 esta
apresentada a evolugdo da composig¢io nutricional da silagem da planta
da mandioca, em fungio de diferentes propor¢des entre a parte aérea
{tergo supertor) e a raiz. _

O material ensilado pode ser utilizado para a alimentagio animal
na forma umida, mas também existe uma possibilidade adicional de
realizagdo da sua secagem. Essa pratica pode ser adotada nas regiGes
com estagio seca definida, onde a colheita e ensilagem da planta da
mandioca é realizada no perfodo das chuvas, permitindo ainda o
estabelecimento de culturas de ciclo curto (para produgio de grios ou
cobertura do solo). No periodo de seca bem definido, o sila é aberto e
mesmo pequenas quantidades diarias do material ensilado podem ser
colocadas em terreiros para realizagio da secagem ao natural. Esta
técnica potencialmente pode dispensar o uso de secador e possibilita
um melhor planejamento do uso da terra em fungao do clima. O material
oriundo do silo, apds sofrer a secagem ao natural nos terreiros, ¢ moido
e, se adequadamente armazenado, conserva-se por longos periodos.

Em termos de mercado, o diferencial entre o material ensilado
{imido} e o material desidratado ¢ o grande potencial de
comercializagio do material seco no periodo de baixa disponibilidade
de forragem {quando o preco dos ingredientes para alimentagio animal
em algumas regides aumenta muito).

A utilizagio da silagem da planta da mandioca (raiz + tergo
superior) e semelthante ao uso do material ao natural; porém, devem
ser observadas as alteragSes na composi¢io nutricional que ocorrem
com a pratica da enstlagem. De forma idéntica ao material in natura,
existerm limitagbes para sua inclusio em dietas para aves sob alto
desempenho e leitdes até a saida da creche, quando mantidos em
sistemas convencionais de produgio, porque essas categorias
apresenttam alta demanda de nutrientes quando relacionados com a
sua capacidade ingestiva.

Para uma relagdo de 4:1 entre raiz e parte aérea (80% de raiz e
20% de parte aérea) podem ser adotadas as recomendagdes apresentadas
nas Tabelas 2 a 6 para suinos e aves, considerando que a quantidade
total de mandioca (raiz + parte aérea) a ser fornecida deve ser reduzida
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Tabela 10. Composi¢io nutricional da silagem de mandioca calculada em fungio de diferentes proporgdes entre raiz
¢ parte aérea.

Proporgio relativa entre raiz e parte aérea (%)

Raiz 90 85 80 75 70
Parte aérea 10 15 20 25 30
Composic¢io da ensilagem™

Matéria seca (%) 36,38 35,97 35,55 35,14 34,73
Umidade® (%) 63,62 64,03 64,45 64,86 65,27
Matéria organica (%) 34,95 34,49 34,04 33,58 33,12
Proteina bruta (%o} 0,98 1,19 1,40 1,62 1,83
Fibra bruta (%) 2,0 2,35 2,69 3,03 337
Extrato etéreo (%) 0,24 0,30 0,36 0,43 0,49
Extrativo ndo nitrogenado (%o} 31,72 30,65 29,58 28,51 2743
Cinzas (%o} 1,43 1,47 1,52 1,56 1,60
Calcio (") 0,11 0,12 0,14 0,15 0,17
Fésforo (%) 0,025 0,026 0,027 0,028 0,030
Composigdo (% da matéria seca)

Proteina bruta 2,69 3,31 3,94 4,61 5,27
Fibra bruta 5,52 6,53 7,57 8,62 9,70
Calcio 0,30 0,33 0,39 0,43 0,49
Fosforo 0,069 0,072 0,076 0,080 0,086

"Cabrulado cum base nos dados de Gerhard (1986},
ICanuderindo uma perda relativa de 6% de umidade sobre o valor inicial, ne perioda de 28 dias de ensilapem,
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em 6%, em fungio da perda de agua durante a ensilagem e conseqiiente
concentragdo dos nutrientes. Esse procedimento pode ser adotado
assumindo que o produto ensilado apresenta uma variagio constante
na concentragdo dos nutrientes, que é diretamente proporcional a
variagao na concentracdo da matéria seca.

Hang (1998) avaliou a digestibilidade e a retengio de nitrogénio
ern suinos em terminagio, alimentados com diferentes niveis de folhas
de mandioca ensiladas como fonte de proteina e raiz de mandioca
ensilada como fonte de energia. O delineamento experimental foi
constituido para que o suino consumisse niveis crescentes de proteina
oriunda da silagem de folha de mandijoca (0, 50, 75 e 100 gramas ao
dia). Em niveis crescentes de inclusio da silagem de folha de mandioca
em substituigdo a farinha de peixe, ocorreu uma redugio significativa
na digestibilidade aparente da fragio nitrogenada, conforme
apresentado na Tabela 11,

Tabela 11. Desenho experimental e resultados de consumo de proteina,
digestibilidade e retengio de nitrogénio verificados com o emprego
simultineo de silagem de folha de mandioca e silagem de raiz de
mandioca integral.

Proteina oriunda da folha de
mandioca ensilada, g/dia

Planejado 1] 50 75 100
Verificado 0 36 63 G2
Ingestao, base natural (g/dia)

Folha de mandioca cnsilada i B 6 71
Raiz de mandioc ensilada 2.251t 2062 2000 2.000
Farinha de peixe 36l 2440 180 120
lngestdo de matdria seca (z/dia) 1.264 1.226 1.251 L.191
Ingestdo de proteina (g/dia)

Larinha de peixe 1348 023 #9018 46.]
["lha de mandioca ensilada ¥ 36,2 033 G210
Raiz de mandioca ensilacda 20,2 19,5 18,9 189
Tertal 1560 1480 152,00 127,0
Digestibilidude da dieta (%)

Matéria scea a0t 1 K95 B7.4 80,6
Proteina bruta 460 549 80,1 79.6
Retengiio de nitrogénio

Yo do N digetido 65,7 0687 62,9 67
i do Ningerido 36,9 Gl 54,0 58.2
Toral a0 dia {g) 142 13,8 120 9,9

Fruuzes Hanp, 1R
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O limite de inclusdo da silagem da folha de mandioca situa-se
em 20% quando expresso na base de matéria seca ou de 25% quando
expresso na base natural; acima desse nivel de inclusdo ocorreu redugio
no consumo. Nas condigdes experimentais apresentadas na Tabela 12,
nesse limite de inclusio a silagem da folha proporciona cerca de 40%
da proteina da dieta ou 50% da proteina suplementada a silagem da
raiz da mandioca. Esse resultado indica que, ao realizar a ensilagem
conjunta da raiz e das fothas ou parte aérea (tergo superior), deve-se
observar a proporcionalidade (cerca de 4:1 entre raiz e parte aérea,
respectivamente), de modo a evitar que ocorra redugio no consumo
voluntario da silagem.

Tabela 12. Composigio nutricional da raiz e parte aérea da mandioca
colhida aos 12 meses pés-plantio e submetidas a secagem.

Componente Raiz Parte aérea seca 80% raiz
triturada e 20%
(%) e desidratada Sem Com patte acrea
moagem moagem

U midade 137 122 122 13,4

Matéria orgiinica 785 8012 80,2 78,8

Proteina bruta 1.2 12,8 11,9 3,34

1Ybra bruta 32 332 7.1 798

Gordura bruta 0.4 2.0 2.6 (1,84

[ixtragvos nan 338 322 38,6 348

nitrogenados

Calcioy 021 0.83 077 0,33

Fostoro ' 07 0,28 0,27 11

Frane: daptado de Gerliard (1386}
Planta da mandioca desidratada
Forma de processamento

Com o objetivo de obter o aproveitamento integral da planta de
mandioca via secagem, a colheita e o processamento da parte aérea e
das raizes sio realizados em operagdes separadas. O processo de
desidratagio descrito a seguir foi desenvolvido pelo servigo de extensio
rural - Emater/RS (Gerhardt, 1986) e requer um elevado grau de
mecanizagio, com o emprego de motor elétrico para acionar moageira
e triturador, requerendo a disponibilidade de um secador. Esse processo
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é desenvolvido para regides onde a secagem natural tem pouca
possibilidade de ser realizada. Os ramos e folhas, apds o corte, sio
deixados nalavoura por um periodo de até oito horas, para perder umidade,
visando obter o ponto de murcha. O material ndo permanece por mais
de um dia na lavoura para evitar a perda das fothas, sendo recolhido para
moagem em triturador. Essa moagem grosseira € realizada somente com
as navalhas (facio) da moageira, sem os martelos e sem as peneiras.
Uma moageira do tipo para forrageiras, acionada por motor de 10 HP,
processando o material nas condigdes descritas, tem capacidade de triturar
entre 350 e 400 kg de parte aérea por hora. O material triturado é
imediatamente submetido ao processo de pré-secagem ao sol, espalhado
sobre uma lona plastica durante pelo menos 4 a 6 horas. Na base de 4
kg/m? de lona preta e mediante revolvimento periddico, a quebra de
peso nio processo varia entre 15% e 18%. Essa pré-secagem é importante
para preservar a qualidade das proteinas e vitaminas no material. Na
sequéncia, o material semi-imido ¢ colocado em secador na base de 5
kg/m?, com revolvimento frequente durante 90 minutos. A quebra na
secagem é de aproximadamente 40% e a aparéncia final das folhas
trituradas presentes no material devera permanecer verde. No processo
total ocorre uma redugio de peso, que oscila entre 55% a 60%, devida
a0 processo de desidratagio. Na pentltima etapa, o material seco é
triturado em moinho completo com os martelos e as peneiras. Em moinho
acionado por motor de 12,5 HP é possivel obter um rendimento de 680
kg/hora, com um gasto de 35 a40KW. O produto final seco, com uma
umidade de cerca de 12%, depois de moido é denominado de farelo da
parte aerea. Ao ser ensacado, pode ser conservado em local adequado
porlongos periodos.

A raiz de mandioca apds a colheita é moida na moageira para
forrageiras, acionada por motor de 10 HP, que apenas apresenta a limina,
sem os martelos e sem. a peneira. O rendimento aproximado desse modelo
é de 550 kg de raiz triturada por hora, com consumo de cercade 202 25
KW. Os fragmentos da raiz recebem a denominagio de raspa,
apresentando um tamanho em torno de 1 a 4 mm, o que facilita a
posterior secagem. A raspa umida em pracesso de pré-secagem é
espalhada em cima de uma lona plastica preta, na proporgio de 2,0 kg
por m?, ficando exposta ao sol durante um periodo de seis horas. Apos
esse periodo, a raspa de mandioca é imediatamente colocada na chapa
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do secador, em quantidade de 18 kg/m?’. O tempo de secagem ¢ em
torno de duas horas e exige constante revolvimento, para evitar que o
material fique aderido as chapas do secador. O material também pode
ser seco a0 sol, se as condi¢des ambientais forem favoraveis. A redugio
em peso devido a desidratagio da raspa de raiz de mandioca fica em
torno de 52% a 58%. O material desidratado recebe o nome de raspa
seca que, ao ser moida em moinho a martelo, no qual é mantida a peneira,
recebe 0 nome de raspa de raiz de mandioca desidratada e moida. O
modelo de moinho acionado por motor de 12,5 HP processa em torno
de 580 2 600 kg por hora, com um consumo de 33 KW. Apos a moagem,
a raspa de mandioca moida deve apresentar uma umidade que nfo exceda
0s 13%, para ser ensacada e armazenada.

Existem pelo menos quatro vantagens em realizar a secagem dos
produtos da mandioca: 1) maior flexibilidade para armazenagem; 2) maior
valor de mercado e facilidade de comercializagio; 3) possibilidade de
uso em fabricas de racio; e 4) facilidade no balanceamento nutricional
preciso das ragdes, em fun¢iio da menor variabilidade na composigio
nutricional dos produtos desidratados obtidos.

Uso na alimentagio de suinos e aves

Com base nos dados apresentados na Tabela 12, 0 uso simultaneo
do feno do tergo superior da planta e da farinha integral de raspa de
mandioca na ragio para aliinentagio de aves e suinos na proporgio de
20% para a parte aérea e 80% da raiz tem como resultante um produto
com. 3,3% de proteina bruta, 8,0% de fibra bruta, 0,33 % de calcio e
0,11% de fésforo total.

Considerando-se uma dieta para suinos contendo 15% de proteina
bruta e um nive! de inclusio dessa mistura em 50% da ragio, seria
necessaria uma mistura complementar de milho moido e farelo de soja.
Estes seriam adicionados na proporgio de 50:50, resultando na ragdo ao
final em torno de 25% de farelo de soja, 25% de milho moido e 50% da
mistura do feno da parte aérea e raspa de mandioca. Um suplemento
mineral vitaminico seria adicionado, conforme recomendagio técnica,
retirando partes iguais de farelo de soja e milho moido para completar os
100% da ragio. Na combinagio dos ingredientes originados da mandioca
com o farelo de soja os principais amino4cidos que limitardo o equiibrio
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e a relagio adequada entre aminoacidos digestiveis sio os sulfurados
(metioninae cisteina). A suplementagio de metionina sintética na ragio
€ necessaria para obter um balango adequado.

No exemnplo de uso da mandioca para suinos apresentado acima,
uma das conseqiiéncias imediatas é a necessidade de aumentar a
concentragio de ingredientes protéicos visando o ajuste da protefna na
ragdo. Se esse ajuste ¢é realizado com farelo de soja, entdo ocorre uma
deficiéncia em aminoacidos sulfurados, porque tanto os produtos da
mandioca quanto os da soja apresentam, em relagio aos seus respectivos
teores de proteina bruta, baixa concentragio em aminocidos sulfurados.

Naalimentagio de suinos, mesmo que sejam realizados os ajustes
nutricionais nas ragdes contendo a parte aérea desidratada e a raiz de
mandioca desidrarada moida, um dos aspectos que restringe o uso em
maior proporgdo ¢ a formagio de particulas muito finas pelos ingredientes
da mandioca, 0 que resulta em redugio no consumo voluntério da ragio.

O efeito negativo sobre o consumo é reduzido se for adicionado
um nivel adequado de 6leo na ragio. Khajarern & Khajarern (1986)
recomendaram a suplementagio de 2,5% a 3,0% de gordura nas races
quando o nivel de inclusio de mandioca na dieta é superior a 40%. Da
mesma forma, recomendaram a adigdo de 0,15% de metionina quando
o nivel de inclusio da mandioca na ragio é superior a 50%. Além do
equilibrio na densidade energética e niveis de aminoécidos sulfurados, a
suplementagio tem efeitos indiretos, respectivamente, sobre a
pulveruléncia e a devoxificagio dos fatores cianogénicos residuais na
ragao.

Madsen et al. (1990}, a0 adicionarem 5% de gordura ein uma dieta
contendo raiz de mandioca desidratada como tnica fonte de energia
(inclusdo de 77 % na dieta), reestabeleceram o desempenho em termos
de consumo, ganho de peso e conversio alimentar ao nivel da dieta
controle.

Muitas pesquisas publicadas na literatura indicam o potencial de
uso da mandioca {parte aérea e raiz) na produgio de suinos e aves. Os
resultados gerais dos experimentos podem ser enquadrados em dois
grupos: a) experimentos nos quais ocorre um baixo desempenho
generalizado (inclusive nas dietas isentas de mandioca) e b) experimentos
nos quais se verifica médio ou alto desempenho em todos os tratamentos.
Normalmente, esses resultados poderiam ser aplicados a sistemas de
produgio ndo intensivos e intensivos, respectivamente.

332



Processamenta e utilizagio da mandioca

Akinfala & Tewe (2001) avaliaram o efeito da inclusdo simultanea
de subprodutos da mandioca (farinha, casca desidratada, feno da folha e
rama nova) ao nivel de 40% ou 60% de inclusdo em dietas de leitdes
com 12,5 kg de peso vivo durante um periodo de 56 dias. Utilizando
dietas com elevado teor de fibra bruta (8,3% a 8,8 %) e baixo nivel de
energia digestivel (2.950 Kcal/kg) os autores comprovaram que, a um
baixo nivel de desempenho, n3o ocorre efeito de substituigdo, sendo
independente nesse caso qual o tipo de dieta é consumida pelos leites.
Na Tabela 13 estio apresentados os resultados de desempenho, o desenho
experimental de composigio das dietas e a composigio nutricional
resultante.

Tabela 13. Efeito da inclusio de mandioca em diferentes niveis na
ragio de leitdes com peso vivo inicial de 12 kg e submetidos a dietas
com alta concentracio de fibra bruta e baixo nivel energético.

Ingredientes (%) Milho Mandioca Mandioca
40 60
Milho e subptrodutos Gl) 20) -
aandioca, farinha 2t 43
Mandioea, casea desidrarada - 101 0
Mandioea, folhas o falos novos desidratados - 14 1}
Demais ingredientes das dietas 40 40) 40
Composigie nurricional da dicta, base seca
Proteina bruta () 197 20,0 19,3
Fibra bruara (") B,48 8,26 886
Cixtrato etéreo (M) 1.96 2,30 1,40
Cinzas (%) 114 116 134
Lxtraiva ndo nitrogenado () R84 578 571
Finergia digestivel (keal/ky) 2.930 2.960 2.940
HON (mg/kg) - 337 439
Desempenho dos animais
Consumo de ragio (g de matéria scea/dia) 8§91 902 903
Ganho de peso (g/dia) 411 39 384
Conversio alimentar 2,17 2.3 2,35
Peso vivo [inal apos 56 dias de experimento 230 210 21,5

Fonte: Akinfala & Tewe (2001),

Considerando a faixa de peso e a idade dos animais em fungio
da duragio da avaliagio, seria razoavel um resultado superior no
ganho de peso da ordem de 50% em todos os tratamentos. Os demais
ingredientes nesse experimento somam 40% da dieta e ndo variam
entre os tratamentos. Ao nivel de 60% de mandioca na dieta os
pesquisadores obtiveram a dieta isenta de milho e farelo de soja. As
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fontes protéicas no experimento eram compostas por farelo de palma,
torta de amendoim, farinha de peixe e farinha de sangue.

Phucetal. (1996) avaliaram, em ensaio de metabolismo com suinos
de 50 kg, o efeito da substituigio da proteina do farelo de soja {em
nivels de 0, 15%, 30% e 45%) por feno de folha de mandioca em dietas
baseadas em raspa integral de mandioca, conforme o desenho
experimental apresentado na Tabela 14.

As folhas de mandioca desidratadas apresentavam 26,0% de
proteina bruta, 16,1% de fibra bruta, 9,9% de extrato etérec e 10,9% de
cinzas. Cada 1% de inclusio de proteina oriunda do feno de folha de
mandioca em substituigio a proteina do farelo de soja proporcionou
uma redugio em 0,52% na digestibilidade da proteina na dieta {y = 87,5-
0,528X; R?=0,94). A retengio de nitrogénio como porcentagem do
nitrogénio ingerido e digerido mostrou apenas um pequeno declinio até
o nivel de 30% de substituigio pela proteina do feno de folhas. Ao nivel
de 45% de substituigio o efeito foi muito acentzado e o consumo também
foi reduzido. Na presenga de raspa integral de mandioca como fonte
energética, o feno de folha de mandioca pode substituir até 30% da
proteina oriunda do farelo de soja.

Os resultados relatados na Tabela 15 sio ortundos da seqiiéncia
de experimentos desenvolvidos por Phuc e colaboradores, visando
determinar o nivel maximo de substituigio do farelo de soja que & possivel
obter com o uso simultineo do feno de folha de mandioca e da raiz
desidratada. Em um experimento anterior, Phucet al. (1995) avaliaram
esse potencial de substituigdo, utilizando o desenho experimental
apresentado na Tabela 16.

O feno de folha de mandioca utilizado apresentava 22% de
proteina bruta e 15,5% de fibra bruta. Ao incluir o feno da folha de
mandioca a concentragio do extrato etéreo e a fibra bruta da dieta
aumentaram enquanto a concentragio dos extrativos nio nitrogenados
diminuiu. O fornecimento das dietas foi realizado conforme o consumo
apresentado pelos suinos de 50 kg que foram submetidos 4 dieta de
menor palatabilidade (nivel de 100% de substituigio da proteina do farelo
de soja).

Ocorreram diferengas significativas na digestibilidade aparente de
todos nutrientes, com redugio linear 2 medida que os niveis de feno de
folha de mandioca foram aumentados. As redugdes nos coefictentes de
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Tabela 14. Efeito de niveis de substitui¢io da proteina da dieta por

£ - . A
proteina oriunda do feno de folha de mandioca, sobre os parametros
de digestibilidade aparente, balango e retengio de nitrogénio.

Proteina oriunda do feno de
folha de mandioca

ingredientes 0% 15% 30% 45%
Raspa integral de mandioca 77.0 735 T 06,5
Farelo de soja 200 17,0 140 11,1
Yeno de folha de mandioca 0 6,5 130 19,3
Farinha de ossos 25 2,5 2,5 2,5
Sal comum U4 0,4 0,4 4
Prerix mineral vitaminico 0t u,1 0.1 0,1
Composi¢do quimica (% na M.S.)

Proteina bruta 16,3 10,3 10.6 1th1
Fibta bruta 27 3,5 4,1 5,1
Extram etéreo 2.7 32 3,6 3.9
Cinzas 5.2 5,7 6,1 6,4
Digestibilidade aparente (%v)

Matéria scea™ 941 0,2 87,5 84,5
Proteina'! 87,5 777 75,5 61,8
Matéria orginica” 56,0 92,5 89.7 872
Fibra' 774 66,0 60,5 35,6
lixtrato ctéreo 737 59.7 59,3 493
Cinzas' 65,0 59,3 59,9 30,4
Ralango do nitrogénio (g/dia)

Ingerido 311 30,6 31,9 30,4
Fezes " 4,1 6,8 7.8 11,6
Urina 12,0 1.8 10,7 9.9
Retengio de nitrogénio

Retencio didria (g) © 14,9 12,1 13,5 9.0
% do IN digerido 55,1 51,7 54,1 46,0
"o do N ingerido” 479 39,5 42,1 30,0

" Diferenga significativa pe0,001.
Fonee: Fhar et 2l [19%4).

digestibilidade foram mais acentuadas para a proteina bruta e extrato
etéreo. O balango de nitrogénio dos suinos que receberam raiz de
mandioca desidratada manteve-se inalterado quando o feno de folha de
mandioca substituiu em até 35% a proteina oriunda do farelo de soja.
Akinfala et al. (2002) incluiram a parte aérea (na proporgio de 5
partes de folha desidratada para 1 parte de rama nova desidratada) e a
raiz integral desidratada na dieta de frangos de corte na fase inicial dos 7
até 0s 35 dias de idade. Na Tabela 16 estd apresentada a andlise proximal
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Tabela 15. Efeito de niveis de substituigio da proteina do farelo de
soja pela proteina oriunda do feno de folha de mandioca, sobre os
parametros de digestibilidade aparente, balango e retengio de nitrogénio.

Atributos avaliados Proteina oriunda do feno de folha
de mandioca
Composigio da dieta (¥, 35% % 11
Raiz de mandioca desidratada 77 Tt 63 57
Feno de folha de mandiocea 0 14 28 )
Farclo de soja 20 13 6 0
Sal comum (5 (.3 5 (.5
Farinha de (Ossos 25 25 2.5 2.5
Premix mincral vitamiinico 0,05 0,05 045 U5
Composigao nutricional
Proteina bruta {4 na NLS) 11,2 11,3 1i,1 104
Libra bruta (" na MLS) 4,08 3,54 AT 8,26
ENNT (i na MS.) 77.2 73,5 7L T
Lixtrato Feéreo (" na M5 2,04 2,91 3.65 4,79
Cinzas (% na M.S) 5,40 6,70 0,86 ERIX!
Digestibilidade aparente (%)
Ingestao de alimenro (g/ dia) 1.697 1.744) L69Y 1.527
Protcina bruta” B4.8 64,6 46,7 277
Matéria seca™ 92,3 85,2 79,6 726
Maréria orginica’ 944 86,6 80,1 1,4
Fibra brura® 76,8 61,3 59,2 48,2
Lixtrarives ndo nitrogenados 97 3 94,6 vzl HO5
Extrato ctéreo” 74,6 40,2 331 -7.56
Balango nittogenado
Ingestio de N (z/dia) a3 283 27.3 23,6
N excretado nas fezes” {g/dia) 4,435 118 13,0 16,00
N digerido” {g/dia) 228 17,4 12,2 7,52
N na ugina " (g/dia) 14,0 7,21 6,96 7.24
Retengio de nitrogénio
Retengio didria de N7 {1/ cliz) 8,75 9,71 3,22 0,29
Retengio de N° (%% do digerido) 378 55,8 423 0,31

! Extrativit njo nirrepenado.
" Trdia efeitns sianificarivos nos pardinetros ecabiados.
Fane: Phuces al. {1993),

dos ingredientes utilizados no experimento e na Tabela 17 estio
apresentados o desenho experimental, a composigio nutricional das
dietas e o desempenho obtido. A combinagio entre as diferentes partes
da mandioca foi realizada visando alcangar a mesma concentragio de
proteina bruta que o milho moido utilizado.

A dieta controle, com 22% de proteina bruta, foi formulada com
50% de milho. Em seguida, o milho da dieta controle foi substituido em

336



Processamentao e utilizagio da mandioca

25% e 50%, gerando as dietas com 12,5% e 25% de mandioca,
respectivamente. A proporgio da proteina oriunda da mandioca foi 60%
originada da parte aérea e 40% originada da raiz. Segundo Gomez &
Noma (1986), a proteina oriunda da raiz da mandioca é de qualidade

inferior se comparada com aquela originaria da parte aérea,

Tabela 16. Concentragio em nutrientes, na base de matéria seca, das
partes da planta de mandioca usadas no experimento de Akinfala et al.

(2002) com frangos de corte.

Varidveis Folha de Rama Parte Raiz Planta®
0] mandioca nova aéreatt
wlaréria scea 42,7 93,8 92.9 93,0 92,0
Proteina bruta 184} 1,7 to.B 47 90
[Fibra bruta 14,1 27,9 o4 21 4.4
Extrato ciéreo 9.4 3.64 H,4 25 24
Cinzas 7.9 1.0 ¥.3 . 3.3
ENNT 433 41,6 4310 B2.3 74

' Pare acrea = & partes dv leiha para 1da rasa oo,
* Plantz = 2.3 partes de raiz para 1 by porie 2.
" Frrraciveo edontrogenade.

Tabela 17. Efeito da inclusio da planta de mandioca em 12,5% e
25,0% na ragdo da fase inicial de frangos de corte durante quatro

S€rrarias.
Desenho experimental das dietas Milho Mandioca Mandioca
(%) 12,5% 25,0%
Milho 50K 37.50 25,00
Mandioca raiz - 8,02 17,85
Mandiuea parte adrea 3,58 715
Composigio em base natural (%)
Matdria seca TN 940 937
Provteina Bruta 220 210 Ry,
Liibra Bruota 3,60 3,78 415
Cinzas ) K77 11,50 1475
Lixtrativer ndo nitrogenado 51,70 52,50 51,30
[ixtrato ctéreo 441 4.83 348
Desempenho das aves
Peso inicial aos 7 dias () 96,8 100.0 95,4
Peso tinal aos 33 dias (g 1106 951" 910"
Consumo de ragho em 28 dias” (p) [.206 b.254 1.288
Conversdo alimentar” * 1,79 204" 226"

" Laras sabrescritas diferenses e cada linbe representam s diferengasipnifivativa (p=0.03)
* Fapresse na base de anatiria sea.

“irammias de mardriasecy/grarde ganbeo de posa,

Fome; Adaprade de Akinfalier ab. (2002
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O uso da planta da mandioca e o seu potencial pigmentante

Além dos fatores nutricionais normalmente considerados para
aves, tanto de postura quanto de produgdo de carne, existe pelo menos
um outro fator critico que deve serlevado em conta quando do uso da
mandioca nas ragdes. A raiz da mandioca apresenta baixo nivel de
pigmentantes naturais, o que influencia no indice de cor das gemas
dos ovos em poedeiras e na coloragdo das carcagas em frangos de corte.
Os principais pigmentantes natirais presentes nos ingredientes sio os
carotendides, os quais sio divididos em dois grupos: a) as xantofilas,
que contém grupamentos hidroxila (luteina, zeaxantina,
betacriptoxantina) ou grupamentos cetdnicos {cantaxantina) ou ambos
os grupamentos quimicos {astaxantina); e b) os carotenos, que
apresentam somente carbono e hidrogénio (betacaroteno, alfacaroteno
e licopeno). Com relagio 4 adequagio da cor nos produtos, as xantofilas
naturais $i0 os carotendides mais importantes para aves, e ingredientes
considerados como boa fonte sio aqueles que apresentam uma
concentragio acima de 150 mg/kg, a exemplo do que ocorre com os
fenos de alfafa e de gramineas e com o gliten de milho. O milho em
grio tem uma concentragio de 20 ppm de xantofilas e, como regra
pratica, pode-se assumir que 1% de feno verde (de folhas de gramineas
ou leguminosas) em condigdes adequadas de conservagio apresenta
um efeito proporcional na intensidade da cor da gema correspondente
a 20% de milho amarelo incluido na rag3o.

Entre os carotendides presentes nos vegetais, o grupo dos
hidroxilcarotendides pigmentantes determina a cor amarela e alaranjada
na gema, na pele, na canela e bico das aves e nos tecidos que contém
gordura. Diferentes xantofilas apresentam diferente capacidade para
imprimir cor. Porém, entre os carotenos, os beta-carotenos sio pouco
eficientes para imprimirem efeito pigmentante, visto que menos de
1% da sua concentragio na dieta € depositado na gema do ovo,
enquanto que cerca de 7% da zeaxantina presente no milho sdo
depositados na gema (NRC, 1998). Na Tabela 18 estdo apresentados
os valores referentes i concentragio de carotenos e xantofilas em
diferentes ingredientes.

Os valores para um mesmo ingrediente variam em fungio da
amostra, da variedade, parte da planta, forma de processamento e,
principalmente, da metodologia de anilise empregada, sofrendo
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Tabela 18. Concentracio de carotenos e xantofilas em ingredientes selecionados.

Ingrediente Porcio da planta Pigmentante Concentragao Fonte
(mg /100 g)

Mandinca Folha, ao natural Carotenos 18,7 2 96,2 CIAT (2001)
Mandioca Terco superior, feno Beta-caroteno 2,72£0,25 Carvaltho et al. (1986)
Mandioca Folha, feno Beta-caroteno 5,43 + 0,45 Carvalho et al. (1986)
Batata-doce Folha, ao natural Beta-caroteno 2215 Nwokolo (19901)
Alfafa I'olha, feno Carotenos 3132806 Novus {1994)
[arelo de soja 44'% proteina bruta (arotenos 0,18 2 6,20 Novus (1994)
Milho Grio Carotenos (0,22 0,37 Novus (1994)
Sorgo Grio Carotenos 0,052 0,12 Novus (1994)
Mandioca Raiz, a0 natural Carotenos 0132092 CIAT (2001)
Batata-doce Tubérculo, natural Beta-caroteno 3522400 Nwokolo (1990)
Alfafa Yolbha, feno Kantofilas 8,0 Novus (1994}
Alfafa Folha, feno Xantofilas 22,0 NRC (1994}
J.eucena Folha, feno Dihidroxixantofila 95,9 Berry & D'Mello (1981}
l'arelo de soja 44% proteina bruta Xantofilas 2,0 Novus (1994)
Milho Grao Xantofilas 1,7 NRC (1994)
Milha Grio Xantofilas 1,722,253 Novus (1994)
Sorgo Grio Xantofilas (0,20 Novus (1994)

BIMPIURW Bp 01‘51’-2{['[1]’1 2 OMUSTERSIN0N T
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interferéncia de agentes oxidantes, taninos e clorofilas. Os valores
apresentados para a concentragao de beta-caroteno na raiz de batata-
doce e mandioca variam em fungao da cor da polpa, sendo as polpas
mais amareladas as que tém maior concentragao.

Sdo necessarios de 7 a 8 gramas de xantofilas por tonelada de
ragio para se obter uma cor de gema adequada; um nivel abaixo de 5
gramas de xantofilas por tonelada de ragio origina, via alimentagio das
poedeiras, ovos com a cor da gema abaixo da ideal. A cor é avaliada
mediante o uso do padrio colorimétrico da Roche, que apresenta uma
escala para avaliagio da cor da gema de 0 a 15, sendo o valor baixo
indicativo de cor amarelo-clara palida (auséncia de cor) e o valor mais
alto o indicativo da cor laranja-avermelhada. Valores entre 7-8 ate 12
sdo obtidos com as xantofilas amarelas e valores mais altos podem ser
obtidos somente se xantofilas vermelhas (zeaxantmas) forem associadas
com as amarelas (luteinas). O padrio minimo para a aceitabilidade da
cor da gema encontra-se na escala Roche no valor 7 a 8. Quando o
indice de cor na gema ultrapassa o valor 12, os problemas de
aceitabilidade podem ocorrer, visto que, pela presenga da coloragio mais
alaranjada-vermetha, pelo inenos cerca de 4% da populagiio masculina
e 0,5% da populagio feminina, que sio daltdnicos, 1ém restricbes em
aceitar a cor da gema.

Na Tabela 19 estdo apresentados os valores de concentragio de
carotenos nas folhas e raizes com idade variando entre 9 e 12 meses em
682 acessos de mandioca mantidos no banco de germoplasma do Centro
Internacional de Agricultura Tropical - Ciat.

Tabela 19. Concentragio de carotenos (mg/100 na matéria natural)
nas folhas e raizes de mandioca analisada em 682 acessos do banco de

germoplasma do Ciat.

Estatistica Parte da planta
Folhas Raizes

Valor minime 18,71 013
Valor maximo 96,20 092
Mediana 57,45 0,53
Média 50,32 0,23
Desvio Padrio 10,43 0,10

Fone: CIAT (22010,
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Processamento e utilizagio da mandioca

Qs valores de concentragio dos carotenos nas folhas nio estdo
correlacionados com a concentragio nas raizes, que esta fortemente
associada A cor da polpa na raiz mais amarelada, da mesma forma como
ocorre com a batata-doce. Boiteux & Carvatho (2003), avaliando a
dinAmica do acimulo de carotendides em germoplasma de mandioca com.
diferentes cores (desde branca até résea}, oriundas da Bacia Amazénica,
quantificaram a presenga de licopeno na concentrago de 110 mg, beta-
caroteno em 42 mg e luteina em 22 mg/kg de matéria seca da raiz.

Q potencial do feno da folha de mandioca como agente pigmentante
em dietas com 100% de substitui¢io do milho por milheto, frente a outras
fontes, foi avaliado por Mogycaet al. (1994). O feno da folha de mandioca,
incluido ao nivel de 5% na dieta, reestabeleceu apenas parcialmente o
indice de coloragiio da gema avaliado com a escala Roche, conforme
apresentado na Tabela 20.

O aspecto importante que se relaciona com a capacidade
pigmentante do feno da folha de mandioca é que, embora o feno apreserte
elevado teor de gorduras, no qual os componentes pigmentantes sdo
soltiveis, a fracdo denominada de extrato etéreo, no caso da folha de
mandioca, é de digestibilidade muito baixa, conforme pode ser observado
nos resultados apresentados na Tabela 15.

Pelo comparativo nesses dois experimentos apresentados na Tabela
20, pode ser verificado que a inclusio de 5% da folha de mandioca com
100% de substituigio do milho pelo milheto provoca efeito equivalente
no indice de cor da gema ao uso de 50% de milho e 50% de milheto.
Empiricamente, com base nesse resultado, cada 1% de feno da folha de
mandioca corresponde a 10% de substituigio do milho. No sistema
intensivo de produgio com o uso de grios de cereais contendo baixo teor
de xantofilas (sorgo de endosperma branco, milheto, trigo etc.) em
substituicio total ao milho e associados com farelo de soja, o feno de
folha de mandioca deixa de ser uma fonte suficiente de pigmentante, visto
que o seu nivel de inclusdo nas dietas balanceadas néo podera exceder os
5% a 6% da dieta, devido ao seu baixo nivel de energia metabolizavel.

A intensidade da cor da gema esta relacionada is caracteristicas da
poedeira (origem genética, idade, taxa de postura) e da alimentagio. Alguns
fatores positivos para promogio da intensidade da cor sdo o nivel de lipidios,
acidos graxos saturados, antioxidantes e vitamina E na dieta. Os fatores
ambientais negativos sio a alta concentragio de vitamina A na dieta, altas
temperaturas, coccidiose e presenga de aflatoxinas na dieta. Os
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Tabela 20. Efeito da utilizagio de diversos pigmentantes em ragdes
contendo milheto para poedeiras comerciais.

Indice de pigmentagio

da gema
Expcrimento | (Café ct al,, 1999}
Niveds de substiteicio do milhe pelo mitheto (93
{t 728
25 6,22
Sit 491
75 355
Lo 1,30
Experimento 2 (Mogyca et al., 1992)
Ml TR
Milhero 1.5
Milltewos b oransa Je o mandioea (3140 4.8
Milhero + oleo de dendd (1,50 3.2
Millweto 1 =earophill red and vellow™ (0,054 B3
Midlere + Aeadrao (370 2.2

Fatras subrewrsadifmnnis em vada coluna represenram aditereng s sepiticaiva (pad 53

carotendides pigmentantes presentes nos ingredientes e nas dietas sio
suscetivels a oxidacio e, dessa forma, deve-se atribuir uma taxa de
decomposigio de 5% a 10% ao més em ambientes quentes.

Segundo Leeson & Summers (1997), cerca de 50% das zeaxantmas
presentes no organismo da poedeira estio depositadas no ovario e, na
fase de maturidade sexual, as reservas de xantofilas depositadas nos
musculos e pele sdo continuamente transferidas a0 ovario para a formagio
da cor da gema. Ao fornecer-se dietas com reduzida concentragio de
pigmentante, a cor da gema apresenta alteragio até um padrio inaceitavel
no periodo de uma semana, atingindo seu valor de estabilizagioc no
periodo de 14 dias. Ao reestabelecer-se o nivel de pigmentantes na ragio,
a recuperagio da pigmentagio na gema do ovo ocorre de forma rapida,
alcangando a estabilizagdo no quarto dia de fornecimento.

Quanto ao indice de coloragio nas carcagas de frangos de corte,
Resende et al. (1984) mostraram que a intclusio de raspa de mandioca
até o nivel de 40% em ragdes de frangos de corte proporcionou resultados
satisfatorios para ganho de peso e conversio alimentar; porém,
verificaram uma redugio na pigmentagio das pernas a medida que foi
aumentado o nivel de raspa de mandioca na ragio. Da mesma forma,
Montetro et al. (1975b) observaram acentuada descoloragio das canelas
dos frangos de corte alimentados com raspa de mandioca empregada
parcial (50%) ou integralmente, em substitui¢io ao milho, numa dieta
suplementada com gordura e metionina.
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RAIZES

Composigio nutricional

A raiz da mandioca tem basicamente trés partes constituintes, sendo
a polpa, com a fungio de armazenamento de fécula (o amido das ratzes),
a mais importante. A polpa da raiz é tecnicamente denominada de
parénquima celulésico e é constituida por vasos de xilema, distribuidos
em forma de estrias nas quais se encontram as células preenchidas com
fécula. A polpa é delimitada pela nervura central interna fibrosa e pelo
cOrtex externo.

No centro da raiz encontrame-se vasos xilogéneos e fibra (¢ um xilema
lignificado na nervura central), e na periferia localiza-se o cortex ou a
casca, constituida por capas superpostas de tecidos, fibras
esclerenquimatosas, vasos com latex e cambio.

A casca, na sua forma completa, define-se assim: 1) periderma (casca
secundiria) = tinica, também chamada de cuticula ou pele; 2) membrana
= com caracteristica incolor quase branca, amarela, castanha, rosacea ou
roxa com boa proporgio de fécula; ao conjunto pele + membrana é dado
o nome de pelicula corticicea ou pelicula suberosa; e 3) casca primaria =
entrecasca por situar-se entre a pelicula corticicea e o cilindro central {a
polpa), de coloragio branca ou cremosa, espessa, aquosa e quebradica
apresentando de 1 a 3 mm de espessura, também denominada de casca
grossa ou cOrtex.

Na Tabela 21 estd apresentada a proporgio relativa dos
componentes da raiz da mandioca, avaliada em cinco variedades brasileiras.
A propor¢io de polpa aumenta em raizes curtas e grossas e diminui em
ratzes finas e Jongas. Cerca de um quinto da raiz da mandioca € composta
por cortex e pelicula suberosa, representando, em muitas situagdes de
processamento, um subproduto na industrializagio que deve ser
aproveitado para a alimentagdo animal.

Ao considerar as diferentes formas de processamento da raiz, pode-
se constatar que existem tendéncias regionalizadas, onde sdo produzidos
diferentes subprodutos, em fun¢io do manejo que € dado ao processo
inicial de remogio da pelicula suberosa e do cériex. Normalmente, o uso
de mandioca com casca résea, castanha ou roxa requer o descascamento
manual da raiz, visando a retirada da pelicula suberosa e do cértex, para
evitar interferéncia na cor dos produtos resultantes da industrializago.
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Tabela 21. Proporgio relativa dos componentes da raiz da mandioca,
avaliada em cinco variedades brasileiras.

Componentes Mcédia (%) Desvio padrio
Polpa HILY9G (.54
{Zortex 16,06 1,23
Pulicula suberosa 2,98 1,47
t"ceula 31,23 1,58

Fonter Caleuladi a partr de Corrira (1957,

Nessa operagao, cerca de 20% da raiz resultam classificados como
subproduto que pade ser utilizado na alimentagio animal. Na Tabela 22
estd apresentada a variagio na composicdo nutricional da raiz e das partes
componentes (polpa e cortex).

O cortex apresenta maior concentragio de proteina bruta e de
fibra bruta e ainda contém fécula como metade da sua concentragio
quando expresso em base seca. Embora o cortex possa conter de duas a
cinco vezes mais proteina bruta do que a polpa, apenas cerca de metade
dessa proteina é considerada como proteina verdadeira.

Tabela 22. Concentragio nutricional na mandioca em fungio das partes
componentes da raiz.

Parte da raiz Raiz inteira Polpa Cortex
Concentragio ao nataral (%)

Matéria seca 23243 23 a 43 152 34
Proteina bruta 1,76 a 2,08 1.5f a 2,67 2,704 6,61
Fécula 2004 306 20 a 40 14225
Concentragio na matéria seca (%)

Proteina brura - [ira 6 Tha 140
Carhohidraro 85a 9l B a 93 o) a B3
Fécula T Fiha 9l 44 a 39
Fibra bruta IBa73 29a5,.2 D2a2l2

Funce: Adves (2002, orande Bareios & Hrewsant (1967

Na Tabela 23 estio relacionadas as raizes e tubérculos tropicais
como a mandioca, batata-doce de origem sul-americana e 0 inhame com
origem africana. A batata (Solanum tuberosum) adaptada ao clima
subtropical e temperado também é onginaria do Continente Americano,
de origem andina. Allem (2002), fundamentado nas premissas da origem
botanica, geografica e agricola, afirmou que a mandioca tem sua origem
na floresta tropical Amazonica.
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Tabela 23. Caracteristicas agrondmicas das principais raizes e tubérculos produzidos no Brasil.

Raiz ou tubérculo Mandioca Batata Batata doce Inhame
(Nome cientifico) (Manihot esculenta)  (Solanum taberosum)  (Ipomoea batatas) — (Dioscorea escrlenta)

Caracteristicas agronOmicas
Periodo de crescimento (meses) 9—24 3-7 3-8 8-11
Quantidade de chuva ideal {mm) 1.000 —1.500 500 — 750 750 - 1.000 1.150
Temperatura ideal °C) 25-29 15-18 >24 30
Resisténcia 4 seca Sim Naio Sirn Sim
Exigéncia em fertilidade Baixa Alta Baixa Alta
Exigéncia em matéria orgdnica Baixa Alta Baixa Alta
Tempo de armazenamento no solo Longo Curto Longo Longo
Tempo de armazenagem pés-colheita Curto Longo Curto J.ongo

Fonte: Sent et al (20004,
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Uso racional da mandioca e subprodutos na alimentagio de aves ¢ suinos

Um dos aspectos importantes a ser considerado na caracterizagio
da raiz de mandioca, frente as demais raizes e tubérculos, é que a sua
conservagio pos-colheita ndo se relaciona com o seu teor de agua, visto
que, dentre os produtos apresentados na tabela, a mandioca apresentaa
menor umidade e, no entanto, é o que tem menor poder de conservagio
ou armazenagern ao natural. Porém, também se caracteriza por apresentar
baixa exigencia em fertilidade do solo e alta resisténcia a seca, com
possibilidade de longo armazenamento no solo. Na Tabela 24 estio
apresentados os valores médios de remogio de nutrientes em culturas
selecionadas expressas em kg/hectare e kg/tonelada de produto colhido.

Tabela 24. Valores médios de rendimento/hectare e de remogio de
nutrientes de culturas selecionadas.

Pacdmetro Raiz de Batata Milho Sorgo Cana-de-
mandigca  doce grio grio acucar
Rendimento {t/ha)
Ao natural 357 252 6,5 3,0 75,2
™aa base matéria seca 13,53 BRIE 5.50 3l 19,55
"t de matéria seca SE 20,0 26,0 HoU 43,0
Extragio de nutrientes (kg/hectare)
Nitrosgdénio 55.0 61,0 IRy 13441 d30
["=foro 13,2 13,3 17,4 290 20,2
Potassio 112,00 o7 26,0 290 96,1
Extragdo de nutrientes (kg/tonelada de M.S. produzida)
Nitrogénio 4,5 12,0 173 433 2,3
Fosfre {383 2,63 313 9.4 1191
Porissio 6,6 19.2 4.7 9.4 4.4
Tronee: T Loweeer (20000

Dentre as raizes e tubérculos mais produzidos no Brasil, a raiz de
mandioca apresenta, na média, o valor mais baixo de proteina bruta quando
eXpresso na materia seca, conforme apresentado na Tabela 25. A baixa
concentragio em nutrientes especificos é um reflexo da menor extracio
de nutrientes por unidade do ingrediente produzido por hectare. A
variabilidade em termos de composigio da raiz da mandioca é fungio de
uma série de fatores interrelacionados, que se expressam por meio das
caracteristicas varietais, tais como precocidade na formagio das raizes,
arquitetura predominante de sua formagio, quantidade e proporgio dos
diferentes tecidos nas raizes (polpa e casca) e estadio de crescimento da
planta. As caracteristicas ambientais que incluem a fertilidade e umidade
do solo, temperatura e luminosidade constituem outro conjunto de fatores
que influenciam a composigio da raiz de mandioca.
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Tabela 25. Composigio nutricional das principais raizes e tubérculos
produzidos no Brasil.

Raiz ou tubérculo Mandioca Batata  Batata Inhame
doce

Composicio nurricional
Alutéria seca (") 30 - 40 20 19 . 33 a0 42
Fécula (% ao natural) 27 - 36 13- 16 14 .28 18- 25
Acuicares totals (U ao narural) {13 20 -20 1,5-50 {L5-1,0
Proteina (v an natural) e 20 20 10-25 2.5
Tthsa (" a0 natutal) 10 0,3 10 06
].ipfdius % a0 natural) 05 1 {}3-6,5 {12
Cinzas ("% a0 natural) {1t5-15  tU-1i5 1.0 L5 - 1,0
Vicmina A (uy/ke, a0 natural)” o - 9.000 1.170
Vitamina C (my/ ky, ao natural} 500 310 350 240
Cirier Je amido {miera) 5 - &l 15 - 1M 2-42 1-70
Amilose ) 15-29 22-325 8 32 1 3y
Temperatura de gelarinizagio ('C) 49 -73 63-66 58 65 69 88
Composigio nutricional
Mardria seea () 36,4 210 28,4 200
Proteina bruta (%6 na M.5) 2.5 iz2,1 5.4 8.9
Fxtrato etéreo (¥nona M5 1,6 09 (15 0,6
FFilira bruta (" na M.3.) 2,9 39 1,3 3,5
Cinzz (% na NL.5) 3,8 5,0 3.2 43
lixtrativo o nitrogenado (%ona M.S) 0 902 75,1 2,6 R2.,7
Lincergia metabolizivel fkeal/kg M.S) 3200 3.600 3,200} 3.300

Fonter St el al, (100
S T de vguivalentes procursones.
" Adapeado de Rhaperern & Ehajareon {F9801.

A mandioca é rica em carbohidratos soltiveis e tem baixo teor de
proteina bruta, aminoécidos sulfurados, gordura, acidos graxos essenciais,
vitaminas e mirerais.

Dessa forma, a composigio da raiz da mandioca se resume basicamente
a carbohidratos e agua, correspondendo, respectivamente, a 31% e 65%,
sendo que a porcentagem restante, cerca de 4%, inclui todos os outros
componentes.

Perfil dos acidos graxos

Segundo Oke {1978), a fragio lipidica na raiz de mandioca representa

entre 0,1% a 1,0% na composi¢io. Madsen et al. {1990) ao avaliarem a

composigio nutricional da raiz de mandioca desidratada, determinaramuma

concentracio de extrato etéreo de 1,14% da matéria seca, dos quats apenas

47 9% eram formados por acidos graxos. O perfil dos principais acidos graxos
presentes na raiz de mandioca esta apresentado na Tabela 26.
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Uso racional da mandioca e subprodutos na alimenracio de aves e suinos

Tabela 26. Perfil dos icidos graxos no extrato etéreo da raiz de
mandioca,

Parimetro avaliado no Concentragio no extrato etéreo
extrato ctéreo (%o)

Acidos graxos totais 100 479 100
Acidos praxos saturados 379 15,7 328
Acido miristico N.“\(l) 0,3 0,6
;fucido palmitico 34.8 13,2 27.6
Acido esteatico 3,1 2.0 472
;:\cidos geaxos insaturados 620 28,1 587
Acido oldico 38,6 171 337
Acido linoléico 17,8 9,1 19,0
Acido linolénico 5,6 1,8 38

o A Comcentragin nao analisada,
Tune: Calialades a paceer e ke (1978); Madsen et al. {19900

Em poedeiras, varios fatores influenciam o tamanho do ovo
durante o ciclo produtivo, dentre os quais sio importantes a genética,
o peso corporal, a composigio corporal da ave, os niveis nutricionais e
os fatores ambientais. O efeito nutricional é conseqiiéncia do nivel de
energia, proteina bruta, aminoicidos sulfurados, gordura e acido
linoléico na dieta. Segundo Leeson & Summers (1997), dado que as
condigbes de produgio permitam que a poedeira desempenhe o seu
potencial genético com taxa de postura e peso de ovo adequado,
qualquer manipulagio nutricional para aumentar o peso do ovo nio
resulta em efeito positivo. Em frangos de corte e poedeiras a exigéneia
nutricional para acido linoléico ¢ de 1% da dieta (NRC, 1994).

Como principal ingrediente energético, o milho garante, a0 nivel
de inclusio de 60% na dieta, uma concentragio de, pelo menos, 1%
de acido linoléico.

Em dietas de poedeiras, nas quais sio inseridos
predominantemente outros ingredientes energéticos com menor
concentragio em 4cidos graxos como o sorgo, o trigo e a raiz de
mandioca desidratada, conforme apresentado na Tabela 27, o nivel
minimo de icidos graxos na dieta para proporcionar méxima producio
de ovos com tamanho padrio adequado nio é alcangado, necessitando
um suprimento adicional de 4cidos graxos.

Nessa situagio, a adigdo de gordura e dcidos graxos aumenta a
formagio da gema e aumenta o peso do ovo. Niveis subdtimos de
acidos graxos nas dietas de poedeiras induzem & maior desuniformidade
no tamanho dos ovos, influenciando na classificagio comercial.
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Processamento e utilizagio da mandioca

Tabela 27. Concentragio de acidos graxos (%) na matéria natural em
ingredientes selecionados.

Variavel Raiz de Milho Sorgo  Trigo Farelode
(%) mandioca s0ja
AMatéria seca 90,0 890 890 87,0 90,0
Proteina bruta 28 8.5 91 10,2 47,5
Extrato ctéreo 1.0 3.8 28 1,9 1,0
@cido palmitico (1,13 0,62 0,56 0,46 0,24
Acido estearico 0,02 0,10 0,03 0,u3 0,05
Acido oléico 0,17 1,17 0,59 044 0,16
Acido linoléico (1,09 1,82 1,13 0,81 0,47
Acido linolenico 002 0,09 0,06 0,11 0,07
Foue: Madsen et al. {1958); NCR (19943,

As vantagens da suplementagio de gordura ou acidos graxos
nessas circunstincias e, em especial, em ambientes com alta
temperatura, permitem que a poedeira mantenha a formagio do ovo,
enquanto minimiza a geragio de calor. Ao 1ncluir a raiz de mandioca
desidratada na dieta de poedeiras e frangos de corte, para manter o
nivel protéico é necessario aumentar a concentragio de farelo de soja,
o qual apresenta igualmente uma reduzida concentragio de acidos
graxos.

Na Tabela 28 estio apresentadas diferentes combinagdes dos
ingredientes citados na Tabela 27, em um total de 88% da dieta, gerando
dietas para poedeiras contendo 17,0% de proteina bruta. Assume-se
que os 12% restantes da dieta séo necessarios para suplementar os
macro e micro minerais, as vitaminas, aminoacidos sintéticos, agentes
pigmentantes e fonte de energia visando o balanceamento da ragio.
Nas ragdes que incluem a raiz de mandioca desidratada, combinada
com outra fonte energética (mitho, sorgo ou trigo), a proporgio usada
na dieta foi de 1:1. As dietas resultantes, exceto aquela com milho e
farelo de soja, s30 todas deficientes em 4cido linoléico e necessitam de
suplementagdo com 6leo ou gordura para alcangar o nivel minimo de
1% do acido graxo, conforme é a recomendagio do NRC (1994). Dessa
forma, o nivel minimo de suplementagdo de 6leo nessas dietas sera de
2%, o que simultaneamente permitira o balanceamento energético das
dietas, as quais deverdo conter, para um consumo de 100 gramas de
ra¢io por ave ao dia, uma concentragio de 2.850 kcal de energia
metabolizavel por kg de ragdo.
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Usa racional da mandiaca e subprodutos na alimentacio de aves e suinos

Tabela 28. Composigio percentual de dietas com 17% de proteina
bruta para poedeiras utilizando a raiz de mandioca desidratada em
combinagdo com milho, sorgo e trigo como fonte energética e a
resultante concentracio de acido linoléico.

Composigio das dietas Raiz de Milho Sorgo Trigo Farelo  Acido

(") mandioca de seja linoléico

()

Mandioca + farelo de 52,5 - - - 355 121

s0ja

Mitho + farclo de soja - 61,0 - 270 1,24

Sorgo + farelo de soja - - 62,0} 26,0 1,82

Trigo + farclo de soja - - . 64,1 240 1,63

Alilhe + mandioca + 28,2 28,2 - - 31,6 0,69

farelo de soja

Sorgo + mandioca + 28,5 - 28.5 - 310 1,49

tarelo de soja

Tripo + mandioea + 289 - 284 302 )

farclo de soja

Fonte. Calowlha dos autores.

Por outro lado, existe pelo menos um registro na literatura
relatando o efeito da inclusio da ratz de mandioca desidratada em
dietas de poedeiras, sobre o perfil de lipideos no sangue. Eruvbetine
etal. (2004) avaliaram o efeito da inclusio de raspa integral de mandioca
ou farelo residual de mandioca em niveis de até 20% em dietas de
poedeiras com idade entre 30 a 40 semanas. Os ovos foram coletados
e analisados para determinar a concentragio de colesterol e,
adicionalmente, amostras de sangue foram coletadas nas aves para
determinar o perfil de lipideos. Os resultados indicaram uma reducio
no colesterol da gema dos ovos de até 12,3%, nas dietas contendo
raspa ntegral de mandioca, e de 55,4% nas dietas contendo farelo
residual de mandioca. O colesterol e as fragdes lipidicas avaliadas no
sangue também apresentaram uma significativa redugo.

Niveis elevados de raiz de mandioca desidratada nas dietas de
suinos em terminagio determinam uma cor de carne mais palida,
principalmente no pernil, conforme pode ser observado na Tabela 29,
contribuindo para a desclassificacdo industrial na linha de produgio (a
exemplo do que ocorre com suinos que apresentam o gen halotano),
onde poderiam ser gerados produtos com elevado valor agregado.
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Tabela 29. Efeito da adigio de gordura em dietas de suinos contendo raiz de mandioca desidratada sobre o
desempenho e a qualidade da carne e da gordura.

Fontes de variacio e pardmetros avaliados Controle Mandioca Mandicca + gordura

Composicio da dieta no crescimento (%)

Cevada/farelo de soja 73,4/24,0 - -

Mandioca/farelo de soja/gordura - 64,4/33,0/0,0 55,5/36,5/5,0

Composigao da dieta na terminacio (%)

Cevada/farelo de soja 79,3/18,0 - -

Mandioca/ farelo de soja/gordura - 70,4/27,0/0,0 61,5/30,5/5,0

Variaveis avaliadas

Peso inicial (kg) 199 19,8 19.8

Peso final (kg) 100,8 100,8 101,8

Ganho de peso didrio no crescimento (g) 617" 562 619"

Ganho de peso digrio na terminagio (g) 824" 806" 855"

(anho de peso diirio no periodo total (g) 722 681" 752

Consumo de farelo de soja (kg) 50,0 75,0 71,0

Consumo de ingrediente energético (kg) 193.8 176,4 1300

Consumo de gordura (kg) - - 10,9

Periodo de arragoamento (dias) 112" 119 109"

Peso da carcaga (kg) 74,0 73,7 755
continua

E‘.'JO!'PUI’-LU ep 0?5[,"4{?111 A OMINULIEISII0L]



& Tabela 29. Continuagio.

Fontes de variacio e parimetros avaliados Controle Mandioca Mandioca + gordura
Acidos graxos no toucinho (em 100% dos acidos graxos)

Acido miristico, C14:0 1,6° 1,4 14"
Acido palmitico, C16:0 27,3 26,3 24,4
Acido palmitoléico, C16:1 2.7 2.8" 2,9"
Acido estedrico, C18:0 15,8 14,8" 13.4°
Acido oléico, C18:1 44 4" 50,1" 51,1°
Acido linoléico, C18:2 7.4 3,7 5,9"
Acido linolénico, C18:3 0,1 0,0 0,1
Acido araquidico, C20:0 1,00 1,3 1,4
Relacdo monoinsaturado:saturado 1,03" 1,29 1,33
Relagio poliinsaturado:saturado 0,16 0,08" 0,15
Pigmento no Biceps femoris (ppm) 40,9 35,5 40,4
Pigmento no Longissimus dorsi (ppm) 21,7 194" 20,3
Gordura intramuscular no lombo (%) 1,40 1,29 1,34°

"Letras sobresericas diferentes emcada linha representan s dderenga signiticativa (.05},
Banger Madsen eral. {19900,
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Processamento e utilizagio da mandioca

Madsen et al. (1990), a0 utilizarem a raiz de mandioca desidrarada
no crescimento e terminagao como principal fonte de energia, avaliaram
os niveis de pigmentos na carne do pernil e do lombo em funcio da
adi¢io ou nio de gordura na dieta. Os valores ideais para a cor, segundo
a metodologia de Hornsey (1957), para a carne do pernil e do lembo
devem situar-se ao redor de 40 e 25 ppm, respectivamente, Valores
abaixo de 30 e 15 ppm para o pernil e o lombo sio considerados
altamente restritivos para industrializagio e comercializagio. Ocorreu
diferenga significativa na cor da carne do pernil devido ao uso da raiz
de mandioca desidratada, conforme est4 apresentado na Tabela 29. A
pigmentacio foi parcialmente recuperada em fungio da adigio de 5%
de gordura na dieta.

Na combinagio entre raiz de mandioca desidratada e farelo de
soja apresentada na Tabela 28, o nivel de 4cido linoléico da dieta foi
de 0,21%, acima, portanto, da recomendagio para suinos expressa no
NRC (1998), que é de 0,10% da dieta. A inclusio da mandioca,
substituindo totalmente os cereais da ragdo, resultou em redugio no
ganho de peso diario e teve interferéncia no perfil dos acidos graxos do
toucinho, com redugio de 4% na concentragio dos acidos graxos
saturados, aumento de 12,0% nos 4acidos graxos monoinsaturados e
redugio de 50,7% nos acidos graxos poliinsaturados. A gordura
intramuscular no lombo foi reduzida em 7,9%, devide 4 inclusio da
raiz de mandioca desidratada na dieta.

Proteina e aminoacidos

A proteina na raiz da mandioca, quando expressa na base de
matéria seca, na média nio ultrapassa os 3%; porém, variagdes muito
grandes sio observadas entre diferentes variedades. Na Tabela 30 estio
apresentados os valores medios e o desvio padrio em trés estratos
quanto ao teor de proteina bruta na matéria seca, em diferentes
variedades de mandioca: 1} abaixo de 1,5% ~ considerado o nivel
inferior; 2) entre 1,5% a 3,0% - considerado nivel intermediirio; e 3)
acimna de 3,0% - considerado o nivel superior. Da proteina total, cerca
de 40% a 60% sio representados por nitrogénio nio protéico (incluindo
nitratos, nitritos, glicosideos cianogénicos) e aminoacidos livres.



Uso racional da mandioca e subprodutos na alimentagio de aves e suinos

Tabela 30. Estratificagio de variedades de mandioca conforme a
concentragio de proteina bruta.

Componentes Nivel de proteina bruta

Inferior Intermediario Superior
Umidade (%4 67,37 + 494 63051241 63,99 = 231
Prineina brura (% na M5 1,75 £ 1,25 23+ 042 332 £ a4
Fibra brura % na ALS 1,97 £ (1,68 2,61 £1.34 2,16 0,70
Gordura bruta (™ na ALS) {146 + 1112 (et + 009 041 £ a0y
Cinzas {"b na ZLS) 221 T 044 2252007 246 4090
Carbohidraros % na ALS, 44,96 + 10,56 51,19 7 H 48,42 1 480
Tunee: €adeubade 2 panir de T Teras Morena {1952

Na raiz inteira, para um valor médio de 1,45% de proteina bruta
- PB ao natural, existe uma concentragio média de 2,2% de PB na
casca e de 1,23% de PB na polpa, demonstrando localizagio diferencial
dos compostos nitrogenados na raiz (Nobre et al., 1973).

Esse fato justifica os dados apresentados na Tabela 31, onde as
raizes longas e finas apresentam uma relagio cortex:polpa muito maior
do que nas raizes curtas e grossas €, em conseqiiéncia, tém maior
concentragio de proteina bruta. A composigio diferencial em termos
de proteina bruta, devido 2 maior proporgio de cortex, ¢ naturalmente
acompanhada de maior concentragio de minerais, fibra bruta e de
extrato etéreo.

Tabela 31. Efeito do tipo de raiz de mandioca sobre a composi¢io
nutricional ao natural.

Componentes Tipo de raiz
Longas e finas  Tamanho médio  Curtas e grossas
L' micade {9 62,11} 6210 62, 10)
Iibsra brwia ("% [0 1,25 1,14
lixtrate cicren (%4) {65 1,2() 11,24
Proteina bruta (") 204 1,06 13,69
Carboidraros () 3295 3418 3470
Clinzas (") 1,20 1,201 01,86
Calcio (%) 0,046 0,027 0,027
I'hstore (%4) {HRIT8 {1066 (043
Ferre {ppoy 16,00 5,01} 5,10
Tiamina (ppm) {Hu 6 0,5
Riboftavina (ppm) L4 (L4 0,3
Niacina (ppim) 0,82 0,72 0,60

Tonee: Adaprade de Cereda (199,
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Processamento e utilizagio da mandioca

Na Tabela 32 esta apresentado o perfil de aminoacidos que sio
essencials para aves e suinos, tendo como base o referencial de
concentragio de proteina bruta no ingrediente. Na tabela consta a
concentra¢io relativa de aminoacidos da raiz de mandioca desidratada,
do mitho e do farelo de soja. Especificamente, os aminoacidos essenciais
considerados sdo todos aqueles que, em pelo menos algum periodo da
vida das aves e suinos, s3o classificados nessa categoria. De forma
resumida, aminoacido essencial na nutrigio animal pode ser definido
como todo aquele que o animal ndo sintetiza, ou ndo o faz na quantidade
suficiente para expressar todo o seu potencial produtivo, em determinada
fase da vida. Assim, um determinado aminoacido pode ser essencial em
uma fase da vida do animal e nio essencial em outra fase.

No comparativo entre a raiz de mandioca desidratada (raspa
integral de mandioca) e o milho, observa-se que a concentragio de
aminoacidos sulfurados é mais baixa na raiz de mandioca. Isso tem win
duplo efeito negativo, visto que, ao substituir o milho por mandioca
nas ragdes, € necessario aumentar a concentragao das fontes protéicas
(por exemplo, o farelo de soja), para manter o nivel protéico adequado
na ragio.

Na Tabela 32 pode ser verificado que, tanto o farelo de soja
quanto a raiz integral de inandioca, tém menor concentragio relativa
em aminoacidos sulfurados quando relacionados com as suas
respectivas concentragdes de proteina. Na Fig. 1 esta representada a
porcentagem de atendimento as exigéncias nos aminoicidos 101ais com
uma dieta padrio, composta por milho e farelo de soja, segundo a
recomendagio de Rostagno et al. (2000) para frangos de corte na fase
de 22 a 42 dias, calculada para conter 19,3% de proteina bruta. Com o
uso da mandioca na proporgio de 1:1 associada com o milho, a adigio
de lisina sintética reduz em 50% e a suplementagio de metionina
sintética aumenta em 25%, quando o objetivo é alcangar a
recomendagdo em termos de aminoacidos totais. Ao incluir a raiz de
mandioca desidratada em igual propor¢do ao milho {30%), o nivel de
farelo de soja na ragiio aumenta em cerca de 20%, variando em valores
absalutos de 30% para 36% da dieta. Ao compor a dieta com milho e
farelo de soja ao nivel de 19,3% de proteina bruta recomendado por
Rostagno et al. {2000), o atendimento a exigéncia do aminoacido valina
nio é alcangado, conforme pode ser visualizado no grafico da Fig. 1.



o Tabela 32. Concentragio relativa de amino4cidos essenciais na raiz integral de mandioca, milho e farelo de soja

segundo diferentes pesquisadores.

Aminoécidos essenciais, Ingrediente

(g/100 g de proteina bruta) Raiz integral de mandioca, seca Milho  Farelo de soja, 45%
Lisina 2,92 5,71 3,63 2,91 2,92 6,10
Metionina 0,83 2,05 121 1,13 1,98 1,43
Metionina + cistina 1,66 3,09 2,73 2,10 432 279
Triptofano 0,84 2,16 1,21 0,81 0,70 1,43
Treonina 1,67 4,45 3,33 2,75 3,85 SR
Arginina 7,50 6,13 5,45 6,80 4,07 7,31
Glicina + serina - 10,56 - 7,12 8,87 9,77
Tsoleucina 2,08 5,19 3,33 2,91 3,38 4,63
Valina 2,06 5,00 4,24 3,24 4,67 4,68
Leucina 2,50 8,79 5,76 5,50 12,13 7,75
Hisddina 1,25 2,55 2,42 1,62 3,03 2,57
Fenialanina 1,67 3,54 4,54 3,56 4,67 5,05
Fenilalanina + ttrosina - 9,42 5,76 5,50 8,05 8,32

Fame: Caloulado a parti de ke (1990); Careda (1994); NRC {1998} Rentagae et al. (2000)
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Processamento e utilizagio da mandioca
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Fig. 1. Nivel de atendimento as exigéncias em aminoacidos essenciais
com dietas para frangos de corte contendo milho e farelo de soja

combinado ou ndo com mandioca,
Fomue: Caleulado a partir de Rostagna ot al, (230G}

Para alcancar o nivel de aminoacidos sulfurados recomendados
para os frangos de corte somente com o emprego da raiz de mandioca
desidratada, milho e farelo de soja como fontes de aminoacidos, seria
necessario formular a dieta com um nivel de 27% de proteina bruta.
Nesse sentido, dependendo do sistema de produgio adotado (organico
ou convencional) sio possiveis duas estratégias distintas.

No caso da produgio orginica € necessario que seja ampliado o
leque de ingredientes que possuam concentragdes de nutrientes
complementares, pois somente dessa forma é possivel balancear a dieta
dos animais. No sistema de produgdo convencional, ao usar a raiz
integral de mandioca nas dietas de monogéstricos é necessario o uso
de metionina sintética.

Carboidratos e energia

Segundo Hervas Moreno (1982), na fragio dos carboidratos,
cerca de 80% correspondem aos amidos e 20% sdo referentes aos
aglcares, entre os quais sacarose (69% dos agucares totais), frutose,
glicose e maltose. A celulose e a hemicelulose nio ultrapassam 7%.
Osvalores de energia para a mandioca e principais tubérculos cultivados
no Brasil estio apresentados na Tabela 33.
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5 Tabela 33. Valores de energia para os produtos e subprodutos de mandioca e principais tubérculos cultivados no

Brasil.
Ingrediente Matéria Encrgia Fonte
seca Bruta  Digestivel Metabolizavel
Suinos Aves
Mandioca
Raspa integral 92,29 3,794 - - 3.040 LMBRAPA (1991}
Raspa residual 87,29 3.625 2753 2.621 2.450)
Raspa residual 92,66 350U - - 2.378 Zanotte et al (1995)
Raspa integral 88,48 3.695 3.028 2.945 3.138 Rostagno ct al. (2000}
Feno da folha 90,12 4.224 - - 1.7306 FEMBRAPA (1991
Farinha de folhas 90,91 - - - 1.697 Silva ct al. (1998)
Mandioca raiz seca 87,00 3.560 3.360 3.360 - INRA (1999)
Mandiaca granuiados 85,00 3.400 3.010 3.010 2.890)
Raiz in natura 33,88 1.322 1.278 1.080 - LMBRAPA (1991}
Silagem da raiz 40,34 1.562 1.499 1.429 -
Batata-doce 21,20 865 694 410 -
Batata-doce 33,00 1.400 1.200 1.200 - INRA (1999)
Batata inglesa 24,00 990 860 860 -
Inhame in natura 25,00 1.040 640 640 -
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Processamento e urilizagio da mandioca

A raiz de mandioca apresenta, comparativamente aos demals
ingredientes in natura, um valor intermediario a batata-doce e a batata
inglesa.

A energia na raiz da mandioca é oriunda da concentragio de
fécula, que € um polimero formado por sucessivas condensagdes
unitarias de glicose. Essas unidades podem apresentar arranjo linear
(amilose) ou ramificado (amilopectina}, em proporgdes definidas
segundo cada tipo de planta, dando origem a grinulos com tamanho e
formago propria (Tabela 34). A fécula da mandioca € da classe dos
amidos semiduros, com solubilidade lenta em alcali. As moléculas de
amilose e amilopectina associam-se por meio de pontes de hidrogénio,
formando areas cristalinas radialmente orientadas. Entre as areas
cristalinas existem regides amorfas nas quais as moléculas nfio tém
orientagio definida. S3o as areas cristalinas que mantém a estrutura
do granulo e controlam o comportamento de absorgio de agua pelo
amido (Rostagno, 1994). O grinulo natural tem capacidade limitada
de absorver agua fria. Ao se aquecer uma suspensio aquosa de fécula,
nenhuma alteragio ocorre nos granulos até que uma temperatura critica
seja alcangada. Ao alcangar esta temperatura a fécula comega a
absorgdo de agua, incha alterando a estrutura interna cristalina. Esse
processo caracteriza a gelatinizagdo. A proporgio entre amilose e
amilopectina tem grande influéncia entre as propriedades da fécula. A
maior desvantagem em utilizar nos processos industriais essa mistura
de diferentes polimeros é a elevada viscosidade quando aquecida e
sua tendéncia a retrogradagio (que é o processo de recristalizagio da
amilose) 4 temperatura ambiente ou a baixas temperaturas. Nesse
sentido, o desenvolvimento de amidos especiais denominados de amido
livre de amilose ou amido com alta amilopectina ocorreu em diferentes
culturas via modificagio genética. Segundo Gomes et al. (2003), a
proporgio entre amilose e amilopectina no granulo do amido é
dependente da expressio do gen GBSS (“granule bound starch
synthase”) e a supressio da expressio desse gen proporciona a produgio
dos amidos especiais. Vetten (2004) afirmou que a fécula de mandioca
geneticamente modificada com alta amilopectina tendo como
caracteristica adicional seu tamanho de granulo extremamente reduzido
e baixo teor de proteinas e lipidios, representa um elevado potencial
para muitos segmentos dentro do mercado de amudo.
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Tabela 34. Caracteristicas da fécula da mandioca e outros ingredientes utilizados na alimentagio animal.

Caracteristica do Amido Mandioca Milho Trigo Batata
Tamanho (micra} 5a35 5a25 2a35 152100
Teor de amilose (%) 17 24 25 20
Teor de amilopectina (%) 83 76 75 80
Temperatura de gelatinizagio ("C) 58a70 62a 72 70a’s 56 a 66
Solubilidade em KOH (Classe) Semiduro Duro Mole Mole
Composigio nutricional
Matéria seca (%) £8,71 £5,94 87,7 84,5
Energia brota (kcal /kg) 3822 3.631 3.480 3.350
Energia digestivel — suinos (keal/kg) 3.766 3.457 - -
Energia metabolizavel — suinos (kcal/kg) 3.367 3.256 3.452 3.224
Energia metabolizavel — aves (kcal/kg) 3,278 - 3.493 3.438
Proteina bruta (%) 0,57 0,37 0,09 0,80
Lixtrato etéreo (V) 0,18 0,19 0,09 0,10
Fibra bruta (%) 0,19 0,28 0,10 0,60
Matéria mineral (%) 0,16 0,08 0,09 0,25
Cilcio (%) 0,03 0,01 0,03 0,02
Fostoro total (%o) 0,01 0,02 0,06 0,03

‘ Drados para mandiocs e mibho de EMBRAPA (1991} & dulos pars baans e trign e Novus (1594),
Funter Adaptadlo de Villela & Ferreara {1987),
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Processamento e utilizagio da mandioca

Ao avaliar-se a constituigio da fécula na raiz da mandioca normal,
em termos de concentragio relativa entre amilose e amilopectina,
constata-se que o teor de amilose varia em fungio da aptidio de cada
variedade. Segundo Jennings & Iglesias (2002}, o teor de amilose nas
variedades de mesa normalmente alcanga 21%, enquanto que nas
variedades industriais o teor médio é de 15%. Nas variedades de dupla
finalidade, a concentragio média de amilose no amido situa-se em 17%.
Wheatley et al. (1992), a0 avaliarem o banco de germoplasma do Ciat,
determinaram uma variagio de 15% a 28% no teor de amilose do amido
das raizes. Os granulos amilaceos da mandioca diferem em tamanho
de 5 a 35 micra de didmetro, em parcelas mais ou menos iguais nos
grupos de 2 a 5, 6 a 10 e 20 a 35 micra, porém perfazendo 5.020
grupos de 11 a 20 micra; esse fato os tornam semelhantes em tamanho
aos granulos do trigo, porém existe uma grande diferenga em termos
de temperatura de gelatinizagio. Os valores sobre tamanho e
temperatura de gelatinizagiio apresentados por Villela & Ferreira (1987)
ndo estdo de acordo com os apresentados por Scott et al. (2000} e
especificados na Tabela 25.

Atualmente, com os valores tabulados de energia metabolizavel
para suinos e aves para os diferentes amidos, & impossivel estabelecer
uma conexio diferenciadora entre as caracteristicas citadas na Tabela
34 e o seu valor em termos de energia metabolizavel para os
MONOZASLIICOS.

Nas principais tabelas de composigio de alimentos, o valor em
energia bruta para os amidos oriundos de diferentes fontes situa-se
entre 3.935 a 3.970 kcal/kg de matéria seca. Rostagno et al. (2000)
apresentaram valores nos quais € possivel calcular que a digestibilidade
do amido (de milho} é cerca de 94% em suinos e a energia metabolizavel
aparente para aves corresponde a 93,7% da energia bruta, enquanto
que a energia metabolizavel para suinos assume o valor de 91,4%.
Experimentos com diferentes ingredientes demonstraram que em
frangos de corte cerca de 65% do amido ingerido foi digerido até o
final do duodeno, 85% até o final do jejuno e 97% até o final do ileo.
Dessa forma, considerando as condigdes que sio apresentadas pela
raiz da mandioca, com auséncia de fatores antinutricionais, a digestio
e aproveitamento do seu amido devemn ser realizadas de forma plena.
Adictonalmente, Low & Longland (1990) consideraram que, sob
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Uso racional da mandioca e subprodutos na alimentagio de aves e suinos

condigbes normais, um suino em crescimento produz amilase suficiente
para hidrolisar amido na proporgio de metade do seu peso corporal,
porém reconheceram que a amilose é mais digestivel do que a
amilopectina, em fungio da maior complexidade estrutural da tiltima.

Pascual-Reas (1997) realizou um estudo comparativo da
digestibilidade da raspa integral de raiz de mandioca, milho, sorgo e
cevada em varios segmentos do trato digestivo de suinos em
crescimento. Uma das principais caracteristicas da raspa integral de
mandioca seca é a sua alta digestibilidade da matéria orginica e da
energia, ja no estdmago, em fungio da intensa hidrélise da fécula até
glicose, proporcionada pelas secregdes gastricas, quando comparado
aos demais ingredientes. Conforme apresentado na Tabela 35, cerca
de um tergo da energia da raspa integral da mandioca esta disponivel
para metabolizagio ja a partir do estdmago do suino. Essa elevada
digestibilidade é observada também ao nivel do ceco, intestino grosso
e fezes. Uma efetiva taxa negativa de digestibilidade da matéria organica
e da energia é observada ao nivel de estdmago em suinos alimentados
com grio de sorgo moido.

Fledderus et al. (2003) avaliaram a digestio de diferentes amidos
no intestino delgado em suinos com 50 kg. A fécula da ratz da mandioca
é plenamente digestivel no jejuno posterior, enquanto que outros amidos
apresentam maior resisténcia i digestdo, conforme apresentado na
Tabela 36. A habilidade para digestio do amido de mandioca também
foi relatada por Freire et al. (1988), que confirmaram a digestibilidade
acima de 97% avaliada no ileo terminal em leitGes com 31 dias de
idade.

Graham (1993) afirmou que é possivel obter aumento de
digestibilidade de alguns amidos nas circunstincias em que se facilita
o acesso das enzimas ao substrato, isto €, quando processamentos
térmicos ou mecinicos adequados auxiliam na ruptura das paredes
celulares, para expor de forma mais completa 0 amido i agdo das
amilases. Efeito idéntico pode ser obtido com a adigio de enzimas que
apresentem o potencial de atuar sobre as paredes celulares, que
impedem ou dificultam a agdo das amilases para atuar sobre 0 amido
no interior das células dos diferentes ingredientes que contém o amido.
Esse efeito, porém, nio se verifica em todos os ingredientes
indistintamente.
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Tabela 35. Valores acumulativos de digestibilidade de diferentes ingredientes em fungio do local de coleta das

amostras no trato digestivo.

Variivel e local avaliado

Valores acumulativos de digestibilidade, %

Mandioca Milho Sorgo Cevada

Digestibilidade da matéria orginica

No estémago 30,27 1,00 7.8 12,2"
No intestino delgado 61,6 57,0 56,3 64,3
No ceco 83,8 83,7 76,2" 72,7"
No intestino grosso 90,9* 89,4 86,8 834
Nas fezes 92,7 90,1 89.6 84,0
Digestibilidade da energia

No estdmago 28,3 2,00 276" 22"
No intestino delgado 54,4 50,4 49,6 594
No ceco 86,8 81,9 72,5 68.6"
No intestino grosso 89,7 87.6° 83,5" 80,%
Nas fezes 90,6 88,3 86,8 823

"Letras distintas na mesma linha estio associacle. » valores com diferengasigmficariva (20,05,

Tonee: Pascual Reas {1997].

EDUTPUETT Bp OFIELI[1IN 2 OIUSTUTSSII0L]



Uso racional da mandioca e subprodutos na alimentacio de aves e suinos

Tabela 36. Porcentagem de digestio de diversos ammidos nos diferentes
locats do trato digestivo de suinos com 50 kg,

Fonte de amido Porcentagem do amide digerido
Local de avaliacgio Mandioca Trigo Sorgo Batata
Jejuno intermediirio a5,0 94,4 68,5 56,9
Jejuner posterior 99,6 959 85,2 823
lleo 996 96,2 95,6 82,3
Feres 100,0 993 96,7 97,0

i'urae; Fledderus el 2l {2003

Nesse sentido, devem ser consideradas as avaltagdes realizadas
por Samarasinghe & Wenk (1993), quantificando o efeito proporcionado
pela adigdo de complexo multienzimatico sobre o aproveitamento
energético e desempenho de frangos de corte quando alimentados com
niveis elevados de raspa integral de mandioca nas dietas. A adigio do
complexo enzimatico nio resultou em aumento no aproveitamento
dos componentes das dietas e de desempenho, conforme pode ser
visualizado na Tabela 37.

Ogbonna et al. (1996) avaliaram, também, o efeito de diferentes
processamentos e da suplementagio de enzimas em dietas contendo
niveis crescentes de raspa integral de mandioca {nos niveis de 0%,
20% e 40%) na dieta de frangos de corte. As dietas foram fornecidas
sob forma farelada ou peletizadas a frio, peletizadas a vapor ou
extrusadas. No periodo avaltado de 7 a 28 dias, o fornecimento de
ragio farelada proporcionou menor consumo, ganho de peso e piora
na conversio alimentar. A peletizagio a vapor e a extrusio nio
proporcionaram diferengas no desempenho, quando comparadas com
a peletizagdo a frio. A suplementagio com enzimas melhorou a
conversido alimentar de todas as dietas, inclusive das dietas com
auséncia de raspa integral de mandioca, somente na primeira semana
da avaliagio, mas nio teve efeito sobre o periodo total de 21 dias
avaliado.

Minerais

Considerando-se os dados de Rostagno et al. (2000), apresentados
na Tabela 38, os niveis de cilcio, potassio, sédio, manganés e cobre na
raspa integral de mandioca sdo superiores aqueles do mitho, mas
inferiores ao do farelo de soja. Com relagio ao fésforo, ferro e zinco,
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Processamento e urilizagio da mandioca

Tabela 37. Efeito do nivel de raspa integral de mandioca e da adigio
de complexo enzimatico sobre o desempenho e o aproveitamento
energético das dietas pelos frangos de corte.

Composicio da dieta (%) Nivel de raspa integral de mandioca
Raspa integral de mandioca 3045 57%
Farelo de mitho 26,5 0,0
Farelo de soja 18,7 17,0
Farinha de peixe 7.4 11,0
[Farinha de carne ¢ vssos 4,0 3.6
Farelo de trigo 2.5 0,5

Oleo de soja 6,0 5,0}
Melago 2.0 2,0
Premix mineral e vitarminico i.0 1,6
Aminoacidos essenciais 0,8 0,8

Celite 545 (marcador) 0,5 0,3
Adigio de complexo cnzimarico Niu Sim NiEo Sim
Desempenho entre 8 e 43 dias

Ganho de peso dirio (g) 611 6U,4 39,3 8,7
Consumo médio diario () 1023 10480 1051 1037
Conversio alimentar {g/ o) 1,08 1,71 1,74 1,74
Enetgia metabolizavel du dieta

Aos 21 a 24 dias, como " da energia bruta TR7 70,2 79,1 KO

Aos 35 a 38 dias, como % da encrgia bruta 80,2 BO,7 80,2 797

VEfene sgnifieative (pe0C3).
Tionte: Samarasinghe & Wenk (1993).

os niveis presentes na raspa integral de mandioca sio inferiores as
concentragdes encontradas no milho e farelo de soja. Porém, comoa
participagio do farelo de soja aumenta nas dietas contendo mandioca,
em relacio As dietas baseadas exclusivamente em milho e farelo de
soja, a depend@ncia de suplementagio com fontes de cilcio ¢ reduzida
nas dietas contendo raiz de mandioca, enquanto que a inclusio de
fontes de fésforo mantém-se relativamente constante. A concentragao
de cobre e zinco por unidade de proteina bruta é maior nos produtos
da mandioca quando comparados ao milho e farelo de soja.

A concentragio em minerais na raiz de mandioca apresenta
algumas diferengas com relagio aos niveis presentes nos dois principais
ingredientes para dietas de aves e suinos, conforme apresentado na

Tabela 38.
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Uso racional da mandioca e subprodutos na alimentagio de aves e suinos

Tabela 38. Concentragio de minerais na raspa integral de mandioca,
milho e farelo de soja.

Mineral Raspa integral ~ Milho® Farelo™ de Raiz de
de mandioca' soja, 45% PB  mandioca®

Cileio (*4) 0,22 0,13 XD 0,32 008
Fostora total (19) 0,13 10,09 24 0,59 0=
I'ostoro disponivel (*4) - 1,03 {LIR 019 -
Magnésto () 11 tH 11,09 022 t,i0
Portdssio () 149 37 1,3 b 84 1,24
Séndio (V) 103 050 0029 0,070 0014
Cloro () 07 1,46 1,05 (v -
Ferro (mg/ k) 18,00 34,500 48,69 148,46 14,85
sManganés (mg/ kel 2800 31,06 810 37604 [47
Cobre (mp/ky) 400 446 2,91 20,24 6,78
Zincw {mg/ k) {01 11,16 RINEY 52,55 815

*"Walures expresies m ateria atural.
Ml de 411 gonditipos de oanoe com s valires vrpress ma manizsecl
Tone MR {198y Teestagne er al. §2000) CLAT 200,

Vitaminas

A raiz de mandioca apresenta baixos teores de vitaminas
lipossolaveis e, na Tabela 39, est3o apresentadas as concentragdes de
algumas vitaminas do complexo B, em comparativo com as
concentragoes no milho e farelo de soja. Adicionalmente, estio
apresentadas as recomenda¢des do NRC para atendimento as
necessidades diarias dos suinos em crescimento (20 a 50 kg) e frangos
de corte na fase de 21 a 42 dias.

Na pratica, nos sistemas intensivos com alta produtividade, a
suplementagio das vitaminas referenciadas na Tabela 3% por kg de
ragdo é realizada conforme a recomendagio apresentada.

Segundo os valores apresentados na Tabela 39, pode se verificar
que a concentragio de vitaminas na raspa integral de mandioca é muito
reduzida, quando comparada com milho e farelo de soja. A
suplementagio que é usualmente recomendada, em qualquer
circunstancia, afasta a possibilidade de redugiio no desempenho, devido
a caréncias nutricionais.
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Tabela 39. Concentracio de algumas vitaminas hidrosoldveis na raspa integral de mandioca, milho e farelo de soja,
exigéncias para suinos e frangos em crescimento e recomendagio de suplementagio.

Vitamina (em mg/kg)

Niacina  Acido pantoténico  Riboflavina Tiamina Piridoxina

Raiz de mandioca seca 3,0 0,3 0,8 1,6 0,7
Milho em grdo 230 59 1,2 34 4,7
Farelo de soja 40,0 15,0 30 30 7,0
Exigéncia de suinos’ 10,0 8,0 2,5 1,0 1,0
Exigéncia de frangos® 30,0 10,0 3,6 1.8 3,5
Suplementagido de suinos* * 22,0 10,0 2,6 0,3 (0,7
Suplementacio de frangos® ' 26,0 9,0 3,8 1,2 1,8

Foute: WROCVIPFE' | Tonus (1954, RO 19940 Rantdgne e al, (3050

“Niveis de suplemencagiu cia pré tussura viaminica por ke 3,50,
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Uso racional da mandioca e subprodutos na alimentagio de aves e sulnos

Aptidio para uso das variedades de mandioca

Aliado a questio nutricional que influencia no balanceamento de
dietas para aves e suinos, alguns fatores tecnolégicos que envolvem o
uso da raiz da mandioca sob diferentes formas de conservagio necessitam
ser observados.

Quanto a aptidio para uso humano, existem duas grandes categorias
de mandioca, sendo uma designada de mandioca de mesa (para consumo
direto) e a outra designada mandioca para indtstria. Para a primeira
categoria sdo valorizadas a capacidade de conservagiio e as qualidades
culinrias, tais como aptidio a0 cozimento ¢ propriedades organolépticas,
enquanto que para a segunda, primordialmente, é considerada a
produtividade e o maior teor de fécula presente na raiz. Para o
processamento industrial, as variedades com maior teor de amilopectina
sdo mais empregadas. A mandioca é colhida apds um ano do plantio ou
no periodo que compreende 16 a 20 meses de estadio vegetativo e,
quando destinada a industrializag3o, o processamento deve ser realizado
dentro de, no maximo, 36 horas a contar da colheita. Considerando-se o
aspecto da nutrigdo de monogastricos, o objetivo maior em termos de
caracteristicas desejaveis é a obtengio de variedades que apresentem na
raiz altos teores de proteina bruta (entre 3,0% e 3,3% de PB na base de
matéria natural), aliados  elevada produtividade por area. Pesquisas de
melhoramento e selegio tém proporcionado a obtengio de variedades
com alta produtividade e com maior teor de proteina bruta, destinadas
basicamente a alimentagio humana em areas geograficas nas quais as
populages apresentam caréncia nutricional. Carvalho et al. (2003)
determinaram que, em mandiocas com casca colorida, a concentragio
de proteina soldvel na raiz pode alcangar valores de 2 a 5 vezes a
concentragio verificada em mandiocas de cor branca.

Q uso da raiz in natura

Ao considerar o uso da mandioca in natura na alimentagio animal,
dois aspectos importantes devem ser considerados: o potencial de
conservagio da raiz e a presenga de fatores antinutricionais.
Adicionalmente, torna-se importante abordar a questdo da densidade
ou concentragio nutricional pois, na forma in natura, a raiz de mandioca
apresenta apenas cerca de um tergo de matéria seca, 0 que torna limitante
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Processamento e utihizagio da mandioca

a ingestdo de energia e todos os demais nutrientes pelos monogastricos
em alto nivel de produtividade.

O aproveitamento da raiz in natura pode ser: a) sem
processamento (raiz integral, com casca, para uso direto no
arragoamento animal) ou b} com processamento minimo (na
alimentagio humana, com o uso da raiz sem casca).

Sem processamento

A ra1iz de mandioca in natura, destinada a alimentagio animal,
apresenta um curto periodo de conservago pds-colheita que alcanga no
maximo uma semana, conforme as condi¢des de armazenagem (Kato e
Souza, 1987). Nesse intervalo, ocorrem perdas de matéria seca provocadas
pela respiragdio celular e perda de 4gua para ¢ ambiente em funcio do
equilibrio higroscdpico com o ar atmosférico. As perdas sio muito
variaveis e, dependendo do tempo e das condigBes de armazenagem,
podem alcangar até 10% somente em perda de igua, conforme
apresentado na Tabela 40. Os resultados foram observados em pesquisas
realizadas por Carvalho et al. (1982) e Chalfoun et al. (1982),
considerando a média de duas variedades desenvolvidas para consumo
humano. E importante notar que, embora a concentragio relativa de
fécula aumente devido 3 perda de umidade, existe também uma
consideravel perda de matéria seca em fungio dos processos fisiolégicos
pés-colheita que ainda ocorrem. A assim chamada deterioragio
fisiolégica inicia-se durante as primeiras 48 horas e é reconhecida pela
descoloragio interna sob forma de estria vascular azul-negra, apresentada
pelos vasos deteriorados do xilema. Essa alteracio deve ser evitada
quando a mandioca € destinada ao consumo humano e ao uso industrial
paraaprodugio de farinha e de {écula, porém nio apresenta importincia
para o consumo animal, embora possa mdicar que o processo de alieragio
1ta composigio nutricional ja esteja em andamento (Andrade et al., 1979).
Por sua vez, a deterioragdo microbiana secunddria ocorre em um periodo
de 5a7 dias depois da colheita e é causada por fungos e bactérias, sendo
dependente da extensio dos danos mecdnicos que as raizes sofreram
previamente e da resisténcia varietal. Com o desenvolvimento da
deterioragdo microbiana secundaria, os reores de fécula e acticares totais
sofrem alteracio.
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Tabela 40C. Efeito do tempo pds-colheita da raiz de mandioca tipo
mesa sobre as suas caracteristicas de composi¢io nutricional.

Componentes (%) Tempo pis-colheita (dias)
0 4 8 14
Fécula 21,51 25,00 25,20 28,21
Acudcares solivels totals 1,78 1,83 1,96 2,14
LU'midadc 67,00 61,14 59,50 37,19

Tante: Adaptacks de Carvcalbo et al. |1982) ¢ Chalfeoun o1 a1 (1922),

Quando se considera o uso in natura da raiz na alimentagio
animal, devem ser feitas diferenciagdes entre as mandiocas amargas e
as doces, de acordo com a concentragio em glicosideos cianogénicos
(lotoaustralina e linamarina}, que, em sua hidrélise, liberam o composto
toxico HCN, conforme apresentado no topico “A. questio dos fatores
antinutricionais da mandioca in natura”. Segundo Oke (1990),
normalmente a concentragio de HCIN na raiz da mandioca situa-se
entre 15 a 500 ppm na matéria natural. Na Tabela 41 estdo apresentados
os valores em fungdo da parte da raiz e da correspondente classificagio
em termos de concentra¢io de fatores toxicos.

Tabela 41 - Concentragio média em HCN total (mg/kg na matéria
natural) em diferentes partes da raiz de mandioca.

Tipo de mandioca Parte da raiz
Parte interna Pcrlicula e casca carnosa
Venenoss 204 223
Venenosa - 330 353
Moderadamente venenosa™ 81 264
Nao venenosa® 48 147

Fonte: Adapeade e caleulado s partir de Scholz (1967) " e Teles {1987} 4,

Scholz (1967) apresentou, para as diferentes partes das raizes
venenosas, valores médios de concentragio dos fatores tdxicos {em
equivalentes HCN) considerando que o teor de HCN na pelicula e
casca carnosa € muito proéximo a concentragio verificada na parte
interna da raiz (respectivamente 223 e 206 ppm). O contrario é
verificado nas mandiocas no venenosas ou moderadamente venenosas,
onde a parte interna da raiz assume valor médio de concentragio (em
equivalentes HCN) que € quase quatro vezes menor do que o presente
na pelicula e casca carnosa.
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Com processamento minimo

No processamento minimo da raiz, visando a alimentagio
humana, surgem duas opg¢des: 1) a raiz é comercializada ao natural,
ainda com a casca, para posterior retirada e imediato cozimento; e
2) a raiz é comercializada j4 descascada, acondicionada em
embalagem e congelada, para ser destinada ao cozimento ou fritura,
representando, ao lado da batata inglesa, uma fatia do mercado no
segmento dos alimentos semiprocessados.

Devido a elevada concentragio de dgua, a conservagio da
raiz no periodo pés-colheita é um dos principais problemas e estima-
se que cerca de 20% a 25% da mandioca destinada ao consumo
humano comercializada na forma in natura sdo perdidos. Nas
condigbes de processamento minimo sio gerados como residuos as
raizes pequenas originadas pela classificagdo na comercializagio,
as pontas da mandioca e, na etapa preliminar de processamento, as
cascas. Esses residuos sio adequados a alimentagio animal e
representam, em média, entre 15% a 25% de raizes sem valor
comercial, dependendo da época de colheita, e entre 12% a 18%
de casca, dependendo da variedade. Nos locais destinados ao
processamento minimo, portanto, sio gerados residuos aproveitaveis
que devem ser destinados a alimenta¢io animal, como forma de
evitar uma potencial polui¢io ambiental, em fungio do acimulo
de matéria organica. Na Tabela 21 estio apresentados os valores
médios para a composigio relativa entre as partes, para ¢inco
variedades de mandioca colhidas aos 12 meses. Segundo os valores
apresentados, apenas cerca de 81% da raiz corresponde ao material
aproveitado para consumo humano.

Em fun¢io dos fatores antinutricionais presentes na casca da
raiz, o seu uso na alimentagio de monogastricos realiza-se por meio
de trés processamentos que podem ser aplicados: a ensilagem e o
cozimento, que mantém a umidade do ingrediente (sendo os produtos
resultantes utilizados preferencialmente no arragoamento de suinos);
o terceiro processamento € a desidratagio e moagem, que permite
a utilizagio do ingrediente nas fabricas de ragio para balanceamento
de dietas para aves e suinos.
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Uso na alimentagiio de suinos

O valor nutritivo da mandioca para suinos ¢ evidenciado nos
inumeros resultados de pesquisa publicados no Brasil e no exterior.

Como fonte energética, a raiz de mandioca in natura ou desidratada
apresenta valores de energia digestivel para suinos, respectivamente de
1.170 e 3.480 kcal/kg (Nicolaiewsky & Prates, 1995).

Muitos trabalhos de pesquisa foram conduzidos com o objetivo
de determinar o inelhor nivel de proteina bruta - PB, para o concentrado
aser fornecido a suinos em crescimento e terminagéo, juntamente com
mandioca fresca, bem como a melhor forma de fornecimento do
concentrado (CIAT, 1969; Maner, 1973; CIAT, 1974; Gutierrez, 1974;
Gomez, 1979; Hervas Moreno et al., 1980a, 1980b, 198Cc, 1980d;
Ferreiraetal., 1982). A partir do resultado destes trabalhos, foi concluido
que o concentrado para fornecimento juntamente com a mandioca fresca
para suinos em crescimento e terminagio devera conter, no maximo,
30% de PB. Caso a PB do concentrado esteja acima de 30%, e 0 mesmo
seja fornecido a vontade em sistema de livre escolha com a mandioca, a
tendéncia € de ocorrer um consumo excessivo de proteina para cobrir
parte das exigéncias em energia. Por outro lado, quando o concentrado
com nivel excessivamente alto de proteina é fornecido de forma
controlada, de maneira a nio exceder as exigéncias diarias minimas de
proteina, pode ocorrer redugdo no consumo total de matéria seca e no
consumo de energia, principalmente nos sulnos em crescimento, que
n3o conseguem preencher uma proporgao muito elevada das suas
necessidades de energia provemente de um alimento volumoso. Portanto,
o fornecimento de concentrado em quantidades controladas, com nivel
de proteina nio superior a 30%, restringe o consumo de proteina aos
mivels necessarios e permite win consumo adequado de energia. Na Tabela
42 sio apresentadas trés formulas de concentrado para cada faixa de
peso vivo para suinos em crescimento-terminagio, para fornecimento
juntamente com mandioca fresca. A quantidade de concentrado a ser
fornecida por dia deve ser fixada de acordo com o nivel de proteina do
mesmo, e com o peso do animal, devendo-se observar as necessidades
didrias de proteina, aminoacidos, vitaminas € minerais indicadas nas
tabelas de necessidades nutricionais dos suinos. A mandioca pode ser
fornecida a vonrade, em sisterna de livre escolha com o concentrado, ou
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Processamento ¢ utilizagio da mandioca

em quantidades controladas de forma a complementar as necessidades
diarias de energia dos suinos.

Além da PB e dos aminoacidos, é necessirio garantir que o
concentrado contenha niveis adequados de vitaminas e minerais,
particularmente vitamina B , e iodo, para que seja garantido o consumo
das quantidades diarias minimas. Por este motivo, a quantidade de premix
incluida no concentrado deve ser superior ao recomendado pelo
fabricante, para uma ragdo convencional (Tabela 42).

O formecimento de mandioca fresca para porcas em gestagio também
foi avaliado em alguns estudos (Maner, 1973; Tewe 8 Maner, 1981; IAPAR,
1982; Nicolaiewsky et al., 1992). Foi observado que a evolugio do peso
das porcas em gestagio, alimentadas com mandioca, é adequado; porém,
houve redugio no niimero de leitdes nascidos vivos (Maner, 1973; IAPAR,
1982; Nicolaiewsky et al., 1992) e no peso médio dos leitdes ao nascer
(IAPAR, 1982), em alguns dos tratamentos com mandioca. Conforme
Tewe & Maner (1981), nenhum problema ocorreu em leitoas que
receberam uma dieta contendo mandioca com 30,3 ppm de HCN.

S3o0 necessarios novos estudos de longa duragio antes de se
recomendar a utilizacio de mandioca fresca com altos niveis de acido
cianidrico para porcasem gestagio. No entanto, ndo ocorrem problemas
devido ao fornecimento de dietas contendo raiz de mandioca integral
com baixos niveis (at¢ 30 ppm) de HCN, desde que adequadamente
balanceadas. Da mesma forma que para suinos em crescimento-
terminagio, a mandioca fresca pode ser fornecida para porcas em gestagio
juntamente com um concentrado protéico, de acordo corn as Tabelas 43
e 44, conforme recomendagio de Bertol {1998).

Para porcas em lactagio, o fornecimento de raiz de mandioca in
natura foi pouco estudado. Maner (1973) observou que o fornecimento
de mandioca fresca nessa fase, misturada a um concentrado com 40% de
PB, provocou redugio no consumo total de alimento em base seca, e
ligeira redugio no ganho de peso. A natureza volumosa da raiz de mandioca
fresca dificulta a sua utilizagio para porcas em lactagio, em especial para
aquelas de alta produgiio, devido ao alto requerimento de nutrientes pelas
porcas nessa fase. Nicolaiewsky & Prates (1995) recomendaram como
50% {na base de matéria seca) o limite maximo de inclusio da raiz de
mandioca 1n natura na alimentacio de suinos desde a fase inicial,
crescimento e terminagio e também para porcas em gestagio ou lactagdo.
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% Tabela 42. Concentrados parafornecimento a suinos em crescimento-terminagio alimentados com mandioca fresca
ou silagem de mandioca.
Ingredientes (%) Peso vivo dos suinos (kg)
22— 40 40 — 80 80—~ 115

Milho 45,70 4930 42,23 47,16 50,94 43,63 40,60 50,35 43,09
Farclo soja 48% de 48,98 4535 - 48,61 44 B0 - 48,75 4497 -
proteina

IFarelo soja 45% de - - 32,37 - - 52,00 - - 52,18
proteina

Premix crescimento™ 5,32 532 5,32 - - - - -
Premix terminacio” - - - 423 423 423 - - -
Premix terminagio final” - - - - - - 4,65 4,65 4,65
DI-metionina - 0,03 (1,08 - 0,03 0,08 - 0,03 (0,08
Toral 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Proteina bruta (%) 27,38 25,95 27,15 27,33 25,84 27,13 2735 25,86 27,14
Lisina (%) 1,64 1,52 1,62 1,63 1,52 1,61 1,63 1,52 1,62
Metionina (%a) 0,43 0,44 0,43 0,43 0,44 (0,43 (0,43 (,44 0,43
Treonina (%) 110 105 099 110 104 099 110 104 099
Calcio (%) 1,21 1,21 1,21 0,85 0,85 0,85 0,93 0,93 0,93
Fastoro total (%) 1,00 1,00 1,00 0,72 0,72 0,72 0,74 0,74 0,74
Sodio (Vo) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 (0,25

Inclisdo de 4% em uma rago convenciona, de 1eordu com recomendagbes Jo Lubricante
Aeclusdo de 3% ent uma ragdo convenuinaal, de awonly gom recomend sgdies du fabrizaote
Frunze: Berto] [[9908).
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Processamento e utilizagio da mandioca

Tabela 43. Concentrados para fornecimento a porcas em gestagio
alimentadas com mandioca fresca ou silagem de mandioca.

Ingtedientes (%s) Gestacio

Milho 26,99 3973 26,99
IS 48" proteina 62,17 49,32 -

15 45% proveina - - 62,105
Premix reproducic’ 1,584 10.54 t),84
DI -metionina - 0,11 0,12
Tertal 101,00 110,00 106,00
Proteina brura (%) 32,06 27,02 30,17
Lisina %) 2,00 1,63 1,86
Metionina (%) 0,49 (,53 0,49
Treomnina (Ya) 1,29 109 1,09
Calcio (%) 3,22 3,19 3,20
['astoro toeal (%) 2,18 2,14 2,18
Sédio (%) 0,54 0,54 0,54

Hnglusio de 4% em womna g convencienal, de scordo cont instrugdes da fabricane.
Funtye: Bertol {1998).

Tabela 44. Esquema para fornecimento de raiz de mandioca fresca ou
silagem da raiz de mandioca e concentrado protéico para suinos, de
acordo com a fase.

Fase Quantidade fornecida (kg/dia)
Concentrado Mandioca Silagem de
fresca mandioca
20— 40 kg 1,100 A vontade A vontade
40 — 8 ky 1,350 A vontade A vontade
83 —T113 kg 1,50 A vontade A vonrade
Gestagdo {0 a 30 diay) {1,700 3,600 3,000
Gestagao (3001 85 dias) 1,770 4,000 3,350
CGestacio (85 a 110 dias) £,050 6,000 5,000

Tonte: Bertal (19981,

Silagem de raiz de mandioca

Uma alternativa para prolongar a conservagio da raiz destinada
a0 arragoamento animal por periodo de tempo maior (até dois anos) é
a sua trituragio {em moageira), formando uma massa homogénea, e
imediata ensilagem como forma de preservagio de seus componentes
nutricionais. O processo de ensilagem reduz o contetido de matéria
seca da raiz em aproximadamente 6% a 10%, fazendo com que a
concentragio da energia e nutrientes seja elevada mais ou menos na
mesma proporgio (Tabelas 45 e 46).
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Uso racional da mandioca e subprodutos na alimentagio de aves e suinos

Tabela 45. Composigio nutricional da raiz de mandioca fresca e
ensilada.

Variaveis Forma fisica
Fresca Ensilada
MartCria seca () 33,88 441,34
Lnergin digestivel — suinos (keal /kg) 1.278 1.499
[nergin metabolizavel - suinos (keal kg 1.LED 1.429
Proteina brurm (*4) 1,72 1,200
Extraro etéreo () 74 .17
Fibra brut (") 103 1,34
Cileio () 010 1,19
Foasforo total () 1,1t {104

Fomre Embrage {19917

Tabela 46 Composigio nutricional da raiz da mandioca ao natural,
ensilada e desidratada sob a forma de raspa.

Componente (%) Raiz ao Raiz Raiz sob forma de

natural ensilada rashu

L inidade 63,0 35,00 0

Mardriu seea [pur diferenga) 0 35,0 45,4t Qip it

Prowina brura 1,25 1,61 3.21

IFilsra bruea 1,45 1,56 373

listrats ctdreon {1 24 (a7 0rs

{ingus 143 1.84 368

lixtrative ndo nitrogenado 3,R4 34,60 T9.30

e adaptacde Buitrago L9951,

O teor de carbohidratos da mandioca também pode ser
utilizado para preservar outros ingredientes, por meio do 4cide latico
produzido durante a fermentagio. Limon (1992) relatou estudos
que indicam a forma de conservagio de residuo industrial de peixe
(peixe integral finamente moido), por meio da ensilagem junto com
raiz de mandioca integral triturada. Na base de matéria seca, foi
estabelecida uma proporgio étima de 45% de peixe integral
triturado, 40% de raiz de mandioca integral triturada, 10% de melaco
e 5% de inoculante contendo bactérias acidolaticas (lactobacillus)
em solugio de repolho. O resultado final, apés quatro semanas, foi
um alimento estabilizado em pH de 4,3 € com 33% de PB na matéria
seca.
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Processamento e utilizagio da mandioca

Utilizagio da silagem da raiz na alimentagio dos suinos

Comparando-se o fornecimento de um concentrado com 30% de
proteina bruta e silagem de raiz de mandioca, ambos 4 livre escolha,
observou-se que o desempenho de suinos em crescimento-terminagio
fot semelhante a0 obtido com uma dieta convencional baseada em milho
e farelo de soja (CIAT, 1974). Nicolaiewsky et al. (1989a), a0 compararem
o fornecimento de um concentrado protéico (21% proteina bruta) mais
silagem de mandioca, ambos 4 vontade para suinos em crescimento,
observaram que o desempenho obtido com esta dieta foi semelhante ao
obtido com a dieta convencional de milho e farelo de soja. Entretanto,
quando o concentrado protéico foi misturado 4 silagem na proporgdo de
27% e 73%, respectivamente (11% de proteina bruta na mistura), houve
reducio do desempenho. Este resultado decorreu, provavelmente, de
uma proporgio entre concentrado e silagem na mistura que nio atendia
nem as necessidades de energia nem as de arinoacidos dos leitées. Em
outro estudo, Nicolaiewsky et al. {1986b) observaram que o fornecimento
de um concentrado protéico (36,8% de proteina bruta) mais silagem de
mandioca, ambos 4 vontade, resultou em consumo excessivo de proteina
e baixo consumo de energia, mas o desempenho foi semelhante ao
proporcionado pela dieta convencional baseada em milho e farelo de
soja. Por outro lado, os mesmos autores observaram que a restrigao no
consumo de concentrado (825 ou 625 g/dia) provocou redugio no ganho
di4rio de peso. E possivel que esta redugio no desempenho tenha sido
causada por uma discrepancia entre as necessidades diarias de energia
dos animais e a capacidade de consumo de alimento, pois observou-se
uma redugio no consumo de energia pelos animais que receberam as
dietas com silagem de mandioca. Dessa forma, quando da utilizago de
silagem de mandioca na alimentag3o de suinos, o concentrado deve ser
fornecido de forma restrita, para evitar o superconsumo de proteina,
podendo-se mistura-lo com a silagem, a qual, neste caso, também seria
fornecida de forma restrita, ou em sistemna de livre escolha com a silagem
oferecida 3 vontade. Entretanto, para definigdo do nivel de proteina bruta
e de consumo diario do concentrado, deve-se levar em conta, além das
necessidades didrias de proteina e aminoacidos, também os
requerimentos didrios de energia e a capacidade de ingestéo do animal,
de forma que as quantidades fornecidas, bem como o mivel de inclusdo
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da raiz de mandioca ensilada na dieta nio restrinjam o consumo de
nutrientes e energia pelos animais. Os concentrados para fornecimento
juntamente com a silagem de mandioca sio semelhantes aos fornecidos
com a mandioca fresca (Tabelas 43 e 44).

Ao avaliar femeas suinas em gestagdo Ries & Nicolaiewsky (1990
a, 1990b}, substituindo até 100% do sorgo da dieta pela silagem de
mandioca, ndo observaram efeito negativo sobre as respostas medidas
nas leitegadas, nem sobre a variagio de peso das porcas, mas no nivel
de 100% de substituigio houve aumento do intervalo desmama-cio.
Os resultados estdo apresentados na Tabela 47. Porém, em outro
estudo, Nicolaiewsky etal. (1992) observaram que o fornecimento de
silagem de mandioca juntamente com um concentrado (36,4% PB) a
porcas em gestagdo, nio afetou a evolugio do peso das porcas nas
fases de gestagdo e lactagio, mas foi associado com a reducio no
nimero de leitdes nascidos vivos (10,3 vs. 8,9, diferenca nio
significativa) e desmamados (10,2 vs. 8,6). Na lactagio, porcas
recebendo concentrado com 40% de proteina bruta e silagem de
mandioca a livre escolha, ganharam menos peso do que aquelas
alimentadas com a ragio testemunha, baseada em milho e farelo de
soja; porém, o numero e peso dos leitdes ao desmame nio foi afetado
(CIAT, 1974).

O efeito da ensilagem sobre o teor residual de HCN em mandiocas
bravas indica que o uso da massa ensilada para alimentar matrizes em
gestagio e lacragio pode ser realizado, seguindo a recomendacio dada
para o uso da mandioca mansa in natura e ensilada.

Da mesma forma que com a mandioca fresca, sio necessirios
novos estudos, com observagio de mais de um ciclo reprodutivo, para
recomendagdo dassilagem de mandioca com altos niveis de HCN para
porcas em gestagio e lactagio. A silagem de raiz de mandioca com
baixos niveis de HCN (até 30 ppm), para porcas em gestagiio, pode ser
fornecida da mesma forma que a mandioca fresca, de acordo com as
Tabelas 43 e 44. No entanto, por ser um alimento volumoso, a utilizagio
dasilagem de raiz de mandioca para porcas em lactagio possivelmente
proporciona redugio do consumo de matéria seca e, conseqiientemente,
redugio da produgio de leite e/ou piora da condigio fisica do animal,
com excessiva perda de peso, acarretando em reducio do seu
desempenho nos ciclos reprodutivos subseqiientes ou descarte precoce.

378



Tabela 47. Efeito de niveis crescentes de utilizagdo de raiz de mandioca conservada (silagem) na alimentagio de
fémeas gestantes de suinos, sobre os pardmetros produtivos e reproduttvos.

Variaveis avaliadas nas matrizes Porcentagem de substituicio (%)

0 25 50 75 100
N* de fémcas/tratamento 20 19 19 20 21
Peso na cobertura (kg) 182,50 179,89 182,00 178,55 177,43
Ganho de peso na gestagdo (kg) 36,55 38,84 39.36 3584 33,19
Perda de peso n2 lactagio (kg) 6,63 6,18 6,45 6,54 6,27
Peso na cobertura no pés-desmame (kg) 190,70 190,04 191,31 188,04 185,47
Evelugio do peso em partos consecutivos (kg) 8,20 10,15 9.31 9,49 8,04
Periodo médio de lactagdo {dias) 29,30 29,94 29,63 29,10 29,00
Intervalo desmame-cio (dias) 5,15 4,94 4,78 5,99 10,76
Consume de ragio na lactagio (kg/dia) 7,71 8,01 7,74 7,80 7,95
Variaveis avaliadas na leitegada
N* de leitdes vivos/patto 12,60 11,63 12,42 11,19 11,35
N* de natmortos/parto 0,80 0,89 0,42 0,84 0,80
Peso médio a0 nascer (kg) 1,52 1,56 1,41 1,53 1,50
Peso da leitegada ao nascer (kg) 19,22 17,98 17,50 17,00 17,08
IN® de leitGes aos 21 dias 10,90 10,47 10,84 9,64 10,52
Peso médio aos 21 dias (kg) 517 5,19 5,23 5,17 5,35
Peso da leitegada aos 21 dias (kg) 55,20 5358 56,99 49,05 56,05

"Letrassobeescricas diferentes e cada linha cepresencam a difereng. sigoificativa (pec,21).
Fonte: Ries & Nicolatewsky (1990 3, [590H).
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Uso racional da mandioca e subprodutos na alimentagio de aves e suinos

Q uso da raiz transformada

A utilizaglo racional dos produtos e subprodutos da
industrializagio da raiz na alimentagio de monogastricos apresenta
uma elevada complexidade, em fungio da variabilidade nos diferentes
processamentos da mandioca. Para a alimentagio de monogastricos,
principalmente suinos e aves nos sistemas intensivos de produgio, é
exigida precisdo em termos de composigio nutricional das ragdes. A
auséncia de padronizagio dos subprodutos resultantes da
industrializagdo da raiz gera inseguranga quanto 3 composigio
nutricional e quanto a obtengdo de um desempenho animal
economicarmente viavel.

Existe uma grande varia¢gio nas denominagdes dadas aos
subprodutos oriundos do processamento da raiz de mandioca. Isso
decorre fundamentalmente devido as diferengas entre processamentos
(tradicionais ou modernos, manuais ou mecinicos), que geram
diferentes residuos para um mesmo produto final, diferengas regionats
nas denominagdes e, finalmente, devido 4 denominagio errOnea dos
subprodutos gerados, o que € resultante da falta de padronizagio da
nomenclatura ou uso descuidado da nomenclatura existente.

A primeira observagio a fazer é sobre 0 nome que normalmente
¢ dado aos subprodutos, sendo necessario fazer uma distingio entre
farinha e farelo. De forma simplificada, porém pratica, poder-se-ia
definir farinha como um dos subprodutos da raiz de mandioca que é
seco na consisténcia e fino na granulometria, normalmente destinado
a alimentagdo humana, que passa pela peneira em processo industrial
de peneiragio e que adicionalmente sofre um processo controlado de
desidratagio denominado de torragdo. O farelo, que também sempre é
um subproduto da raiz, poderia ser definido como a parte grosseira,
normalmente, destinada a alimentagio animal, retida na peneira
durante o processo industrial de peneiragio e que é desidratado (sofre
secagem) para conservagio. Por exemplo: os termos farelo de mandioca
integral ou farinba de mandioca integral ndo deveriam ser utilizados
para representar a raiz inteira seca e moida, porque farelo e farinha
sdo, por defini¢io, sempre uma parte extraida de um todo. De forma
analoga, no caso do milho, o farelo de milho ou a farinha de milho nio
representam o grio de milho moido.
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A segunda observagio corresponde ao emprego dos termos raspa
e apara. De forma tradicional (Scholz, 1971), os termos so designados
para uma das formas (lasca, apara ou raspa) adotadas na desidratagdo
da raizda mandioca integral. Porém, atualmente, o termo raspa também
é usado em varios artigos cientificos para desigriar uma das partes da
raiz que se origina apds o descascamento manual, correspondendo a
parte da casca mais uma porgio nio diferenciada da polpa e que,
normalmente, se descarta para alimentagdo animal no posterior
processamento industrial da raiz descascada manualmente. E o termo
apara, atualmente, tem sido utilizado para designar as pontas da raiz
descartadas na comercializagio que, ao serem desidratadas e trituradas,
geram um produto denominado de farinha de apara de mandioca,
conforme definigio usada por Cruz et al. (2004).

Considerando o destino dado 3 raiz inteira, usualmente os trés
principais processamentos que sdo realizados correspondem a: 1)
desidratagio; 2) produgio de farinhas; e 3) produgio de fécula.

A descrigio desses processos é um dos requisitos para a adequada
caracterizacio dos subprodutos e residuos gerados. Na forma
desidratada, 2 mandioca é usada mediante inclusio na alimentagio
animal e humana ou para obteng3o de produtos derivados {(geralmente
da fécula), com finalidades diversas que extrapolam a alimentagio.
Segundo Cardoso et al. (2001), no Brasil o segmento de processamento
da cadeia produtiva da mandioca est4 diretamente relacionado com a
produgio de farinha ou fécula que geram, respectivamente, uma receita
equivalente a 600 milh&es e 150 milhdes de dolares. Em menor escala,
existem produgdes regionais de raspa de mandioca (segundo descrigio
no item “Processos de desidratagio da raiz de mandioca”) que,
posteriormente, dio origem 2 farinha de raspa de mandioca utilizada
na alimentagio humana.

Na produgio de farinha as escalas véo desde o processamento
artesanal até unidades com produgdes de 300 sacas de farinha ao dia.

A produgio industrial da fécula no Brasil é estimada em 300 mil
toneladas anuais e o processamento médio por fecularia situa-se em
torno de 150 toneladas de mandioca ao dia. A fécula pode seguir um
dos trés segmentos de utilizagio: sob forma in natura {tapioca, sagu,
goma etc.), fermentada (polvilho) ou modificada (pré-gelatinizados,
dextrina, glicose etc.). Ao nivel mundial, segundo Vetten (2004),
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aproximadamente 60% da produgio de fécula sio destinados para fins
alimentares e 40% s3o usados na produgio de papel e outras
especialidades industriais.

Processos de desidratagio da raiz de mandioca

A raiz desidratada, destinada a alimentagio animal, apresenta
duas vantagens principais que sdo a conservagio via secagem e a
concentragio dos nutrientes, visando maior economia no seu transporte
e mator facilidade na manipulagio. Dessa forma, a raiz de mandioca
deixa de ser um ingrediente de circulagio restrita, em funcio do elevado
teor de agua e consegiiente perecibilidade, para tornar-se um
ingrediente com potencial de mercado, sendo destinada para fabricas
de ragdes e podendo ser usada em qualquer tipo de formulagio. Porém,
a incorporagio dos produtos desidratados de mandioca na fbrica de
ragdo gera problemas operacionais, envolvendo algumas caracterfsticas
inadequadas, tais como a baixa densidade, a pulveruléncia e a forma
fisica dos produtos. Na Tabela 48 estio apresentados os valores de
cubagem, representando o volume médio necessario por tonelada de
produto derivado da mandioca. E necessrio cerca de 50% a 120%
mais espago para os produtos desidratados da mandioca do que para
os cereais. Nos processos de descarga, moagem e mistura sio
necessarios procedimentos técnicos que reduzam os efeitos adversos
gerados pelas caracteristicas negativas.

Tabela 48. Cubagem por tonelada da raiz de mandioca e alguns
produtos desidratados.

Ingrediente Volume (m'/¢)
Raizes frescas 2008220
Produtos desidratados via processamento
Lascas 2,90 a 3,51
Apasas normais 2,200 2,60
Aparas quebradas 2,002 2,10
Raspas 2204250

Fonte: Adaptade de Schole (1971}
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Processamento e utilizagdo da mandioca

A peletizagio dos produtos da mandioca (pellet com 0,5 0,8
cm de didmetro e 2 cm de comprimento) reduz em 25% a 40% o
volume. O processamento também € recomendado para as ragdes de
frangos de corte e suinos no pés-desmame, na fase inicial e no periodo
de crescimento, com inclusées de produtos desidratados de mandioca
em nivel superior a 40%, visando contornar a baixa densidade que
limita o volume de ingestio diria de nutrientes necessarios para igual
desenvolvimento, quando comparado a dietas com cereais.

Na Tabela 49 estio apresentadas as caracteristicas tecnologicas
de alguns ingredientes comumente usados, ou potenciais substitutos,
na alimentagio de suinos e aves. O efeito imediato que ocorre com a
inclusio de raspa integral de mandioca na dieta de aves e suinos, para
substituir o milho, & que aumenta o volume que devera estar disponivel
para que as aves e os suinos possam ingerir a mesma quantidade de
energia metabolizavel, e isto ocorre por dois motivos: pela inclusio do
ingrediente alternativo e pela necessidade de aumentar a proporgéo de
farelo de soja na dieta. A raiz de mandioca desidratada apresenta o
mesmo potencial de qualidade do pellet do que o milho, porém tem
menor possibilidade de compressio e apresenta maior resistencia de
passagem no cilindro na cimara de peletizagio, o que pode resultar em
maior gasto de energia no processo de peletizagio, dependendo da
combinagio de ingredientes que é realizada. Os parametros
tecnolégicos para os ingredientes que se referem a qualidade de pellet,
capacidade de compressio e resisténcia de passagem sdo avaliados
mediante um indice que varia de 0 a 10. Qualidade de pellet acima de
7 pode significar que, em algumas circunstancias, a dureza do pellet
pode ser excessiva e influenciar o desempenho dos animais jovens
(pintos até 14 dias e leitdes recém- desmamados).

Seguindo a descrigio dada por Scholz (1971), na forma de raiz
integral desidratada distinguem-se basicamente trés denominagdes que
se referenciam em fungio do formato, do processamento e da diferenga
na cubagem. Esses trés produtos desidratados, descritos a seguir,
podem ser divididos em subtipos considerando a retirada ou nio da
pele ou da casca e, dessa forma, existem os subtipos sem pele com
casca e sem casca. Em cada caso apresentam pequenas diferengas na
sua composigio. Os trés produtos sio:
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Tabela 49. Caracteristicas nutricionais e fatores tecnolégicos de ingredientes para ragdes de aves e suinos.

Miltho  Trigo Raiz de Farelo  Farelo de Farelo Soja

moide _moido mandioca de arroz_algoddo _de soja  integral
Componentes nutticionais
Proteina bruta (%) 87 11,9 2.4 12,9 43,6 44.9 356
Extrato etéreo (%) 3,8 1,7 0,4 13,0 30 1,6 18,9
Fibra bruta (%) 2,1 2.3 43 11,0 11,8 5,3 53
Amido (%) 58,5 55,5 65,5 20,0 8,0 8,0 9,0
Fatores tecnolégicos
Densidade (kg/m" 610 540 640 320 610 500 480
Densidade (cm'/Mcal ave)™ 488 593 667 1.487 706 896 631
Densidade (cm'/Mceal suino) 479 561 576 1.097 600 620 575
Qualidade do pellet™ 5 8 5 2 8 4 4
Capacidade de compressio 7 6 3 3 6 5 8
Resisténcia de passagem™ 6 3 7 6 7 4 3

MCatuladn pulos auteees unili candn s o TR {1984, 1987,

* Tndiees v 3a 12,
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Processamento e utilizacio da mandioca

a) Lasca de mandioca - E o produto seco, obtido de forma
rastica ou caseira mediante secagem a0 sol em terreiros, oriundo da raiz
cortada em fragmentos irregulares relativarnente grandes, com mais ou
menos 5a 10 cm de comprimento e 2 a 5 cm de espessura. Os fragmentos
sio espalhados em camadas de 10 a 20 kg por m?, permanecendo em
secagern de 4 a 8 dias, com reviramento constante do material. O
rendimento na produgio da lasca com e sem casca situa-se a0 redor de
36,5% e 33,0%, respectivamente, para raizes com 65,0% de agua.

b) Apara de mandioca - E o produto seco, obtido de forma
rastica ou caseira mediante secagem ao sol em terreiros, oriundo da raiz
cortada de forma manual em fatias (rodelas) de mais ou menos 0,52 1,0
cm de espessura e em média com 4 cm de didmetro. O produto gerado é
apto a transformagio em farinha e extragio de fécula e apresenta um
tempo médio de secagem de 2 a 4 dias.

¢) Raspa de mandioca - E o produto seco, normalmente
processado parauso na industrializagdo e posterior alimentagio humana,
oriundo da mandioca descascada que é desidratada em fragmentos
relativamente pequenos, secos artificialmente, com processamento
mecanizado em todos 0s seus aspectos. Uma prensagem é realizada com
afinalidade de acelerar o processo de secagem, o qual deve ser realizado
com temperaturas ndo superiores a 55°C, para evitar a gelatinizagio, e
também ndo deve ser muito lento para evitar o processo de dextrinizagio
da fécula. Na prensagem retira-se até 30% de agua, perdendo entre 5%
a 10% de fécula e até 30% das proteinas. O residuo liquido gerado, que
contém esses nutrientes, ¢ denominado manipueira. Ao nivel de
propniedade rural, a produgio de raspa pode ser realizada de modo ristico,
sendo o produto destinado preferencialmente a alimentagio animal.
Nesse caso, ndo é realizada a retirada da casca e a prensagem torna-se
opcional em fungio das condigdes ambientais que determinam a forma
mais econdmica de realizar a secagem. Quando a secagem da raiz integral
desintegrada é realizada sem a prensagem e, portanto, sem a perda de
nutrientes, o produto pode ser denominado de raiz de mandioca mregral
desidratada moida.

A secagem da raiz de mandioca sob forma de raspas, lascas, moida
ou triturada tem influéncia sobre os niveis remanescentes de glicosideos
cianogénicos e de acido cianidrico nos produtos gerados. Nesse aspecto,
s30 importantes a forma de processamento com a presenga ou nio da
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Uso racional da mandioca e subprodutos na alimentagio de aves e suinos

entrecasca e casca, o tipo e a temperatura de secagem, o tamanho dos
fragmentos da raiz e a efetiva velocidade de desidratagio, que tem
efeito sobre a taxa de retengio de glicosideos cianogénicos. Nambisan
8 Sundaresan (1985) avaliaram para ra{zes de um ano a porcentagem
de retengio de fatores toxicos em fungio da variedade, método de
secagem, temperatura aplicada e espessura dos fragmentos. Os
resultados médios estdo apresentados na Tabela 50.

Tabela 50. Concentragio e taxa de retencio dos fatores tdxicos em
raiz de mandioca em fungfio da classificagio, forma e temperatura de
secagem e tamanho dos fragmentos.

Classificagia VYenenosa Moderadamente Nio
venenosa VENenaosa

Forma de processamento  CFT' TR* CFT TR CFT TR
Ao natural 141t - 85,00 - 45,1 -
Seeagermn ao sol

Fragmentos de 3 mm 75,0 531 442 32, 26,3 S84
Fragmentos de 1 mm 3 278 26,7 514 147 32,0
Secagem em estuta a 30°C

Fragmentos de 3 mm HO 5 14,2 53,2 62,3 >332 G n
Fragmentos de 10 mim G50 46,4 4300 5 220 48.8
Secagem em estufa a TO°C

Fragmentos de 3 mm 13 4 =42 682 HiLo 35,8 79,7
Fragmentos de 10 mm 845 61,1 45,8 238 24,7 55,0
SO e concentragio de fatores thoces (e e HON kg),

TR = taxady rerengin (4,
Fonte Wamhisan B2 Sundaresan {1985},

A concentragio final de glicosideos cianogénicos expressa em
equivalentes mg de HCN por kg, e a taxa de retengfio em porcentagem
indicam que, independente da forma e temperatura de secagem, nos
fragmentos de 10 mm os valores de concentragio residual dos fatores
toxicos sdo menores e isto se deve principalmente a menor velocidade
de desidratagdo e maior tempo com umidade maior, o que facilita a
agio de hidrélise da enzima linamarase. No comparativo entre formas
de secagem pode ser observada a vantagem da secagem mais lenta ao
sol, que possibilita maior umidade, temperatura inenor e velocidade
de desidratagio mais [enta, permitindo da mesma forma uma arividade
enzimatica mais intensa. De forma coerente, quando da secagem em
estufa, quanto menor a temperatura de secagem aplicada, menor a
concentragao residual dos fatores tdxicos. Segundo os autores, a
linamarase sofre apenas inativagio parcial em temperaturas elevadas.
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Processamento ¢ utilizagio da mandioca

Segundo Panigrahi et al. (1996), baixas velocidades de
desidratagio das raizes de mandioca oriundas de variedades com alta
concentragio de compostos cianogénicos produzem mandioca integral
desidratada com baixos niveis de fatores antinutricionais, que & mernos
tdxica para as aves. A mandioca integral desidratada, com baixo teor
de compostos cianogénicos, pode ser incorporada em dietas
nutricionalmente balanceadas para aves na ordem de 50% a 60%, sem
redugio no ganho de peso ou na produgio de ovos.

Enquanto niveis acima de 100 mg de HCN equivalentes/kg de
racio afetam negativamente o desempenho de frangos de corte, as
poedeiras ja apresentam redugio na postura com niveis de até 25 mg
de HCN equivalentes/kg de ragio. A suplementagio de metionina em
dietas com alta inclusio de mandioca integral desidratada, contendo
elevados teores de compostos cianogénicos, aumenta a produgio de
carne e ovos, porém nio ¢ eficaz para neutralizar a toxidez.

Em aves, 0s compostos cianogénicos da mandioca produzem
um aumento na excrecio de bile e excretas mais umidas, sendo que
ambos os efeitos sio minimizados pela suplementagio de metionina
na ragio. Gomez e Noma (1986}, em ensaios experimentais com frangos
de corte, avaliaram efeitos de niveis crescentes (0%, 10%, 20% e 30%)
de inclusio de raiz de mandioca desidratada que continha 300 mg de
equivalentes HCN/kg na forma de glicosideos cianogénicos. Mesmo
no nivel mais elevado avaliado nio foi detectado efeito negativo sobre
o ganho de peso, conversio alimentar e taxa de mortalidade. Ao analisar
os efeitos hematolégicos, nio foram detectadas alteragdes, porém os
niveis crescentes de cianatos na dieta proporcionados pela mandioca
foram associados com o aumento na concentragio dos niveis de
tiocianatos 1o soro sanguineo.

Alimentagio de suinos € aves com raiz de mandioca seca
Utilizagdo da farinba/raspa integral na alimentagdo de suinos
Na avaliagio do uso da raiz de mandioca integral desidratada
(por definigio, neste texto, farinha/raspa integral), as abordagens

relacionam-se, em primeira instancia, d substituigio da fonte energética,
sendo possiveis as situagBes em que os cereais de verdo (milho,
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principalmente, e também sorgo) sio a principal fonte a ser substituida;
porém, em outras circunstincias, também cereais de inverno podem
ser substituidos. Essa situagio ja € suficiente para que, basicamente,
respostas diferentes sejam observadas em fungio de cada circunstancia
particular, que se refere ao propdsito experimental especificamente
proposto. Porém, de forma adicional, existem pelo menos duas situagdes
nos planejamentos experimentais que necessitam ser interpretados de
forma mais precisa: a proposigdo ou nio de dietas isoenergéticas e a
questao da quantidade e qualidade da proteina que deve ser utilizada,
para que exista desempenho compativel com um referencial pré-
definido.

Estudos realizados no Ciat (CIAT, 1970) demonstraram que a
digestibilidade da matéria seca e da fragdo energética da farinha de
mandioca para suinos é semelhante 4 do milho e farelo de soja. Nio
obstante, quando utilizada como principal fonte de energia para suinos
em crescimento e terminagio, houve redugio significativa na taxa de
crescimento (CIAT, 1970, 1978; Maner, 1973; Gutierrez, 1974). No
Brasil, Curtarelli et al. {1986) também observaram redugio no
desempenho com o aumento dos niveis de farinha ou raspa integral de
mandioca na dieta de suinos em crescimento e terminagio, em niveis
que variaram de 0% a 100% de substituigio do milho da dieta. Os
principais motivos para a piora no desempenho se refletem como
conseqiiéncia da substituigio do milho que tem valor de energia
digestivel e wnetabolizavel (3.476 e 3.331 kcal/kg, respectivamente),
segundo Rostagno et al. (2000), que é superior aos valores de energia
digestivel (2.780 kcal/kg) e de energia metabolizavel {2.714 kcal/kg)
determinados por Fialho et al. (1992). Essa redugio na energia da
dieta, quando acompanhada de inenor consumo de ragio, pode resultar
em redugBes significativas no desempenho.

Resultados mais favoraveis no desempenho dos suinos em
crescimento e terminagio foram obtidos por outros pesquisadores.
Utilizando-se a farinha integral de mandioca como tnica fonte de
energia para suinos em crescimento e terminagio, resultou em
desempenho 1gual (Nicolaiewsky et al., 1989a) ou superior ao obtido
com ragdes baseadas ein milho. Suinos em crescimento-terminagio,
alimentados com dietas contendo 23,8% de farinha de raspa integral
de mandioca, iveram desempenho semelhante aos alimentados com
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Processamento e utilizagio da mandioca

dietas baseadas em cevada (Walker, 1985). Niveis mais elevados de
farinha de raspa na dieta (45%) provocaram redugio no desempenho,
mas a adi¢io de 5% ou 10% de sebo melhorou o desempenho,
retornando a0s niveis normais. Nesse aspecto, deve ser considerado
que os valores de energia digestivel e metabolizivel da cevada (3.050
e 2.910 kcal/kg, respectivamente, segundo NRC, 1998) sdo mais
proximos aos da raspa integral de mandioca que os valores do mitho.

Da mesma forma, a inclusio de raspa integral de mandioca em
niveis de até 64% na ragio {Carvalho et al., 1992), com 100% de
substitui¢io do milho (Carvalho et al., 1993), associado a
suplementagio com caldo de cana (Alvarenga et al., 1988; Alvarenga
et al., 1990) ou com sebo (Figueiredo et al., 1990}, nio afetou
sipnificativamente o desempenho de suinos em crescimento e
terminagio. A substituigdo de 100% do milho na dieta de suinos em
crescimento (20 a 50 kg) por raspa integral de mandioca foi relatada
por Carvalho et al. (1999), que aplicaram dietas isoproteicas e nio
observaram efeito significativo sobre o desempenho dos animais. Os
valores de desempenho estio apresentados na Tabela 51.

Tabela 51. Desempenho de suinos em crescimento em fungio de niveis
de substitui¢io do milho por raspa integral de mandioca, mantendo as
dietas isoprotéicas.

Ingredientes (%) Niveis de substituicio do milho na dieta (%)
0 25 50 75 100
Milho 73,29 54,67 30,55 18,68 -
Farelo de soja 24,40 26,80 29,00 31,00 33,65
Raspa integral de mandioca - 16,00 32,00 48,00 64,00
D1.-menionina - - - - n,02
Valores czlculados parz a dieta
Proteina bruta (%) 16,80 16,80 16,80 16,80 16,00
Energia digestivel (keal/kg) 3377 3.256 3,145 3.036 2.922
Lisina (%) 152 0,86 0,89 0,91 1,95
Metionina + cistina (%) 0,50 1,48 0,44 1,42 0,41
Triptofano (%) 0,22 0,23 0,24 0,25 (3,26
Desempenho®
Ganho de peso {gr/ dim) 747 724 750 689 679
Consumo de ragdo {pr/ dia) 2.0006 1.926 2015 1.921 1.926
Conversio alimentar 2.61 2,606 2,60 2,79 2,69

WEfeitns nio sgaificaivos (p26,05) nodeswempenhe.
Funte: Carvalho ecal, (19599,
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Na Tabela 52 esta apresentado o resultado obtido por Figueiredo
et al. {1990) para suinos em crescimento e terminagio, com o emprego
de sebo bovino para manter os niveis das dietas isoenergéticas, quando
do emprego de raspa integral de mandioca. Os autores, ao manter as
dietas 1soprotéicas (16% no crescimento e 14% na terminagio),
obtiveram nesse experimento um alto desempenho que caracteriza o
potencial que a raspa integral de mandioca possui para manter elevados
niveis de ganho de peso comuns com as dietas tradicionais a base de
milho e farelo de soja. Nas condigdes experimeniais os autores
concluiram que a substitui¢io total do milho era viavel.

Tabela 52. Efeito da substituigio do milho pela raspa integral de
mandioca associada com sebo, em dietas isoenergeticas para suinos
£Im CTescunento e terminagio. '

Nivel de substituigio do Ganhe de Consumo de Conversdio
milho por raspa integral de peso® {g/dia)  ragiia™ (g/dia) alimentar™
mandioca ¢ scbo {%4)

X §50 BYSE 312

25 TG 2418 3u3

3 931 2.421 305

5 s 2370 2%

fril 515 204 2,95

*Fleite b signslioan
Frnte: Frgueteaeetal 19920

Pinheiro etal. (1999) avaliaram o efeito de niveis de substituicio
do milho por raspa integral de mandioca, suplementados com sebo
bovino, na ragio de suinos em crescimento e terminagio sobre o
desempenho, caracteristicas de carcaga e viabilidade econémica. Os
tratamentos consistiram de quatro niveis de substitui¢io do milho por
raspa integral de mandioca (0%, 16%, 32% e 48%)}, em ragles a base
de milho e farelo de soja, suplementadas coin sebo bovino. As racées
experimentais foram mantidas 1socaldricas, contendo 3.300 keal/kg
de energia digestivel, e isoprotéicas, com 16% e 14% de proteina bruta,
para as fases de crescimento e terminagio, respectivamente.

Os valores referentes ao desempenho estio apresentados na
Tabela 53. Houve efeito significativo sobre o consumo de ragio, nas
fases de terminagdo e total, porém os niveis de substituigio de milho
por raspa integral de mandioca ndo influenciaram {(p=20,05) o consumo,
ganho de peso, conversio alimentar e os dias em experimentagio na
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Tabela 53. Efeito de niveis de substituigio do milho por raspa integral
de mandioca suplementados com sebo bovino na ragio isoprotéica e
isoenergética de suinos em crescimento e terminagio.

Desempenho Niveis de substituigao do milho (%)
0 16 32 48
Fase de crescimento
Consumo de ragio (g/dia) L.BG6T 1604 1.665 1606
Canho de peso (g/dia) 712 634 63 566
Conversao alimentar (g/dia) 2.65 2,63 2,77 283

Duragio do periodo experimental (dias) 32,2 36,0 338 378
Fasc de terminagio

Consumo de ragio’ (g/dia) 2541 2010 1.895 2046
Ganho de peso {7/ dia) 832 782 783 05

Conversao zlimentar {5/ dia) 2,93 2,55 2,43 2,55
Duragio do periodo experimental (dias) 31,6 510 56,0 35,4
Periodo total

Consumo de ragio' (g/dia) 2.2044 1.858 1.867 1.852
(ranho de peso (g/dia) T34 718 716 703

Conversio alimentar (p/dia) 2,83 2,53 2,53 2,63

Duragio do petiodo capetimental (dias) 838 87,0 898 93.2

Avaliagido das carcagas

Rendimento de carcaga () 75,60 74,9 753 74,9
Porcentagem de pernil (%) 320 33 325 32,1
Coroprimento de carcaga (cm) 97,8 98,8 98,0 g9v
spessuta de twicinho (mm) 228 244 243 23,0
Area de olho de lombo (em’) 42.4 38,2 39,5 449

“Hfuteguadeitioo |p£) 0.
Funre: Panheave ez al 1999).

fase de crescimento. Na fase de terminagio foi observado efeito
quadratico nos niveis de substitui¢do do milho por raspa integral de
mandioca, sobre o consumo de ragdo pelos suinos, porém nio houve
efetto significativo para o ganho de peso, converséo alimentar e dias
na fase de crescimento terminagio. Ndo houve efeito significativo para
o ganho de peso, conversio alimentar e dias em arragoamento no
periodo total; entretanto, o consumo de ragio apresentou efeito
quadratico quando o milho foi substituido nas dietas. Apesar de ter
havido diininui¢io do consumo de ragio nas fases de terminagdo e
total, os niveis avaliados de substitui¢io do milho por raspa integral
de mandioca, suplementados com sebo bovino, no interferiram no
desempenho produtivo e caracteristicas de carcaga dos animais. A
substituigio do milho por raspa integral de mandioca, suplementada
com sebo bovino, foi economicamente viavel até o nivel maximo
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estudado (48%), quando usada nas ragdes de suinos nas fases de
crescimento ¢ terminagio. A inclusfo de pelletes de farinha de mandioca
em dietas de suinos em crescimento, substituindo trigo e cevada, nio
prejudicou o desempenho dos animais até o nivel de 30% da dieta
(Taylor & Partridge, 1987). Com niveis mais elevados (45% da dieta),
0s autores observaram uma tendéncia na redugio do consumo dirio
de ragdo e isto deve ser resuliante da densidade especifica expressa em
termos de volume por unidade de energia, que é bastante alterada com
a incusio da mandioca nas dietas. Foi sugerido que a exigéncia de
metionina + cistina dos sumos alimentados com dietas compostas por
farinha de mandioca (42,1 ppm de icido cianidrico) e farelo de soja
seria superior aos requerimentos de metionina recomendados para
suinos alimentados com dietas de milho-farelo de soja (Balogun et al.,
1983). Foi observada uma melhora no desempenho de suinos em
crescimento e terminagio alimentados com dietas contendo farinha
integral de mandioca com a adigio de metionina (Zoby et al., 1971)
ou sebo isoladamente (CIAT, 1970) ou melago (10% a 20%) (Maner,
1973; Gurierrez, 1974; CIAT, 1978). A utilizagio de outras fontes de
enxofre, como tiossulfato de sédio (0,79%) e enxofre elementar (0,20%)
produziram resultados ligeiramente inferiores ao uso da metionina
{CIAT, 1975). No entanto, a farinha ou raspa integral de mandioca
adequadamente processada e, portanto, com baixos niveis de 4cido
cianidrico (30 a 60 ppmy), pode ser utilizada como a principal fonte de
energia para suinos em crescimento-terminagio e, neste caso, a
suplementagio com metionina além dos requerimentos normais nio
melhora o desempenho, mostrando-se desnecessaria (Gomez et al.,
1984). A aparente contradigio entre os resultados e as recomendagdes
de Balogun et al. (1983) e Gomez et al. (1984) pode ser devida ao fato
de que Balogun et al. (1983) baseou-se nos resultados de trabalhos
anteriores, para comparagio das necessidades de metionina entre suinos
alimentados com dietas de milho-farelo de soja ou farinha de mandioca-
farelo de soja, onde os niveis ou a disponibilidade dos aminoicidos
sulfurados do farelo de soja poderiam estar subestimados.

Observa-se que a corregio dos niveis de energia e/ou redugio
da pulveruléncia das dietas contendo raspa integral de mandioca, por
meio da suplementagio com gordura, melago ou caldo de cana,
melhoram o desempenho dessas dietas a niveis comparaveis com as

392



Processamento e utilizagio da mandioca

dietas convencionais. Além de corrigir o nivel de energia da dieta, o
uso de dleo ou sebo methora também a aceitabilidade das dietas que
contém farinha de mandioca, devido a caracteristica pulverulenta deste
ingrediente, viabilizando o seu uso como principal fonte energética
nas ra¢des de suinos.

A utlizagio de uma mistura composta por 60% de raspa integral
de mandioca e 40% de farelo de arroz foi avaliada para alimentagdo de
suinos em crescimento-terminagio (Figueroa et al., 1992). Essa
proporgio resulta em nivel de proteina bruta (e também de energia}
muito similar 2 do milho em grio. Os autores observaram que a extrusio
ou peletizagio da mistura de farinha de mandioca-farelo de arroz
proporcionou melhor desempenho do que o fornecimento na forma
farelada sem processamento. Entre outros fatores, a peletizagio reduz
o volume e a pulveruléncia das dietas, os quais sio problemas comuns
em dietas contendo raspa de mandioca e/ou farelo de arroz.

Normalmente, o uso da mandioca na alimentagio animal é
realizado com as mesmas variedades utilizadas comumente para
alimentagio humana. Isso significa que, mais rotineiramente, serfo
utilizadas variedades consideradas doces, para alimentagio animal. A
farinha de mandioca amarga também foi estudada como fonte de
energia para suinos em crescimento e terminagio. Alguns resultados
demonstraram que a mesma poderia ser utilizada como principal fonte
de energia para suinos nessa fase, desde que adequadamente
suplementada com proteina e 0,2% de metionina (CIAT, 1974, 1975).
No entanto, em outras avaliagdes conduzidas na fase de crescimento e
terminagio, a farinha de mandioca amarga proporcionou desempenho
semelhante ao da testemunha, somente até o nivel de 20% da dieta,
independente da suplementacio ou ndo com metionina (IAPAR, 1982),
e quando utilizada como Unica fonte de energia provocou redugio na
taxa de crescimento, no consumno e na eficiéncia alimentar (CIAT,
1975).

Taylor & Partridge (1987} e Carvalho et al. {1993) observaram
que as caracteristicas de carcaga nio foram afetadas com a inclusio de
até 45% e 64% de raspa integral de mandioca na dieta de suinos em
crescimento e terminagio, respectivamente, enquanto que Carvalho
et al. (1992) observaram aumento linear na area de olho de lombo
com os mesmos niveis. Ao contrario, Curtarelli et al. (1986) verificaram
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que houve redugio linear na area de olho de lombo e efeito quadratico
sobre a espessura de toucinho com a inclusio de até 30% de raspa
integral de mandioca na dieta. Altas taxas de inclusio (71,25%) de
farinha de mandioca em substituigio ac farelo de cevada na dieta
provocaram o aumento da espessura de toucinho, enquanto que niveis
mais baixos n3o afetaram a composigio da carcaga (Walker, 1985). Os
efeitos observados na espessura de toucinho e na area de otho de lombo
nos estudos citados acima sio, muito provavelmente, causados por
problemas de balanceamento das dietas experimentais, em virtude da
falta de conhecimento ou da variabilidade no contetido e disponibilidade
da energia e dos aminoacidos dos ingredientes utilizados nas dietas, e
nio devido a possiveis efeitos causados pela raspa de mandioca em
particular.

A raspa integral de mandioca adequadamente processada, com
baixos niveis de glicosideos cianogénicos (entre 30 e 60 ppm de HCN})
e com niveis adequados de metionina, pode ser utilizada como principal
fonte de energia para porcas em gestagio e lactagio (Gomez et al,,
1984}. Por outro lado, Maner (1973) observou que, para porcas em
lactagdo, uma dieta com raspa integral de mandioca substituindo
totalmente o milho e suplementada com 10% de melago proporcionou
ligeiro aumento no consumo de ragdo e aumento de 6% na mortalidade
dos leitdes. Dessa forma, novos estudos sio necessarios para elucidar
os efeitos da tnclusio da raspa integral de mandioca na dieta de porcas
em gestagao e lactagio.

Utilizagdo da farinha/raspa integral na alimentagdo de aves

Frangos de corte - Fonseca et al. {2000) determinaram o valor
energeético da farinha {raspa) integral de raiz de mandioca come sema
adigdo de enzimas, utilizando galos e frangos de corte machos na
determinagio da energia metabolizavel aparente - EMA e corrigida -
EMAn. Os valores determinados em frangos de corte para EMA e
EMAn foran 3.307 e 3.306 kcal/kg, respectivamente, e em galos, o
valor obtido foi 2.995 kcal/kg.

A raspaintegral de mandioca, por suas caracteristicas nutricionais,
tem sido pesquisada como fonte de energia para substituir o milho nas
ragbes, podendo constituir-se em uma alternativa para reduzir o custo
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das mesmas, em épocas de escassez de milho. A substituigio total do
milho por farinha (raspa) integral de mandioca quando se aplicaram
dietas isocalOricas e isoprotéicas para frangos de corte durante o verio
foi vidvel, segundo Brum et al (1986). No entanto, quando se aplicaram
dietas heterocaléricas (sem adigio de dleo), somente foi possivel
substituir até 33,33% do miltho por farinha (raspa) mtegral de mandioca.
A substituigio total do mitho por raspa integral de mandioca numa
dieta para frangos de corte durante os primeiros 21 dias nio
comprometeu o desempenho das aves, conforme demonstraram Coelho
et al. (1993). Porém, na fase subseqiiente (22 a 42 dias), os melhores
resultados de ganho de peso e de conversio alimentar foram obtidos
com os niveis de 75% e 50%, respectivamente, de substituigio do
milho. Aqueles autores indicaram que a substituigdo total do milho
por raspa integral de mandioca promoveu um decréscimo de 9,38% no
custo da ragio, em relagdo ao tratamento testemunha.

Brum et al. {1990) verificaram a influéncia da substituigio do
milho por farinha (raspa) integral de mandioca no desempenho
produtivo de frangos de corte criados até os 42 dias de idade, e
obtiveram bom desempenho das aves quando se utilizou 66,66% do
produto em dietas isocaléricas e isoprotéicas. Os autores observaram
que, 3 medida que se aumentava a inclusio de farinha invegral de
mandioca nas ragdes, o volume se elevava na mesma proporgio,
reduzindo, como conseqiiéncia, o consumo. A farinha integral de
mandioca foi obtida apds a mandioca ter sido lavada, ralada e aquecida
em forno aberto, provido de pas, a 80°C, obtendo-se um produto com
12% de umidade.

Miranda et al. (1989) avaliaram o potencial de substituigio do
milho pela raspa integral de mandioca em dietas isoenergéticas e
isoprotéicas para frangos de corte até a idade de abate de 49 dias. Os
autores estabeleceram um nivel 46timo de substituigio de 15%,
considerando a conversio alimentar como parametro de referéncia. O
consumo mesmo com redugio de 7% para o nivel mais elevado nio
teve diferenga significativa. Ao realizar a analise do periodo de 1221
dias, Miranda et al. {1990) concluiram ser viavel a substituigdo do
milho por farmha de raiz de mandioca ao nivel de 45% para frangos de
corte na fase inicial, mas na fase subseqilente (21 a 49 dias) o nivel
4timo cai para 15% (Tabela 54).
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Tabela 54. Efeito da substituigao do milho pela raspa integral de
mandioca em dietas isoenergéticas e 1soprotéicas para frangos de corte
no periodo de 12 49 dias.

Substitui¢io do  Ganho de peso Consumo de  Conversdo alimentar no

milho (%) no periodo {g) racio” (g) periodo {g/g)
U 2,308 3256 228
15 2,239 4.999 2,23
3 2211 5110 23
45 2.042 4.906 2,4
23237 -03117X 227 -0,0039% +
0,000156X%

UEfeitn ndo sipnificativa.
Foate: Mirandaet al | E939),

Trés niveis de farinha integral de mandioca, contendo 9,15%
de PB, 9,73% de FB e 2.454 kcal/kg EMV, foram empregados num
estudo desenvolvido por Diaz et al. {1997), com frangos de corte
de 1 a 28 dias de idade, substituindo a fonte energética da ragio
nos niveis de 15%, 30% e 45%. A inclusio do maior nivel de farinha
integral de mandioca na dieta resultou em ganhos de peso baixos e
pior eficiéncia alimentar. Os autores concluiram ser o nivel de 30%
o valor limite para substituigio nas dietas das aves, sem haver
comprometimento do desempenho.

Costa et al. {(2004) avaliaram o efeito de niveis de inclusdo
de raspa de mandioca {raiz integral desidratada e moida} sobre o
desempenho de frangos de corte no periodo de 36 a 42 dias de
idade. Nas dietas foram realizados os ajustes entre nivel de milho e
farelo de soja, visando a inclusio da raspa integral de mandioca,
mantendo os niveis nutricionais. Em todas as dietas foi adicionado
um complexo enzimatico ao nivel de 0,05%. Os resultados obtidos
em fungio dos niveis de inclusio de raspa de mandioca na dieta
estio apresentados na Tabela 55.

Os autores concluiram que nio houve melhora no
desempenho dos frangos de corte com a inclusio da raspa de
mandioca na dieta.

Assim como em suinos, o balanceamento do nivel de energia
das dietas contendo farinha/raspa integral de mandioca, pelo uso
de gordura, e ainda a suplementagio com aminoacidos melhoram o
desempenho de frangos de corte alimentados com essas dietas. Em
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Tabela 55. Efeito dos niveis de inclusiio de raspa de mandioca sobre

o desempenho de frangos de corte Ross, machos, no periodo de 36 a
42 dias de 1dade.

Niveis de inclusio de Peso final Consumo Ganho de Conversio
raspa de mandioca aos 42 dias  de ragao peso alimentar
) (kg (kg) (kg
0 2,104 1,157 0,511 2,270
5 2,037 1.198 0,444 2,710
14 1,979 1,188 0,386 3152
15 2,000 1,113 0,407 2,753
2n 21027 1,164 1,434 2,752
25 2,039 1,136 10,446 2,571
Média 2031 1,596 1,438 2,702
Regressio NA' NS Q Q
Liguagic - - GP” [ORW

N = ndo analisade; NS = ndo significativo; € = efeito quadrince; GF = ganho de peso; CA = conversio alimentar,
LGP a 0562 - 2,013 X+ 2.0005 XF (Ri= 0,88),

A= 2328 + 033 X -CLUds X (RP=0,74),

Fonte: Ciasta et al. (20045,

dietas com altos niveis de inclusio da farinha/raspa integral de
mandioca pode se fazer necessaria a inclusio de pigmentantes na
dieta, para atender mercados especificos que exigem uma
pigmentagio intensa das carcagas. Na Tabela 56 sio apresentadas
algumas férmulas de ragdes com a inclusio de farinha integral de
mandioca para programas de alimentagio de frangos de corte em
trés fases (Mazzuco e Bertol, 2000).

Poedeiras - Monteiro et al. (1975a) empregaram raspa
integral de mandioca em 50% ou 100% de substitui¢io do milho,
numa dieta suplementada com metionina e gordura, concluindo que
o produto é uma fonte energética satisfatéria para poedeiras em
produgio.

Curtarelli et al. (1983a) verificaram a viabilidade da
substituigio do milho pela raspa integral de mandioca em ragbes
isoprotéicas e isocaldricas na alimentagio de poedeiras com 24
semanas de idade. Os diferentes niveis de substitui¢io do milho
pela raspa (25%, 50% e 75%) nio afetaram a produgio nem o peso
dos ovos, conversio alimentar, consumo, espessura da casca e
Unidade Haugh. Para a coloragio da gema, as diferengas foram
marcantes, indicando que a raspa integral de mandioca é uma fonte
deficitaria de pigmentos carotendides, havendo diminuigio sensivel
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Tabela 56. Formulas de ragSes para frangos de corte em programade
alimentag3o de trés fases, incluindo farinha integral de mandiocat” numa
dieta milho-soja.

Ingredientes (%) Fase inicial Fase de crescimento Fase final
{1-21 dias) (22-35 dias)  (36-42 dias)

Milho (7,817 de PB) 000 10,00 8500
Farclo de soja (8% de PBY 300 28,00 26,45
Tarinha inegreal mandioca 48,12 4939 51,26
Farinha de carne v ossos (30% de PB) B.A7 761 T3
Odeo de soja 2,29 387 A,7M0
[DI.-Aetionina 122 n27 23
1. Lisina D% 10

L. Treonina - UG 04
Sal 144 44 144
Colipa (70 0,11 i1 th 11
Premix vitaminico 0,12 thin 0,14
Premix mineral 10,05 1,05 (L5

Tortal 100N 1000, 1K) 106t
Valores calculados (%)

Proteina bruta, 2005 1.2 18,0

LAL (keal/ ke EXCY Ao 2200
Caleio 100 0,90 N85
Fosforo total 11,66 0,60 1,56
I'storo disponivel 152 A7 11,44
Metionina 049 53 147
Metionina 1 Cistina 1,80 {162 1,75
[isina 1,21 1.5 KD
Triptofano 1138 .36 1,3

“Favinha imegral de mandiors com 3,09% de PR, 31358 keal kg e EMA,
Faoee: Maesoeo e Bertol £2000).

na cor da gema com o aumento do nivel de substituigio. No entanto,
com 25% de raspa na ragiio, os ovos apresentaram-se com uma
coloragio aceitavel para comercializagio. Resultado similar foi
obtido num estudo apresentado por Curtarelli et al. {1983b), quando
o milho fo: substituido integralmente (55%) por raspa integral de
mandioca, obtendo-se gemas de baixa coloragio.

A substitui¢io parcial do milho por subprodutos da indistria
de farinha integral de mandioca, sobre o desempenho de poedeiras
leves, foi avaliado por Monteiro et al. {1988}). Com base nos
resultados, ndo foram observadas diferengas significativas entre as
médias dos tratamentos para viabilidade, produgio e peso dos ovos.
A pigmentagio da gema fol inferior ao tratamento contendo
integralmente o milho. Os autores concluiram que fo1 viavel a
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substitui¢io ao nivel de 50%, considerando, no entanto, a
suplementagdo da ragdo com uma fonte de pigmentos.

Cruz et al. (2004) avaliaram na alimentagio de poedeiras
Lohmann 1SL, com idade entre 46 e 66 semanas, o efeito da
substitui¢io do milho pela farinha de apara de mandioca, em clima
tropical. Em cinco periodos de 28 dias foram avaliados os
parimetros de desempenho e de qualidade do ovo, em niveis de
substituicio de 0, 25%, 50%, 75% e 100% do milho nas dietas. Os
autores definiram farinha da apara de mandioca como as pontas
descartadas durante a comercializagio da raiz, submetidas a
secagem em estufa a 36°C em ar forgado durante trés dias, seguida
de moagem do material desidratado. A composigio desse ingrediente
é de 87,77% de matéria seca, 2,43% de proteina bruta, 0,35% de
extrato etéreo, 4,91% de fibra bruta e 2,03% de matéria mineral.
Para obter o equilibrio energético e de pigmentago foi utilizado o
4leo de dend8. As dietas experimentais foram calculadas para 2.750
kcal de energia metabolizavel, 17% de proteina bruta, 4,2% de calcio
e 0,45% de fésforo disponivel, além de niveis semelhantes de
minerais, vitaminas e xantofilas. Os resultados de desempenho e
de qualidade do ovo estio apresentados na Tabela 57 e a analise
estatistica esta apresentada na Tabela 58.

Os autores concluiram que € possivel substituir em 100% o
milho da dieta sem afetar a produgio e a conversdo alimentar. O
uso da farinha de apara de mandioca dependera da relagio de pregos
entre os demais ingredientes da ragio.

Conforme Fonseca et al. (1998), a fécula da farinha de
mandijoca é de elevada digestibilidade e sua inclusio (11,60%) em
dietas peletizadas para poedeiras semi-pesadas (24 a 38 semanas
de idade) nfio afetou a produgio e nem a massa de ovos.

BTRln)



é" Tabela 57. Efeito da substituigao do milho pela farinha da apara da mandioca em rag6es de poedeiras comerciais.

Desempenho 0 25 50 75 100 C.V.
Produgio de ovos(%) 8283 81,72 82,82 81,61 77,68 4,48
Consumo de ragio (g/ave) " 100,67 101,00 100,72 99,42 99,70 1,65
Conversio alimentar

Ingestdao por massa de ovo 192 1,97 1,89 1,92 1,97 5,18
Ingestio (kg) por dizia 1,51 1,50 1,53 1,46 1,54 3,86
Qualidade de ovo

Peso de ovo (g) 63,35 62,72 65,41 63,38 65,15 2,39
Massa de ovo (g) 52,41 51,25 53,37 51,72 50,61 4,88
Gema (o) 2736 27,97 27,79 27,85 26,62 3,61
Clara (%)™ 58,51 59,51 60,51 60,31 60,74 1,64
Casca (Yo)" 12,93 12,53 11,67 12,18 12,64 5,01
Fspessura da casca (mm x 100}’ 0,1886 01,1682 0,1592 0,1448 (,1640 6,13
Gravidade especifica " 1,081 1,080 1,079 1,081 1,084 0,08
Coloragio da gema” 7,83 7,52 7,35 5,32 5,12 2,60

“Fiystos linear e quadraticos significativos (pet, 05,
Funte: Cruzetal, (2004}
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Tabela 58. Efeito da substituigio do milho pela farinha da apara da
mandioca em ragOes de poedeiras comerciais.

Variaveis significativas Equagdo™ Equagiio R’
Consumeo de ragio (g/ave) OQuadrddea  [000H -+ 0259N - (L T8N (Ul
Clara (") Quadratica 3717 + 13208 - L1677 095
(Casen (™) Quadratica 1421 [420X +0221N° 083
lispossura da casca (mm x 100 Quadridea 022 - 003X + 0004% 1,92
Gravidade especitica Cuadradea 1,084 - 4 014N + 783N 097
Coluracio da yema, escala Roche Lincar B.O1 - (LHTHN 186G

' Eleitos linear« quadvitivas sigrificatives [p=0.0%).

Fomnte: Crur eval, 12004).

Produgio de farinhas
Produtos para consumo bumano

Na industrializa¢io da raiz da mandioca nas tradicionais casas
de farinha ou nas modernas indistrias farinheiras sio vislumbrados
trés produtos principais que se destinam ao consumo humano: 1) farinha
de mesa, como produto principal ortundo da industrializagio da raiz
da mandioca; 2) farinha de raspas ou de raizes secas, como produto da
industrializagio das raizes previamente processadas e desidratadas,
conforme descrito no item “Processos de desidratacio da raiz de
mandioca”; e 3) fécula, como subproduto nas casas de farinha. Nesse
caso, tradicionalmente a fécula é gerada apenas como um subproduto
da fabricagio de farinha ou de raspa de mandioca, sendo obtida em
pequena porcentagem {(em torno de 2% sobre o processamento da raiz
in natura) a partir do caldo escoado da prensagem (da manipueira, no
caso da produgéo de farinha de mesa). A farinha de mesa n3o se presta
a extragdo de fécula porque esta, ao ser submetida ao calor durante a
fabricagio da farinha, sofre o processo de desnaturagio, gelatinizagio
e reagao das suas moléculas com fibras e proteinas. Porém, mesmo nas
casas de farinha, a massa de mandioca ralada as vezes é lavada para
extrair a goma (fécula), que pode ser transformada em tapioca (fécula
tostada, é uma fécula no desnaturada, de fabricagio riistica) ou carimi
(fécula desnaturada e azeda, de fabricagfo ristica).

Conforme variagdes nos processos de obtengio, as farinhas de
mandioca tém uma classificagio oficial: 1) farinha de mesa; 2) farinha
d’agua; e 3) farinha de raizes secas.
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a) Farinha de mesa - O processo da fabricagio da farinha nas
casas de farinha tradicionais pode ser descrito de forma resumida nas
seguintes etapas: 1} as raizes sio lavadas; 2) livres das partes lenhosas
e descascadas manualmente; 3) a mandioca assim obtida é passada em
ralo mais ou menos fino, visando o processo de fracionamento; 4} a
massa € entdo prensada em prensas de madeira, para perder o excesso
de 4gua; e 5) finalmente, peneirada sobre o forno de pedra ou da chapa
de ferro com fogo mais ou menos direto. A farinha de mesa tradicional
tem rendimento médio de 36%.

b) Farinha d’Agua - Surge como uma variante na fabricagio da
farinha tradicional. Nesse processo, as raizes inteiras sio imersas em
agua para fermentagio, durante um periodo minimo de trés dias,
mediante a presenga natural de leveduras dos géneros Aspergtlius, Pichia,
Bacillus e Pseudomonas. Ap0s esse periodo inicial, com o amolecimento
da massa e desprendimento da casca, esta é removida e a massa
fermentada é esfarelada, levemente espremida para retirada parcial da
agua, em seguida é realizada a separagio do material fibroso e apds é
colocada para secar. A (ltima etapa apds a secagem é a moagem.

¢) Farinha de raspa ou farinha de raizes secas - Utilizada
como sucedineo parcial da farinha de trigo na produgio de pao e massas
alimenticias, € o produto da simples transformag3o de raizes secas em
farinha por meio de trituramento e peneiragfo. As raizes desidratadas
podem ser sob forma de lasca, apara ou raspa (conforme definido por
Scholz, 1971} e descrito no item “Processos de desidratagio da raiz de
mandioca”. No uso para alimentagio humana, as raizes desidratadas
sofrem a retirada prévia da casca. Na fabricagio da farinha de raspa,
devido ao peneiramento, surge o chamado farelo de raspa que € utilizado
na alimentagdo animal.

A farinha de raspa, em algumas circunstdncias, também é
denominada de farinha integral de mandioca, quando as raspas sdo
obtidas da raiz sem a retirada da casca e secas (a0 sol ou mediante
outro processo), sem nenhuma prensagem prévia e, portanto, sem
ocorréncia de perdas de nutrientes. A geragdo dessa farinha ocorre
mediante a simples moagem da raiz da mandioca desidratada. Esse é
um produto que é processado nas propriedades rurais, visando a
obtengdo de ingrediente para alimentagio animal e, por definigio,
deveria ser denominado de raiz de mandioca desidratada moida.
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Subprodutos gerados e destinados a alimentagdo animal

Farelo de farinha de mesa - Na produgio de farinha de mesa
a partir da mandioca de casca branca, nos processos iniciais a raiz
passa pelo lavador-descascador e pelo ralador. Em seguida, é realizada
a prensagem da massa ralada, para retirar dgua na proporgio de 20% a
30% e, dessa forma, facilitar a torragio. No processo € implementada
uma segunda ralagdo, cujo ralador é conhecido como esfareladeira,
visando maior rendimento. Na seqiiéncia, a massa ralada vai para as
peneiras, com a finalidade de eliminar e retornar no processo pedagos
de casca e de raiz que escapam na etapa de ralagio. A peneiragem do
produto final obtido é opcional e, quando realizada, gera um residuo
grosseiro que, apds secagem, é denominado de farelo de farinha de
mesa, o qual é destinado 2 alimentagio animal. Esse farelo é gerado
nas casas de farinha tradicionais, na proporgio de 20% sobre a
quantidade de raiz in natura industrializada. Quando existe o interesse
em classificar a farinha em grossa, média e fina, o material triturado
passa por diversas peneiras de modo a ajustar o produto ao padrio
especificado, gerando diferentes residuos aptos a alimentagio animal.

No processamento da raiz de cor branca, a retirada da pelicula
externa ¢ feita de forma mecénica; porém, em alguns casos, quando &
feita a retirada da casca de forma manual (geralmente quando a
variedade de mandioca apresenta raiz de cor rosa ou avermelhada),
existe a geragao de uma maior proporgio de residuo (casca e parte da
raiz e mais as raizes menores que foram descartadas e nio descascadas)
que compde o farelo da farinha de mesa da mandioca. Dessa forma,
diferentes formas de processamento vio gerar diferentes farelos, que
terio diferentes composigdes nutricionais.

Farelo de varredura e do lavador - O farelo de varredura e do
lavador é o material perdido no chio, o qual é juntado a0 residuo do
lavador para a secagem e moagem, segundo a definigio de Melotu
(1972). A farinha de varredura, segundo Caldas Neto et al. {2000) e
Zeoula et al. (2002), corresponde ao residuo de limpeza das farinheiras.
E composto principalmente da farinha suja perdida no chio, pé e fibra,
apresentando elevados teores de fécula (80%) e de matéria seca (30%).
A composigio nutricional destes dois subprodutos, conforme descrito
por Mellotti (1972) estd apresentada na Tabela 59.
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Tabela 59. Composigio nutricional de alguns subprodutos resultantes
da fabricagdo da farinha de mesa.

Componente (%) Farelo do Farelo de Média
lavador™ varredura®
hlacériz seca 0372 92,58 93,15
Proteina bruta 296 3,11 3144
Bxtraro ctéreo 0,7 (3,93 01,81
Iibra bruta 4,84 757 6,20
Matéria mineral 38,23 2,74 200,48
Extradivo nio nitropenado 47 0} 78,22 62,61
Calcio 0,40 1,36 0,38
Fosforo 102 004 3,03
Celuluse 5,18 7,76 6,47
Cinza sohivel 213 2,14 2,14
Silica 36,08 062 18,35

Wdia die duas amosteas,
“Mikdia de quatro amostras,
Fonte: Welloni (1972,

Farelo de raspas como subproduto da produgao da farinha
de raspas - Na produgio da farinha de raspas é realizada a lavagem,
o descascamento da raiz e o corte do material em raspas para posterior
prensagem, visando facilitar a secagem com a retirada de um tergo da
umidade. A secagem é realizada em secadores, estufas ou ao sol. Apbs
a moagemm e peneiragem obtém-se um residuo grosseiro, o material que
fica retido na peneira, que é o farelo de raspas. Este subproduto
apresenta 70% de carboidratos amilaceos e 20% de carboidratos
celulédsicos e, em termos médios, apresenta 12% de fibra bruta
(podendo alcangar até 30%) e deve conter, no maximo, 12% de
umidade. A porcentagem de farelo sobre a produgio de farinha de
raspa pode ser calculada a base de 16%, com oscilagdes entre 5% e
20%, dependendo do grau de retirada da fibra no processo de obtengio
da farinha de raspa. Isso representa em torno de 6% sobre o peso da
ra1z de mandioca in natura, dependendo da relagio fécula:fibra da raiz,
da intensidade de moagem e peneiragem.

Subprodutos gerados na produgio de amido

Farelo de fécula, farelo de bagago ou farelo residual de
mandioca - Na produgio de fécula, 2 mandioca passa pelo lavador-
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Processamento c utilizacio da mandioca

descascador, porém, no processo de retirada da casca, mantém-se a
entrecasca branca, a qual é aproveitada para um maior rendimento de
fécula. Sequencialmente é realizada a ralagio da matéria-primae, para
melhor eficiéncia e manutengio da qualidade, é usado um filete
continuo de agua na execugio do processo. Em seguida, o produto
ralado passa por um conjunto de peneiras em série, visando a maxima
extragdo de amido. Nesse processo, resulta um residuo grosseiro retido
na peneira, o qual é submetido a secagem e constitui-se no farelo de
fécula ou farelo de bagago. Portanto, esse subproduto é obtido a partir
da massa ralada, lavada e desprovida da maior parte da fécula e é
destinado 2 alimentagio animal. O rendimento médio desse farelo é
de 30% sobre o peso da raiz de mandioca in natura. Nesse farelo
também se adicionam eventuais materiais grosseiros oriundos das
sucessivas lavagens do amido que tem como objetivo a sua purificagio.
Na fase final de obtengio da fécula é realizada a secagem, moagem,
peneiramento € armazenamento.

Na Tabela 60 estdo apresentados os valores de composigio
nutricional de alguns subprodutos gerados na industrializa¢do da raiz
da mandioca.

Utilizagido da raspa residual na alimentagio de suinos

A utilizagio da raspa residual de mandioca na alimentagio de
suinos em crescimento e terminagio tem sido avaliada em alguns estudos.
Nicolaiewsky et al. (1986a) avaliaram a substituigio de 15% a 60% de
inclusdo de raspa residual de mandioca na alimentagio de suinos em
crescimento-terminagdo e observaram redugdo no desempenho a partir
do nivel de 30% de inclusdo, embora as diferengas tenham sido provadas
significativas somente a partir de 45%. Porém, em outro estudo,
Nicolaiewsky et al. (1986b) verificaram que, a inclusio de niveis
crescentes (7,5% a 30,0%} de raspa residual de mandioca na dieta de
suinos em crescimento-terminagio, resultou em redugio do ganho didrio
de peso e aumento da espessura de toucinho a partir de 7,5% de inclusio,
e redugio do comprimento da carcaga a partir de 15% de inclusio.
Resultados semelhantes foram obtidos por Bertol & Lima (1999), com
niveis crescentes (6,67 a 20,00%) de residuo industrial de fecularia da
mandioca em dietas isocaléricas e isoprotéicas para suinos em crescimento,
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& Tabela 60. Composigio nutricional de alguns subprodutos resultantes do processamento e transformagdo daraizda &
mandioca. =
Componente (%) Farelo de bagago Farelo de farinha de Farelo de raspas %
mesa {(crueira) &

Varidvel Média CV" EPM"™ Média cvV EPM Mcédia cvV EPrM é
Matéria Seca 89,85 1,82 0,53 90,95 1,39 0,38 92,88 1,50 0,28 £
Proteina bruta 1,64 5,58 0,17 3N 7,59 0,32 3,89 11,95 0,34 §
Extrato ctéreo 048 2274 036 086 1832 036 136 1745 029 £
FFibra bruta 9,70 5,18 0,38 6,92 25,50 1,44 8,69 21,00 0,88 E
Matéria mineral 1,48 12,25 0,35 1,85 14,97 0,44 2,30 14,24 0,31 =
Extrativo ndo nitrogenado 76,56 1,52 0,38 77,62 437 1,02 76,03 8,74 1,36 g
Cilcio 042 1022 016 032 1584 019 038 1307 012 &
Fésforo 0,02 9,52 0,03 0,02 19,32 0,06 0,03 9,34 0,02 =5
Celulose 9.82 361 027 646 2440 1,33 799 1801 073 :
Cinza solivel 1,04 10,44 0,25 1,57 18,08 0,48 1,93 14,41 0,28 S
Silica 0,43 54,12 0,75 0,28 19,19 0,22 0,36 28,31 0,24 3
Subproduto da obtengio de: Fécula Farinha de mesa Farinha dc raspas &
TCV — eochicnte de varigss . ;
W EPM - erro padrio da mddie. -
Fonte: Mehuti (1972). E



Processamento e utilizagio da mandioca

onde o desempenho dos animais foi reduzido a partir do menor nivel de
inclusio. A queda no desempenho foi causada por uma forte redugio no
consumo, com consegiiente redugio no ganho de peso. Por outro lado, a
inclusio de até 30% do residuo industrial de fecularia da mandioca (niveis
de 10% a 30%), em dietas isocaloricas e isoprotéicas, ndo afetou o
desempenho de suinos na fase de terminagio (Bertol & Lima, 1999).

Como pode ser observado nos estudos refatados acima, ha uma
controvérsia com relagio aos efeitos da raspa residual de mandioca no
desempenho de suinos nas fases de crescimento e terminagio. Em parte,
adiferenga do efeito da raspa residual entre as fases de crescimento e de
terminagio pode estar relacionada com o alto conteudo de fibra desse
subproduto, pois, como se sabe, 0s suinos em terminagdo aproveitam
melhor a fragio fibra dos alimentos. Dessa forma, o nivel de energia
estimado (2.621 kcal de energia metabolizivel/kg para residuo industrial
de fecularia da mandioca) poderia estar superestimado para suinos em
crescimento, mas nio para suinos em terminagdo. Alem disso, as
diferengas entre os resultados obtidos por diferentes autores pode estar
relacionada com diferengas nos subprodutos utilizados, bem como no
balanceamento das dietas dos experimentos. Como regra geral, poder-
se-ia recomendar o nivel miximo de 10% de inclusdo da raspa residual
de mandioca para sufnos em crescimento e 30% para suinos em
terminagio, em dietas adequadamente balanceadas com relagdo aos niveis
de aminoacidos e energia.

Utilizagdo da raspa residual e farelo de farinha de mesa na
alimentagdo de aves

Farelo de farinha de mesa e raspa residual para frangos de
corte ~ O farelo de farinha de mesa de mandioca é um subproduto da
fabricagio da farinha de mesa, que apresenta grande potencial para
alimentagio animal, podendo ser incluido na ragdo das aves como
substituto parcial do milho. Conforme Brum et al. (1992), a raspa residual
de mandioca pode ser incluida em até 8% na alimentagdo de frangos de
corte de forma viavel no periodo final (dos 29 aos 42 dias de idade), em
ractes heterocaldricas, Ja em dietas isocaléricas, foi possivel a substituigio
em até 3% na fase inicial e em até 9% na fase final, sem prejuizo ao
desempenho das aves.
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Farelo de farinha de mesa e raspa residual para poedeiras
- Albino et al. (1986) obtiveram os valores energéricos da raspa residual
de mandioca mensurados nas diferentes categorias de aves (Tabela
61), e concluiram que nio houve influéncia das categorias sobre os
valores resultantes. No entanto, o nivel de proteina é bastante baixo,
aproximadamente 2,5% na base da matéria seca.

Tabela 61. Valores energéticos (EMn/kg de MS) da raspa residual de
mandioca - RM em diferentes categorias de aves.

Cateporia de aves RM 1" RM 2"

Frangos de corte (21dias de idade) 2340 2.340

Frangos de corte (42 dias de idade) 2.558 249

Cralos 2560 24M}

Poedelras 23060 24241
Ve 2 = clasificagin dn produco daci pelos o,

Frnte: Alhane e ad (1986),

Em estudo com poedeiras, Cruz & Ueno (1991) n3o obtiveram
resultados favoravels com a inclusio de raspa residual de mandioca a
um nivel de 57% em substitui¢io ao milho, em dietas isoprotéicas e
1socaloricas, em 45 semanas de idade. Os autores mostraram que a
conversdo alimentar (kg ragio/ddzia de ovos) e a produgiio total de
ovos nio foram satisfatérias quando comparadas as dietas 4 base de
milho e concentrado comercial. Garcia et al. (1994) observaram efeitos
significativos sobre a viabilidade, percentagem de postura por ave
alojada e peso médio e massa dos ovos de poedeiras vermelhas
comerciais com 48 semanas de idade, submetidas a dietas contendo
até 30% de farelo de farinha de mesa (2,92% de proteina bruta e 10,06%
de fibra bruta), por 12 semanas. Observou-se uma redugo significativa
da percentagem e espessura da casca e da cor da gema, devendo-se
adotar, portanto, a corre¢do do nivel de cilcio e pigmentantes na ragio
quando se utilizam esses niveis de farelo de farinha de mesa na dieta.

Apesar do pequeno niimero de resultados dispontveis, pode-se
concluir que o farelo de farinha de mesa pode ser incluido em até 3%
e 9% nas dietas de frangos de corte nas fases inicial e final,
respectivamente, desde que corrigidos os niveis de energia.
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PARTE AFREA DA MANDIOCA

Rendimento por hectare e composigio nutricional

Nas situacdes normais de manejo da cultura, segundo Carvalho
e Kato (1987), para uma densidade de 20.000 plantas por hectare e
uma produgio de 0,44 kg de matéria verde no tergo superior por planta
(0 equivalente a 0,1 kg de feno), estima-se uma produgio de 9.000 kg
de matéria verde (ou 2.000 kg de feno} representando um potencial de
produgio de 400 kg de proteina bruta por hectare. Essa estimativa
refere-se a uma média de 10 variedades, cuja parte aérea foi colhida 12
meses apds o plantio, conforme avaliado por Carvalho et al. (1985)
em Minas Gerais e descrito na Tabela 62, onde tambem estio
apresentados os valores médios das variaveis avaliadas nos fenos dos
dois tergos da parte inferior e da planta inteira.

Porém, na pratica, ao avaliar o rendimento dessas 10 variedades
em 5 diferentes épocas de colheita, as autoras estabeleceram um valor
médio de apenas 5,0 toneladas de matéria verde por hectare (equivalente
a 1.500 kg de feno), conforme apresentado na Tabela 63. Esse
rendimento tem forte relagio com o ciclo de vida da planta, o qual ¢
condicionado pela variedade, fertilidade do solo e clima da regjifio onde
é plantada e, dessa forma, sofre influéncia do estadio de crescimento
da planta e da época de colheita dentro de cada ecossistema. Costa &
Perim {1983) descreveram os resultados obtidos na regido dos cerrados,
utilizando variedades resistentes a bacteriose. Para colheita em 12
meses, obtiveram entre 18 e 22 toneladas de matéria verde por hectare.

Diferentes variedades apresentam distintas arquiteturas das
plantas, cuja estrutura também depende da densidade de plantio
adotada. A capacidade das variedades em reter as folhas na porgio
que abrange os dois tergos da posigéo inferior da parte aérea da planta,
por longos periodos durante a fase de crescimento, é uma caracteristica
genética que tem correlagio com o potencial produtivo. Para aquelas
variedades que apresentam um indice de colheita, isto €, a relagio
entre a biomassa das rafzes dividida pela biomassa total (raizes e parte
aérea) acima de 0,50, existe correlagdo positiva entre a retengio das
folhas aos 5, 6 e 7 meses de idade da planta com a capacidade produtiva
e as caracteristicas da raiz na época da colheita ao final do primeiro ano.
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= Tabela 62. Médias e desvio padrio de caracteristicas produtivas e de composicio nutricional de fenos obtidos com

0 tergo superior, os dois tergos na posigio inferior e a parte aérea total de 10 variedades de mandioca cothidas aos 12
meses.

Porgdo da parte aérea

Terco superior Dois tergos inferiores Inteira

Varidveis avaliadas Média D.P. Média D.P, Média D.P.
Produgdo de matéria verde (kg/planta) 0,44 0,12 0,45 0,12 (3,89 0,23
Rendimento em feno (%) 22.84 3,22 27,86 202 25,32 2,18
TUmidade (%) 13,61 1,36 12,57 0,60 13,07 0,78
Fibra bruta (% no feno) 25,20 1,79 2998 2,23 27,62 1,17
Amido (% no feno) 5,77 1,34 16,35 1,95 11,07 1,36
Proteina bruta (% no feno) 20,22 1,81 7,28 0,99 14,03 1,02
Produgio de amido (g/planta) 5,76 1,96 20,31 5,58 24,83 6,77
Produgio de proteina bruta (g/planta) 19,97 4,45 9,09 3,18 31,16 8,41

Fone: Calowlade a parir de dados apresentados por Carvatho eval. (1985
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Tabela 63. Médias para os parimetros produtivos e de composigio nutricional de fenos obtidos com o tergo superior
de 10 variedades de mandioca colhidas em diferentes meses pos-plantio.

Variaveis de produgio Meses apds o plantio
08" 12 16 20 22 Média™
Producio de matéria verde (kg/planta) 0,21 0,45 0,29 0,15 0,14 0,25
Rendimento em feno (%) 26,11 2227 36,92 41,42 34,82 30,08
Umidade (% no feno) 10,19 13,67 12,68 10,26 11,64 12,11
Fibra bruta (% no feno) 22,93 24,98 23,74 206,37 25,37 24.36
Amido (% no feno) _ 11,67 5,97 7,77 14,88 10,41 8,86
Proteina bruta (%o no feno) 10,22 20,69 17,68 6,66 14,03 15,64
Produgio de proteina bruta (g/planta) 5,59 20,73 18,93 4,14 6,84 11,25

AC.ada valor representa a média de 10 variedades plaotadas em Livras, MG.
M édia geral punderads em hangdo di produgko em cads més avalisdo,
Faeme: Calewlado 2 partir de dados apresentades per Carvalbi eal, (1983
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Uso racional da mandioca e subprodutos na alimentagio de aves e suinos

Em alguns bancos de germoplasma (CIAT, 2001) os gendtipos que
tém menor propensio a abscisio das folhas nos dois tergos inferiores
apresentam aumento em até 25% na produgio de raizes, incremento
na matéria seca das rajzes em 7%, maior rendimento de matéria seca
por hectare e aumento do indice de colheita em 7%. Embora a
caracteristica seja altamente herdavel, efeitos de interagdo entre
genotipo e ambiente sio observados.

Para calcular o rendimento por hectare, os valores médios
determinados vio depender da densidade de plantio, que é escolhida
em fungdo do objetivo principal da lavoura: a produgio de raizes ou
de massa verde. Segundo Ravindran (1993}, quando o cultivo da
mandioca destina-se exclusivamente para a produgio massal da parte
aérea para feno, a colheita pode ser realizada a partir de trés meses em
ciclos de 60 2 75 dias. Com adequada irrigagio e fertilizag3o, as plantas
mantém a produgdo por varios anos e, potenctalmente, a quantidade
anual de matéria seca com a parte aérea que pode ser obtida é de 21
toneladas por hectare, segundo a estimativa de Montaldo {1977),
correspondendo a cerca de 4 toneladas de proteina. Monitilla (1976)
reportou, para idénticas condigdes, uma produgio de 34 toneladas de
matéria seca a0 ano, correspondendo a 6 toneladas de proteina por
hectare.

Os resultados de Bruijin {1973}, ao caracterizar a concentragio
de glicosideos cianogénicos (em equivalentes HCN) em folhas e
peciolos, conforme apresentado na Tabela 7, determinaram uma redugio
nos teores de HCN para os tecidos mais velhos e, dessa maneira, folhas
e peciolos velhos sio menos téxicas que os novos. Da mesma forma,
Tiesenhausen (1987} relatou resultados obtidos por diferentes
pesquisadores, em que a concentragio de equivalentes HCN em nove
diferentes variedades de mandioca apresentou, para a parte aérea in
natura, redugdo na concentragio entre 4,5 meses (256 + 55 mg/kg)
até 12 meses de idade (117 + 36 mg/kg). A correlagio calculada entre
os dois estadios de crescimento das plantas, considerando as diferentes
variedades, foi de 0,44.

Existem trés formas préticas de realizar o manejo da parte aérea
da mandioca como matéria-prima para a alimentagio de monogastricos,
envolvendo o fornecimento ao natural, a formagio de silagem ¢ o
preparo de feno.
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Folhas e tergo superior da planta in natura

Ao urilizar o terco superior da planta ou folhas ao natural, as
recomendages expressas para o uso da planta de mandioca descritas no
item “A planta de mandioca em ponto de murcha” devem ser observadas,
em fungio do teor de fatores antinutricionais toxicos.

A umidade do tergo superior da planta varia em fungio da umidade
do ar, umidade do solo e do estadio de crescimento da planta, alcangando
valores entre 72,0% e 80,8%, estando também na dependéncia do indice
foliar. Na planta jovem, a umidade é alta em fungfio do elevado teor de
4gua nos talos e peciolos, e o valor maximo de umidade ¢ determinado
quando da méxima produgio de massa verde por planta. Porém, a medida
que a planta envelhece, com a ocorréncia de maior proporgao de tecidos
lignificados e perda parcial das folhas via abscisio natural, ou ocasionada
por perfodos de seca, a umidade assume valores mais baixos. Na Tabela
64 estio apresentados os valores relatados por Hervas Moreno (1982)
sobre a composigio da parte aérea da mandioca aos trés meses pos-plantio.

Tabela 64. Proporgio e composigio em nutrientes da parte aérea da
planta de mandioca ao natural, aos trés meses pos-plantio,

Variaveis avaliadas Potgio da parte aérea
Folhas Peciolos Talos Partc adrea

total
Porcenragem da parte aérea 52,00 15,00 33,00 L
Umidade (“o) 71,00 82,00 84,30 77,04
Protuina bruta (M) 8,12 2,U3 1,73 5,10
Fibra brura (%) 2,61 394 3,96 3,25
Cinzas (o) 2,35 1,53 1,22 1,86
Carbohidratos {77) 11,48 7.92 6,75 9,39

Fonte: Moditicado a partir de Moore (1976), citado por [ervas Moreno (19824

Montaldo (1977), na avaliagio da distribuigio percentual das
diferentes fragdes da parte aéreade 11 vaniedades de mandioca, determinou,
em plantas com 12 meses, um valor médio de 81% para caules e
ramificagdes, 7% para laminas foliares e 12% para hastes e peciolos. A
alteracfio dessa proporgio tem reflexos sobre a concentragio de nutrientes
e de fatores antinutricionais (fibras, taninos e glicosideos cianogénicos).
Os valores de proteina e de fibra bruta sfo os mais variaveis, de acordo
com dados de Montalda (1977), apresentados na Tabela 65.
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Tabela 65. Concentragio média de proteina bruta e fibra bruta nas
folhas e parte aérea da mandioca e feno de alfafa.

Ingrediente Proteina brura Fibra bruta
(%) (%)
Folhas freseas de mandiocea 7,1 1.4
Folhas secas de mandioca 250 13,3
Forragem seca da parte aérea de mandioca 17,2 235
l'eno de alfafa 17,2 N4

Fante: Montahd {1977,

Folhas e tergo superior da parte aérea ensilada

O teor de matéria seca da ensilagem da parte aérea é semelhante
a0 da parte aérea ao natural, o que faz com que a concentragio dos
outros componentes e nutrientes também apresentem pouca diferenca
em comparagio com a parte aérea in natura, Oliveira et al. (1984a,
1984b) determinaram um pH final de 4,40 para a silagem de parte
aérea da mandioca com 27,06 g de 4cido acético, 181,93 g de acido
latico e 451,0 miliequivalentes de acidos graxos volateis por kg de
matéria seca. Na Tabela 66 estio apresentados os valores especificos
para a parte aérea total da mandioca {que inclui inclusive a maniva),
em condi¢o de reduzida irea foliar e maior proporgio de talos e
manivas. Esses resultados dio a indicagio da possivel variabilidade
em termos de qualidade nutricional quando é feita referéncia a parte
aérea da planta indistintamente.

O processamento sofrido pela parte aérea durante a ensilagem é
mais eficiente do que a secagem para a eliminagio dos glicosideos
cianogénicos (Tabela 67}. Quase 100% dos glicosideos cianogénicos
s30 eliminados nesse processo.
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Tabela 66. ConcentragSes de nutrientes, pH e taninos nas silagens da
parte aérea total e do tergo superior da mandioca.

Variaveis Parte acérea Tergo
total superior

Matéria seca (W) 24901 2415
Proteina bruta {6 na matéria natugal) 2,60 3,00
Proteina bruta (Vo na M3 14,44 12,42
Fibra bruta (% na 3.5 30,52 33,26
Carbohidratos soldvets (% na BLS)) 14,92 14,82
Cilcio (% na MLS) 0,79 0,87
Fdsforo (% na M.S) 13 i3
Haergia bruta (keal /kg de M.S) 4.64411) 4.540),11
Acidez, unidades de pH 4,04 4,01
Teor de tanine solivel em dgua (my/ 100g ALS) 1.103,3 3.640,5
Teor de taninos totais {yoy/ 100z 318 1.132,6 3.835,1

Fonte: Civeica ecal, (1984a, 19840}

Tabela 67. Efeito dos procedimentos de secagem ou ensilagem da
folha de mandioca sobre o teor de HCN.

Método de processamento HCN Taxa de climinagio
(mg/kg M. 5.} (%)

Ao natural 863 -

Secagem & sombra por 2 dias 274 68,2

Secagem ao sol por 4 horas 261 69.8

Secagem completa ao sol B 90,7

Iinsilagem 33 96,2

Tonke: Calewdado a parvie de Khajarem & Khyarern 1951

Folhas e tergo superior da mandioca sob forma desidratada
Composigio e valor nutricional

Segundo Ravindran (1993), as folhas desidratadas de mandioca
contém, em média, 21% de proteina bruta, porém valores variando
entre 16,7% a 39,9% foram relatados. Cerca de 85% da proteina bruta
encontrada nas folhas desidratadas é proteina verdadeira (Eggum,
1970). Conforme Carvatho (1986}, as folhas contém aproximadamente
30% de proteina, com um bom perfil de aminoAcidos essenciais, porém
deficiente em metionina. A parte aérea da mandioca (folhas e talos)
pode ser utilizada para a produgio de farinha de folhas de mandioca
ou farinha da parte aérea da mandioca, também denominada “feno da
parte aérea da mandioca”.
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Conforme Silva et al. (1998}, a farinha de folhas de mandioca é
constituida por talos primAarios, secundarios e folhas ricas em proteina
(17,8% a 34,8%), havendo limitagio apenas com relagfo aos altos
niveis de acido cianidrico. A parte aérea da mandioca contém também
altos teores de clcio e baixos teores de {dsforo, quando comparada
com a do milho e do sorgo, e pode ser utilizada como pigmentante em
ragOes por ser rica em xantofilas. Na Tabela 68 podem ser encontradas
a distribuigio de alguns nutrientes conforme sualocalizagio na parte
aérea da mandioca.

Tabela 68. Constituintes da parte aérea da mandioca (hastes, peciolos
e folhas) e valor nutritivo.

Constituintes (%o} Partes da planta

Hastes Peciolos Folhas
Porcentagem da parte aérea total 42,72 2208 35,08
Proteina bruta 4,32 8,41 2749
Flstrato etéreo 1,9 1,59 6,76
Fibra em detergente neutro 63,62 s0.52 3298
Cinzas 0015 07 0,119
Calcio (437 147 182
Fosforo U1 13 27

Fauniier Aclaptades de Carvallueet al. (1984], cicade por Carvathe (1986

A farinha da parte aérea da mandioca possui um teor consideravel
de proteina, porém o teor de fibra também é elevado, o que faz com
que seu contetdo de energia seja baixo. E necessario considerar também
que o conteudo de fibra e proteina é muito variavel nesse produto,
com isto varlando também o teor de energia, dependendo
principalmente do estadio de maturagio da planta ou da época do ano
em que for feita a colheita, pois a proporgio entre folhas e caule depende
do estadio de maturagio da planta.

As folhas da mandioca também apresentam taninos (3% a 5%
na matéria seca}, os quais reduzem a digestibilidade dos aminoacidos
(Kumar & Singh, 1984), em especial a metionina (Nelson et al., 1975}.
A adigio de metionina i dieta aumenta o valor biolégico da proteina
da farinha da parte aérea de 49% para 80% (Eggum, 1970). O contetddo
de tanino varia de acordo com a variedade, mas além disso aumenta
com o estadio de crescimento da planta. A Tabela 69 apresenta os
teores de macro e microminerais nas folhas de mandioca.
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Tabela 69. Teor de macro e microminerais nas folhas de mandioca.

Forma de apresentagio Feno das folhas Folhas
Concentragio na base natural na matéria seca™
Valores Média Minima Mixima Média

Calclo (") 1.35 0.63 3,20 1,38
Fésforo (V) n4s 0.23 1,76 0,39
Magnésio (%9) 1,42 0,20 113 0,47
Potissio (%) 1,28 0,87 2,30 1,51
Enxofre (i) - 0,24 0,52 1,33
Sadio (myg/ke) 20,00 10,27 113,00 2947
Ferro (my/kg) 239 120,63 950,10 241,61
Manganés (mg/kg) 52 18.67 200,00 61,39
Cobre (mg/kg) 12 2,81 12,36 7,39
Vinco (mg/kg) 149 1514 15047 4753

Valores oeiumdosde 411 penduipos de mandisca.

Fone: Ravindran (1930 CIA'T (2001}

Qutros fatores responsaveis pela variabilidade da composigio da
farinha da parte aérea sio a variedade e as condigBes de cultivo relacionadas
com clima e fertilidade do solo. Durante a secagem deve-se ter o cuidado
com a perda de folhas, as quais contém alto teor de proteina. A composigio
média da farinha de folhas da mandioca é mostrada na Tabela 70.

O conteddo e adigestibilidade dos aminodcidos da farinha da parte
aérea tendem a declinar com o amadurecimento das folhas.
Comparativamente ao farelo de soja, que é a principal fonte protéica utilizada
nas ragdes para suinos e aves, a proteina da farinha da parte aérea é mais
rica em lisina, treonina, cistina, valina, metionina, isoleucina, leucina,
fenilalanina e triptofano em base total (Tabela 71). Porém, faltam dados
sobre a disponibilidade dos aminoacidos, o que torna dificil uma
comparagio mais detalhada desSes dois produtos. De acordo com Eggum
(1570), a disponibilidade biolégica da metionina da farinha da parte aérea
da mandioca para ratos & de 59%, enquanto que Nwokolo (1987) indicou
umm valor de 85,3%, o qual é semelhante ao coeficiente de digestibilidade
ileal aparente da metionina do farelo de soja com 44% de proteina bruta
{86%) segundo NRC {1998). Dessa forma, mesmo considerando a menor
disponibilidade da metionina na farinha da parte aérea da mandioca, o
conteudo de metionina digestivel na proteina bruta deste alimento (1,22%
a 1,42%} ainda é superior ao da protema bruta do farelo de soja (0,89%),
nzo havendo deficiéncia de metionina na farinha da parte aérea, ao contrério
do que afirmam outros pesquisadores.
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— Tabela 70. Composigio e valor energético da farinha de folhas da mandioca, de acordo com diferentes fontes.
Matéria seca Proteina Fibra bruta Calcio Fosforo EM suinos EM aves Carotendides totais
(%) bruta (%) (%) C6) (%) (keal/kg) (kcal/kg) (mg/ke)
- 22,00 19,99 1,57 0,29 - 1.300 160,0
90,12* 19,46 15,74 1,01 0,38 - 1.736 -
93,00" 21,00 20,00 1,45 0,45 2.160 1.800 -
90,91 21,00 17,26 - - - 1.696 -

Fonte: ! César {1981 “EMBRAPA (1991} MRavindran {1993 *Silva et al. [2000).

SOUINS 3 5348 3P ogimuamne BU sompmdqns 2 EIOTPULTUY £P |EUOLDET O8]



Tabela 71. Contelido de protefna bruta e de aminoacidos e disponibilidade dos aminodcidos da farinha da parte
aérea da mandioca - FPAM, feno de mandioca e do farelo de soja, de acordo com diferentes autores.

Nutrientes FPAM™" FPAM® Feno de Farelo de soja®”
mandioca®
% da Yo % da  Disponibi- %o % da % % da Digestibili-

proteina proteina lidade (%0) proteina proteina  dade (%)"
Proteina bruta 100,00 21,39 100,00 - 1946 100,00 44 84 10,00 -
Lisina 6,45 1,28 5,98 75,6 1,52 7,81 2,65 391 85
Argining 5,50 1,20 5,01 75,7 0,32 1.64 3,27 729 91
1 listicio 247 092 430 75.8 ] ; 1,27 2,83 86
Treontina 4,69 0,88 411 775 1,59 8,17 1,60 357 73
Cistina 1,55 0,11 0,51 88,1 0,36 1,85 0,62 1,38 77
Valina (:,23 1,09 3,10 T 1,63 8,38 1,91 4.26 81
Metionina 2,07 0,34 1,59 85,3 0,47 2,41 0,46 1,03 86
Isoleucina 4,80 0,88 4,11 75,7 1,40 7,19 1,86 4,15 84
Leucina 8,82 1,75 8,18 73,5 2,26 11,61 3,17 ER 84
Fenilalanina 5,49 1,03 4,82 70,9 1,45 7,45 1,86 4,15 85
Tirosina 3,95 (0,79 3,69 749 - - 1,57 3,50 36
Triptofano 223 - - - 0,38 1,95 0,74 1,65 50
Triptofano - - - - 0,19 0,98 0,63 1,40 -

disp. (aves)

Fon: ' dvbapradede Epgmem (197217 Adaprade de Nwokalo (E987); Lmbrapa (39911 * NRC (98], digestibilidade ilead aparente.
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Utilizagdo do feno/farinha da parte aérea na alimentagio
de suinos

A substituigio de até 30% do milho por farinha da parte aérea
da mandtoca na dieta para suinos em crescimento e terminagdo nio
afetou o desempenho nem as caracteristicas de carcaga (Coll et al.,
1987). Por outro lado, Alhassan & Odoi (1982) observaram uma
redugio do ganho de peso e da eficiéncia alimentar em suinos em
crescimento e terminagio, que receberam dietas com a seqiéncia 10%-
20 ou 20%-30% de inclusio de farinha de folhas de mandioca. Os
autores atribuiram o mau desempenho aos efeitos cumulativos do 4cido
cianidrico; porém, nfo houve um suplemento adicional de metionina e
aparentemente as dietas ndo foram corrigidas quanto ao nivel de energia,
sendo esta também uma provavel causa do baixo desempenho. Da
mesma forma, o ganho de peso € a eficiéncia alimentar de suinos em
crescimento foram reduzidos linearmente com 0 aumento dos niveis
de farinha da parte aérea da mandioca até 30% da dieta (Ravindran,
1990, citado por Ravindran, 1993). Porém, estes mesmos autores
observaram que a suplementagio com 1,5% de dleo de coco e 0,2%
de metionina nas dietas contendo farinha da parte aérea mejhorou o
desempenho dos suinos, igualando-se 4 dieta testemunha de milho e
farelo de soja. Pode-se concluir que é viavel a inclusio de até 20% de
farinha da parte aérea da mandioca, obtida de variedades mansas, na
dieta de suinos em crescimento e terminacio, e de até 30% da dieta
para porcas em gestagdo, desde que se suplemente essas dietas com
6leo para manter niveis adequados de energia e com metionina para
auxiliar na elimina¢io dos residuos toxicos. Aproximadamente 0,2%
de metionina adicional ¢ suficiente para normalizar o desempenho de
suinos em crescimento-terminacio e para porcas em gestacio,
alimentados com dietas contendo de 10% a 20% de farinha da parte
aérea. No caso das porcas em gestagio, ao inves da suplementagio
com dleo para corrigir o nivel de energla, pode-se aumentar a quantidade
de alimento fornecida, ja que a capacidade de ingestio de alimento é
alta comparada com as necessidades dos suinos nessa categoria. Dessa
forma, a farinha da parte aérea pode servir como fonte de fibra,
aumentando a sensagio de saciedade das porcas.
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Utilizagio de produtos desidratados da parte aerea na
alimentagio de aves

Farinha de folhas da parte aérea para frangos de corte -
Utilizando farinha de folhas de mandioca contendo 21,5% de PB €92
ppm de HCN, Ravindran et al. (1984-1985) substituiram a principal
fonte protéica da ragio para frangos de corte nos niveis de 10%, 20%
e 30%. O melhor desempenho foi apresentado nos tratamentos
contendo 10% de farinha de folhas, o que os autores atribuiram ao
balango adequado de aminoacidos. Contudo, os niveis mats altos de
farinha de folhas resultaram em piora no ganho de peso, consumo e
eficiéncia alimentar, o que foi atribuido ao maior volume proporcionado
pela inclusio da farinha e 4 presenca de fatores antinutricionais como
o HCN e taninos. Oliveira et al. {1998) concluiram que a farinha de
folhas de mandioca pode substituir os principais ingredientes numa
dieta para frangos baseada em milho e farelo de soja (21% de proteina
bruta e 3.042 kcal/kg), ao nivel de 5,17% da dieta. Da mesma forma,
Silva et al. (2000) também concluiram que a farinha de folhas de
mandioca pode ser utilizada ao nivel de 5,17%, numa dieta baseada
em milho e soja, para frangos de corte com 1 a 21 dias de idade. Os
autores indicaram que a adigio de um complexo multienzimatico, para
reducio dos efeitos antinutritivos dos polissacarideos ndo-amilaceos,
nio melhorou o valor nutritivo da farinha de folhas. No estudo, a fannha
foi obtida medtante secagem ao sol durante 48 horas, com a temperatura
ambiente variando de 26 a 30°C e a umidade relativa do ar de 65% a
70%, sendo as folhas posteriormente trituradas em maquina forrageira.

Farinha de folhas da parte aérea para poedeiras - Num
estudo utilizando poedeiras com 40 semanas de idade, submetidas a
dietas contendo trés niveis (0%, 4% e 8%) de farinha de folhas de
mandioca e suplementagio enzimatica, Schmidt et al. 2000) concluiram
que a inclusio da farinha de folhas e o nivel enzimatico da dieta ndo
afetaram o peso dos ovos nem a conversio alimentar por massa e por
diizia de ovos.

Feno da parte aérea para frangos de corte - A substituigdo
parcial do milho por feno da parte aérea da mandioca e por farelo de
raiz integral de mandioca em ragdes para frangos de corte (1 a 54 dias
de idade) foi estudada por Izel et al. (1987). Niveis crescentes de feno
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da parte aérea da mandioca concorreram para redugio do ganho de
peso e piora na conversdo alimentar, enquanto a substitui¢io do milho
pelo farelo de raiz integral fo1 viavel até o nivel de 45%. Miranda et al.
(1991) verificaram o efeito da adi¢3o de 3% de feno da parte aérea da
mandioca como pigmentante natural para frangos de corte submetidos
a uma dieta contendo 30% de farinha de raiz de mandioca. A
pigmentagio das canelas, avaliada por meio de leque colorimétrico,
foi superior para as aves que receberam o feno da parte aérea da
mandioca, quando comparado ao feno de alfafa, incorporado 4 dieta
no mesmo nivel,

Feno da parte aérea para poedeiras - A avaliagio do feno da
parte aérea da mandioca para poedeiras limitou-se a sua utilizagio como
pigmentante. O feno da parte aérea, empregado ao nivel de 1,5% na
dieta de poedeiras com 27 semanas de idade, proporcionou uma
coloragio aceitavel 4 gema do ovo (César, 1981). Niveis mais elevados
(3% a 4,5%) proporcionalmente condicionaram a maior intensidade
nacor.

Deacordo com os resultados relatados acima, a farinha de folhas
de mandioca pode ser utilizada em niveis de 5% a 10% na dieta de
frangos de corte e de poedeiras, desde que os niveis de energia das
dietas sejam adequadamente corrigidos e o balango de aminoacidos
sejaadequado. O feno da parte aérea devera ser utilizado apenas como
pigmentante, em niveis de até 5% da dieta, tanto para frangos de corte
como para poedeiras.
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INTRODUGAO

Segundo a FAO (2003b), em 2002 o Brasil possuia o segundo
matior rebanho de bovinos do Mundo, com um efetivo de 176 milhdes
de cabegas, sendo também o segundo maior produtor mundial de
mandioca, com 23,1 milhdes de toneladas de raizes colhidas. No entanto,
a despeito desse enorme potencial, o uso de produtos e subprodutos da
mandioca como alimentos componentes de dietas para ruminantes nio
tem sido suficientemente explorado e aprovertado.

Consideravel volume de novos resultados de pesquisas sobre o
uso da mandioca na alimentagio animal tem sido publicado no Brasil
(Camardo etal., 1993), bem como na Colombia (Gil L1. & Buitrago A.,
2002), ouem “workshops” promovidos por paises da Asia, especialmente
Camboja, Tailindia e Vietnam (hitp://www.mekarn.org/proc/
contents.htm; hitp://www.ciat.cglar.org/asia_cassava/workshop.htm),
e da Africa (htip://www.fac.org/Wairdocs/ILR1/x5458E/
x5458E00.htm). Esses resultados sio oportunos, apresentando
arualmente particular interesse para o setor agricola brasileiro, em especial
os agronegdcios pecuarios, na medida em que projetam a mandioca como
alternativa vidvel para alimentagio de rebanhos de pequenas propriedades,
notadamente aquelas de caracteristica familiar. O uso de tecnologias
que integrem as atividades pecuarias com a produgio agricola de
alimentos na propriedade é uma das premissas para sistemas produtivos
sustentaveis. Essa sustentabilidade é garantida pela economicidade (baixo
custo de produgio de alimentos, aumentando a renda do produtor) e
pela preservagio de recursos naturais (reciclagem de nutrientes dos
dejetos animais, que retorriam aos campos de cultivo do alimento).

Em termos comparativos, a mandioca distingue-se de outras
forrageiras por ser uma cultura que pode ser manejada com o duplo
proposito de produgdo de carboidratos soliveis (amido), principal
componente das raizes tuberosas, e/ou de proteina, presente em elevadas
concentragdes nas folhas (Preston, 2001). Segundo Onabowale (1988),
a cultura da mandioca produz cerca de 250.000 cal/ha/dia, em
comparagio com o milho (200.000 cal/ha/dia}, arroz (176.600 cal/ha/
dia), sorgo (114.000 cal/ha/dia} e trigo (110.000 cal/ha/dia). Quanto a
proteina bruta - PB, de acordo com a FAO (2003a) é possivel obter
acima de 6 t/ha/ano, com praticas agrondmicas especificas visando a
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produgio de parte aérea de mandioca. Além disso, subprodutos da
indtistria de processamento de raizes de mandioca podem constituir-
se em alternativa econémica para inclusio cm dietas de ruminantes,
nas regides produtoras desses residuos. Na Tabela 1 s3o apresentados
dados comparativos de composigio bromatoldgica de diferentes
produtos agricolas utilizados na alimentagio de ruminantes, em relagio
a alguns obtidos da mandioca.

Tabela 1. Composigio bromatoldgica comparativa de diferentes
produtos agricolas utilizados na alimentag3o de ruminantes.

Alimento Matéria scca Encrgia (Mcal/kg) Proteina
(%) Digestive]l  Metabolizdvel  (g/kg)

Raty tresca de mandiocs 33 1,30 [ 12
Raiz seen de mandioca on 340 3n 34
Valha fresea de mandioca 25 11,36 1,34 05
Polha destdracada de

mandioca i 1.20 .10 220
Girins de sorgo el A 325 87
Grios de mitho an 345 3,440 95

Fuatter Acbaprato de £ 7l L1 & Buirragu A, (2302),

O elevado teor de carboidratos, notadamente sob a forma de
amido, nas raizes da mandioca e nos variados subprodutos de sua
industrializagio (Marques et al., 2000), caracteriza tais alimentos como
alternativas economicamente viaveis como sucedaneos energéticos do
milho e de outros grios ou suplementos concentrados de uso comum
naalimentagio de ruminantes.

Dietas formuladas com concentrados energéticos a base de
produtos e subprodutos de ratzes da mandioca, desde que devidamente
corrigidas para os nutrientes limitantes, principalmente em relagdo a
proteina, permitem obter rendimentos na performance de ruminantes,
comparaveis aqueles obtidos de dietas baseadas em cereais (Zinn &
DePeters, 1991; DePeters & Zinn, 1992} ¢, adicionalmente, sob menor
custo (Sanda & Methu, 1988; Wanapat & Petlum, 2001}. O uso de
fontes de nitrogénio n3o protéico, atrarivas do ponto de vista econdmico
(exemplo: uréta), de volumosos amonizados ou de forrageiras tropicais
(leguminosas, folhas de mandioca, pastagens de gramineas etc.)
produzidas de modo sustentivel na propriedade, sio alternativas
recomendadas para viabilizar o uso das raizes da mandioca e dos
subprodutos da sua industrializagio em dietas de ruminantes.
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Em face dos elevados teores de PB, a parte aérea da mandioca
pode ser eficientemente usada como suplemento protéico em dietas
de ruminantes, n3o s6 nos periodos de escassez de forragem, mas
durante todo o ano, contribuindo para redugio nos gastos com
alimentos concentrados. A adogio de procedimentos especificos de
manejo da mandioca como cultura perene constitui-se em meio
extremamente eficiente de fixagdo da energia solar sob a forma de
biomassa da parte aérea, permitindo produgdes de até 4 t/ha/ano de
PB (Preston, 2001), contribuindo para a sustentabilidade de sistemas
integrados de produgio agropecuaria.

Além disso, a mandioca, como planta nativa e tradicionalmente
cultivada na maior parte do Brasil, apresenta caracteristicas favoraveis
de rusticidade e de adaptabilidade a diferentes ecossistemas, de menor
demanda por insumos de produgio, destacando-se como alimento
energético e protéico alternativo e atrativo do ponto de vista econbmico,
para os periodos de escassez de forragem. No entanto, maior adogio
de tecnologias disponibilizadas pela pesquisa faz-se necessaria, visando
a0 1ncremento dos nivels de produgio dessa cultura, historicamente
baixos em nosso Pais.

A principal imitagio no uso da mandioca como alimento para
ruminantes refere-se ao problema da toxicidade do acido cianidrico -
HCN. No entaato, técnicas simples de processamento, tais como
secagem ao sol e ensilagem, combinadas com o fornecimento de
adequados niveis dietéticos de enxofre, efetivamente protegem os
ruminantes da toxicidade por HCN (Sanda & Methu, 1988). Outra
limitagio relacionada ao uso da mandioca na alimentagio de ruminantes
refere-se as dificuldades relativas a conservagdo pds-colheita de suas
raizes. Algumas alternativas tecnolégicas aplicaveis na escala de
produgdo do pequeno empreendimento agropecuario tém sido
disponibilizadas pela pesquisa (Corréa & Kato, 1987; Kato & Souza,
1987).

Alguns trabalhos tém sugerido que vacas e bitfalos alimentados
com dietas a base de forragem da parte aerea da mandioca
apresentaram, comparativamente, menor contagem de ovos de
nematodeos gastrintestinais, efeito este atribuido a presenga de taninos
atuando como agentes anti-helminticos naturais (Netpana et al., 2001;
Wanapat, 2001). Outros estudos vislumbraram um efeito colateral
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benéfico para aumento da vida de prateleira do leite, atribuido a presenga
do tiocianato, metabdlito resultante do processo de destoxificagio do
HCN no trato gastrintestinal de vacas (Wanapat, 2001; Wanapat et al.,
2001). Esses dois dltimos aspectos, relacionados ao uso de dietas
baseadas em mandioca sdo, evidentemente, de grande interesse em
sistemas de produgio menos tecnificados, de caracteristica familiar.

Neste capitulo sio apresentados resultados de pesquisas
realizadas no Brasil e no exterior, relacionados ao uso da mandioca na
alimentagdo de ruminantes, em espectal dos bovinos. Em especifico,
procurou-se discutir o potencial e eventuais limitagdes concernentes
ao uso de diversos produtos e subprodutos derivados da mandioca na
formulagio de dietas para ruminantes, além de apresentar alternativas
para incrementar a performance desses animais, principalmente quando
manejados em sistemas de produgio menos tecnificados.

POTENCIAL, LIMITACOES E FORMAS DE USO
DA MANDIOCA NA ALIMENTACAO DE
RUMINANTES

O valor nutritivo de qualquer alimento e a resposta animal a ele
associada dependem de inGimeros fatores, tais como: composigao
quimica e disponibilidade de nutrientes; espécie, idade e estadio
fisiolégico do animal que ird consumi-lo; e efeitos associativos com
outros ingredientes dietéticos (Smith, 1988). Portanto, caracteristicas
nutricionais inerentes as diversas formas de uso da mandioca na
alimentagdo de ruminantes devemn ser extensivamente conhecidas, para
eventual introdugio de altera¢Bes no manejo alimentar diario, bem
como sua adequada suplementagio em termos quantitativos e
qualitativos com nutrientes especificos, visando a maior eficiéncia no
uso dos fatores de produgio e, concomitantemente, otimizagio da
performance aniinal.

Podem constituir-se em componentes da dieta dos ruminantes
nio somente as raizes tuberosas da mandioca, fornecidas in natura
(picadas), desidratadas, peletizadas ou ensiladas (Carvalho, 1983; Gil
Ll. & Buitrago A., 2002), mas também sua parte aérea (limbo foliar,
peciolos e hastes), utilizada sob a forma de material verde picado, ou
ainda conservada por procedimentos de fenagio, peletizagio ou
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ensilagem {Carvalho, 1984; Von Tieserthausen, 1987; Chedly & Lee,
1999; Ty et al., 2001). A planta integral da mandioca também é utilizada
in natura ou ensilada em dietas de ruminantes (Sampaio & Ferreira
Filho, 1995; Garcia Lopez & Herrera, 1998), bem como os residuos
originados do processamento das raizes na obtengio de produtos para
alimenta¢io humana ou destinados para fins industriais (Vilela &
Ferreira, 1987).

A despeito de variagdes inerentes a variedade utilizada e as
influéncias das condi¢des de solo e ambiente no crescimento da cultura,
de modo geral, observa-se na planta madura de mandioca
aproximadamente 50% de raizes tuherosas, 40% de hastes e peciolos,
e 10% de folhas {(Gil L]. & Buitrago A., 2002}. Esta relagio pode, no
entanto, ser modificada, pela utilizagio de técnicas especificas de
manejo da cultura orientadas para incrementar a produgio de parte
aérea (Pezo et al., 1984; Gil L1. & Buitrago A., 2002).

As ratzes da mandioca apresentam aproximadamente 34% a 38%
de matéria seca - MS e s3o alimentos essencialmente energéticos, em
face do elevado teor de amido (60% a 80% na MS), que contém,
aproximadamente, 70% de amilopectina e 20% de amilose. Além disso,
as raizes da mandioca apresentam baixas concentra¢des de proteina
(em torno de 2,5% na MS), de aminoacidos, de extrato etéreo - EE e
de minerais e vitaminas. Em torno de 50% da PB da raiz sio
constituidos de proteina verdadeira, com o restante sendo composto
pelos aminoacidos livres aspartato e glutamato, além de nitritos, nitratos
e compostos clanogénicos (Gil L1 & Buitrago A., 2002).

A parte mais importante da raiz da mandioca € a polpa ou
parénquima, formado pelos vasos do xilema, distribuidos em forma de
estrias, nas quais se concentra o amudo. No centro da raiz enconrram-
se 0s vasos xilogéneos e as fibras, e na periferia localiza-se o cortex (ou
casca), constituido por capas sobrepostas de tecidos, fibras
esclerenquimatosas, vasos com latex e cambio (Kato & Souza, 1987).
Segundo Buitrago A. (1990), a casca ou cOrtex representa entre 15% a
20% do peso total da raiz da mandioca, enquanto a polpa equivale a
aproximadamente 80% a 85%. A maior proporgio de PB, EE, fibrase
minerais na raiz esta localizada na casca.

A parte aérea da planta de mandioca & a matéria vegetal que fica
acima da superficie do solo, formada por hastes e folhas (limbo e
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peciolo). A rama destaca-se como um subproduto que corresponde 3
parte supenior herbacea da planta, considerada de melhor valor nutritivo
e preferencialmente recomendada para uso na alimentacgio de
ruminantes. As percentagens de hastes e de {olhas variam conforme a
variedade, estadio de crescimento da cultura e de que partes da planta
sdo provenientes (rama ou patte aérea). Na rama de sete variedades de
mandioca colhidas com um ano, a maior porcentagem corresponden
ao limbo foliar, seguida de haste e de peciolo, respectivamente, de
46,7%, 33,8% e 19,5% (Camario et al., 1993).

Segundo varios autores (Carvalho, 1984; Kato & Souza, 1987;
Buitrago A., 1990; Camario et al., 1993; Gil Ll. & Buitrago A., 2002),
as composigbes bromatoldgicas da parte aérea da mandioca variam de
acordo com a proporgdo entre folhas (limbos e peciclos) e hastes, e em
fung¢o da variedade utilizada, do manejo dispensado & cultura, do
estadio de crescimento, da época de colheita e de outros fatores biticos
(incidéncia de pragas e doengas) e abibticos (deficiéncias nutricionais
no solo). Camario et al. (1993), citando Batista et al. (1986),
apresentaram dados médios de composigio quimica percentual da MS
da rama de sete variedades de mandioca colhidas aos seis meses. Os
respectivos valores apresentados para PB, fibra bruta - FB, EE, cinzas
e extrato nao-nitrogenado - ENN, foram de 19,6%, 22,6%, 4,4%, 4,4%
e 49,1%. Segundo Buitrago A. (1990), uma folhagem de mandioca de
boa qualidade deve apresentar os nutrientes nas seguintes faixas de
concentragao na MS: PB, 18% a 22%; FB, 15% a 20%; EE, 4% a 6%;
cinzas, 8% a 12%; e ENN, 40% a 50%. Esse autor discutiu que a
parte aérea da mandioca, apresentando tais concentragdes de
nutrientes, pode ser classificada como produto de excelente qualidade
para uso na alimentagdo de ruminantes, comparavel com a maioria
das leguminosas forrageiras utilizadas em dietas para bovinos de leite
e de corte.

A PB da parte aérea da mandioca é de boa qualidade e o perfil
de aminoacidos ¢ comparivel ao do farelo de soja (Khajaren et al.,
1977, citado por Smith, 1988). Apresenta alto teor de lisina (7,2 g/
100 g de PB), mas baixa concentragio em aminoacidos sulfurados,
como a metionina (1,7 g/100 g de PB), cujas concentragdes encontram-
se abaixo dos requerimentos nutricionais dos ruminantes, Em relagio
aos outros aminoacidos essenciais, exceto arginina e leucina, os demais
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apresentam-se na parte aérea da mandioca, em concentragdes
semelhantes ou superiores as verificadas em leguminosas (Buitrago
A., 1990). Além da excelente aceitabilidade pelos animais, a parte aérea
da mandioca apresenta quatro vezes mais vitamina C que o limio e o
dobro da vitamina A da alfafa (Carvalho, 1997).

O principal componente energético na parte aérea da mandioca
¢ 0 amido, apresentando em torno de 19% a 24% de amilose (Buitrago
A., 1990). As concentragdes de amido no ter¢o superior (rama) e nos
2/3 inferiores da parte aérea de 11 variedades de mandioca, colhidas
aos 12 meses apds o plantio, variaram de 4,73% a 9,71% e de 12,16%
a 19,23% da MS, respectivamente {Carvalho et al,, 1985, citado por
Carvalho & Kato, 1987). Tal informagio reveste-se de importancia na
defini¢do da altura de corte da parte aérea da mandioca destinada a
confecgdo de silagem, visando a otimizagio nos niveis de fermentagdo
lactica {Carvalho et al., 1983, citado por Carvalho, 1984).

Asfolhas da mandioca apresentam, segundo Buitrago A. (1990),
nivel relativamente alto de EE (5% a 7% da MS), que, além de aporte
energético per se relativo ao seu consumo, apresenta relevantes
quantidades de acidos graxos essenciais, xantofilas e pigmentos em
sua composigio. Quanto aos mineras, a contribuigdo mais importante
da parte aérea de mandioca refere-se as concentragdes de cilcio e
fésforo.

A composi¢io nutricional dos diversos subprodutos residuais
originados da industrializagio e da transformagio da mandioca € muito
variavel, haja vista os diferentes processos usados na sua obtengio.
Por essa razio, procurar-se-d nesse capitulo fornecer informagdes
nutricionais detalhadas apenas dos principais subprodutos, por sua
importancia em volume de produgio e custo de oportunidade de
utilizagio, por seu potencial de inclusio em programas de alimentagdo
de ruminantes e por sua composi¢io quimica mais homogénea.

Conforme ja relatado, a principal limitagio no uso da mandioca
como alimento para ruminantes refere-se ao problema da toxicidade
do HCN, também denominado de acido prussico. Esta substincia
origina-se da hidrolise dos glicosideos cianogénicos linamarina e
lotaustralina por enzimas fliases) endbégenas, como a linamarase,
liberadas por eventos relacionados a ruptura e danificagiio dos tecidos
vegetais por ocasido da colheita e do processamento das raizes e da
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parte aérea da mandioca (Teles, 1987; Smith, 1988). O HCN inibe
grande niimero de enzimas, particularmente a oxidase terminal da cadea
respiratoria. O consumo de alimentos que contém grande quantidade
de glicosideos cianogénicos nido s6 tem resultado em morte ou efeitos
neurolégicos cronicos, mas também tem sido associado a ocorréncia
de bécio tireoidiano (Teles, 1987).

As concentragdes de HCN variam em fungio da variedade, das
condigBes de crescimento e de manejo da cultura, do estadio de
crescimento e da parte da planta (Teles, 1987; Smith, 1988; Camario
et al., 1993; FAQ, 2003a). O nivel de HCN que causa toxicidade em
animais nio é precisamente definido, embora seja aceito que
concentragdes abaixo de 50 mg/kg sejam seguras (nio-toxicas),
conforme apresentado por Smith (1988) e Buitrago A. (1990).
Eventuais baixas performances de ruminantes alimentados com
produtos a base de mandioca tém sido atribuidas a toxicidade cronica
por HCN, embora fatores agravantes como deficiéncia dietética de
nitrogénio poderiam ser co-responsaveis (Sanda & Methu, 1988; Smith,
1988).

Existem evidéncias de que os ruminantes possam usar substancias
doadoras de enxofre (aminoacidos sulfurados) e mesmo o enxofre
elementar para destoxificar o FHCN de origem dietética (Sanda & Methu,
1988). Segundo Blakley & Coop (1949), citados por Sanda & Methu
(1988), requerem-se 1,2 g de enxofre para destoxificar 1,0 g de HCN.
Segundo Onwuka et al. (1992), um nivel dietético de 0,5% de enxofre
elementar na mistura de concentrados assegurou adequada
destoxificagio do HCN em ovinos e caprinos recebendo diariamente
0,3 kg de feno de Cynodon e 0,8 kg de concentrado a base de farelo de
mandioca e uréia. Na reagio de destoxificagio, que ocorre em nivel
ruminal (Onwuka et al., 1992), os ions cianeto - CN reagem com os
grupos sulfidrila - -SH dos aminoacidos sulfurados (metionina, cistina
e cisteina), formando o metabdlito tiocianato - HSCN (Buitrago A.,
19990), que, ap0s alcangar a cotrente sanguinea, ¢ lentamente filtrado
do plasma pelos rins, sendo excretado via uriniria (Onwuka et al.,
1992). Dessa forma, a toxicidade por HCN nio deveria constituir em
limitagio para uso de produtos e subprodutos de mandioca em dietas
de ruminantes, haja vista que siinples técnicas de processamento, tais
como secagem ao sol e ensilagem, combinadas com o fornecimento de
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adequados niveis dietéticos de enxofre, efetivamente protegem os
ruminantes da toxicidade por HCN (Sanda & Methu, 1988).

QOutra limitagio refacionada a0 uso da mandioca na alimentagio
de ruminantes refere-se as dificuldades relativas a conservagio pos-
colheita de suas raizes, em face do ripido processo de deterioragio,
que se manifesta com perda de qualidade e quantidade, sendo resultado
de danos mecinicos, fisiolégicos e patolbgicos (Kato 8 Souza, 1987).
Segundo Buitrago A. (1990), transcorridos trés dias apos a colheita, a
deterioragio das raizes faz com que os animais diminuam seu consumo,
estando sujeitos, ainda, 2 ocorréncia de disturbios digestivos.

Existem diversas alternativas tecnologicas visando a
minimizagio ou retardamento dos processos de deterioragio das raizes
da mandioca. Dentre muitas, destacam-se: selegiio de variedades mais
resistentes; armazenamento em silos de campo, em serragem (mida e
em sacos de polietileno; utilizagio de parafina, de refrigeragio e de
congelamento; tratamento com produtos quimicos (Kato & Souza,
1987; Buitrago A., 1990; Sanchez & Alonso, 2002); e poda da parte
aérea a 20-30 cm acima do nivel do solo, duas a trés semanas antes do
arranquio das raizes (Corréa & Kato, 1987). A decisio pelo uso dessas
tecnologias deve ser baseada nio somente em critérios técnicos, mas
econdmicos, operacionais e naqueles associados ao tempo de
armazenamento em relagio a durabilidade e também as eventuais
mudangas na composigio quimica do material final a ser fornecido aos
animais. Entretanto, segundo Sampaio & Ferreira Filho (1995), a
conservagio das raizes de mandioca por processos de desidratagdo
(raspa) ou de ensilagem sio bastante eficientes, pois permitem a
concomitante preservagio dos principios nutritivos e facilidade de
armazenamento.

Planta integral (raizes e parte aérea)
Planta integral fornecida picada

E o modo mais simples de fornecer rafzes e parte aérea da
mandioca aos animais. Deve-se tritura-las e fazer um pré-murchamento
(condigdes de ambiente) por um periodo de 24 horas, e somente depois
oferecer aos animais.

"
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Garcia Lopez & Herrera (1998) avaliaram o potencial da planta
integral da mandioca (26% de MS; 14,4% de PB; 0,66% de Ca e 0,22%
de P), fornecida fresca picada (15 kg/vaca/dia}, na suplementagio de
pastagem ndo-irrigada e ndo-fertilizada de capim-bermuda (Cynodon
dactylon), para produgio de leite de vacas da raga Holandesa. As vacas
tiveram acesso a pastagem (7,5% de PB) apenas no final da tarde até o
inicio da manhd do dia seguinte. A produgio média de leite com 3,5%
de gordura e 11,7% de sélidos totais foi de 9,7 kg/vaca/dia,
evidenciando o potencial de uso da planta integral da mandioca como
suplemento na alimentagio de vacas leiteiras sob pastejo em forrageira
tropical.

Planta integral ensilada

Segundo a FAQ (2003a), a planta integral de mandioca, picada e
conservada em silos subterrineos, constitui-se em alimento
relativamente bem balanceado para ruminantes, com grande potencial
para uso em nivel de pequena propriedade, na estagio seca do ano.

Raizes tuberosas

Segundo Smith (1988), existem suficientes dados experimentais
para sugerir que os ruminantes respondem favoravelmente quando
alimentados com raizes de mandioca, e que efeitos associativos com
outros alimentos constituintes da dieta sdo importantes na natureza
da resposta animal obtida. Esse autor concluiu que o baixo teor de
nitrogénio ¢ a rapida degradabilidade ruminal dos carboidratos sio
caracteristicas peculiares em dietas a base de raizes de mandioca, que
devem ser consideradas para obtengio de maxima resposta de
ruminantes. A suplementagio com fontes nitrogenadas, em especial
nitrogénio ndo-protéico, e o parcelamento no fornecimento das
refeigdes, sio procedimentos de manejo nutricional que irdo assegurar
uma eficiente utilizagdo de dietas i base de raizes de mandioca para
ruminantes.

Segundo IITA/ILCA (1988a, 1988b), pelas caracteristicas de
rapida fermentagdo ruminal, a mandioca é melhor utilizada em
combinagio com fontes de nitrogénio nio-protéico de baixo custo
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(exemplo: uréia, cama-de-aviario) ou em dietas contendo leguminosas
forrageiras (exemplo: leucena) consumidas antes do fornecimento da
mandioca. Carvalho (1983) sugeriu, como adequados para serem
misturados com os produtos da raiz de mandioca na alimentagio
amimal, varios alimentos concentrados e volumosos. Dentre muitos
podem-se destacar os farelos de soja, de algodio, de trigo, de babagu e
de grios de guandu, os grios de soja, a uréia e a parte aérea da mandioca,
além de varias leguminosas (exemplo: soja perene, guandu, leucena,
estilosantes, alfafa, lab-lab, kudzu tropical e algaroba}.

As consideragdes e recomendagdes feitas nesses ultimos dois
paragrafos sdo, de modo geral, validas para dietas baseadas no uso de
ratzes de mandioca, quer utilizadas sob a forma fresca, ensilada ou
desidratada, bem como dos subprodutos obtidos de sua
industrializagdo. Elas fundamentam-se na sincronizacio das taxas de
degradagdo ruminal das fragOes constituidas pelos carboidratos e
proteinas dos alimentos integrantes da dicta.

Os microrgamismos do ecossistema ruminal podem ser divididos
em dois grupos: aqueles que fermentam carboidratos estruturais
(celulose e hemicelulose), apresentam crescimento lento e utilizam
amonia como fonte de nitrogénio para o processo de sintese de proteina
microblana; e 0s que fermentam carboidratos ndo-estruturais (amido,
pectina e agucares), tém crescimento rapido, utilizam tanto amo6nia
quanto peptideos e aminoacidos como fonte de nitrogénio e podem
produzir amomnia (Russel et al., 1992; Fox et al., 2000).

Visando incrementos ao crescimento microbiano e, por
conseguinte, a performance animal, dietas contendo, como fonte
energética, 0 amido proveniente de raizes de mandioca, com elevada
{91%, segundo Zinn & DePeters, 1991; e 62,7%, segundo Zeoula et
al., 1999) e rapida (6,7%/h para o amido, segundo Zeoulaet al., 1999;
10%/h para MS, segundo Martins et al., 1999) degradagio ruminal,
devem ser formuladas com suplementos contendo componentes
nitrogenados de similar taxa de degradagio no rimen. Fontes de
NItrogénio nao-protéico como volumosos amonizados, uréia adicionada
as forrageiras ou aos suplementos concentrados e minerais (Devendra,
1977; Sampaio & Ferreira Filho, 1995; Cavalcanti & Guimaraes Filho,
1997; Wanapat & Petlum, 2001; Gil L1 & Buitrago A., 2002), ou
alimentos com elevadas concentragdes de proteina rapidamente
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degradivel no rimen, tém um grande potencial para inclusdo em dietas
baseadas no uso de raizes de mandioca. Por outro lado, em fungio de
menores taxas de degradagio ruminal da fragio protéica de um
especifico ingrediente dietético (exemplo: forragens de leguminosas),
alteracdes no horario e na freqiiéncia de fornecimento, como as
sugeridas anteriormente (IITA/ILCA, 1988a, 1988b; Smith,1988),
podem resultar em beneficio na sincronizagio com a liberacio da
energia do amido das raizes da mandioca. Aragén Vasquez (2002)
demonstrou que o pico de produgio de gases da farinha de mandioca
(0,23% de PB e 81,22% de carboidratos nio-estruturais) ocorreu por
volta das 12 horas decorridas da sua incubagio in vitro, decrescendo a
partir dai. Apos 36 horas, 0 aporte de substrato fermentavel proveniente
desse alimento foi minimo.

Raiz integral fresca fornecida picada

O tornecimento direto das ratzes picadas consiste na alternativa
mais elementar e economica de utilizagio da mandioca na alimenragio
de ruminantes (Gil LI. & Buitrago A., 2002). No entanto, além da picagem
propriamente dita, outros cuidados devem ser observados, como a prévia
lavagem das raizes para eliminar residuos e particulas aderidas de solo,
visando assegurar a manutengio da qualidade nutricional da raiz fresca,
bem como melhores condigBes para sua conservagio (Carvalho, 1983).
Além disso, os gastos com mio-de-obra para colheita, preparo e
administragio diaria das raizes frescas de mandioca devem ser
permanentemente avaliados, e sua inclusio em programas de alimentagio
de ruminantes depende, em grande parte, da disponibilidade do produto
e de seu custo em relagio a componentes alternativos para arragoamento
{(Buitrago A., 1990).

Variedades de mandioca conhecidas como n3o venenosas ou
“mansas” apresentam baixas concentragdes de HCN (< 50 mg/kg de
polpa fresca), enquanto que as variedades de mandioca com elevadas
concentragdes (> 100 mg/kg de polpa fresca) sio consideradas
venenosas, “bravas” ou “amargas”. As variedades com concentragdes
entre 50 e 100 mg de HCN/kg de polpa fresca sdo consideradas
moderadamente venenosas (Bruijin, 1973). As variedades “mansas”
podem ser colhidas, lavadas, picadas e fornecidas imediatamente aos
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animais, enquanto que as “bravas” nio devem ser fornecidas em estado
fresco, devendo ser previamente submetidas a processos de
desidraragio ou de ensilagem (Carvalho, 1983, 1984). Semelhante
cautela deve ser adotada com as variedades moderadamente venenosas.

A composi¢do bromatolégica das rafzes de mandioca fornecidas
frescas aos ruminantes varia de acordo com a variedade utilizada, estadio
de crescimento, condi¢es de solo e de clima, nivel de fertilizacio, manejo
dispensado a cultura, bem como os sistemas de colheita e de processamento
empregados. N3o obstante, as limitagbes de ordem nutricional mais
importantes, quando do uso das raizes frescas de mandioca na alimentagio
animal, s3o: a elevada umidade (60% a 70%), a baixa concentragio de
proteina {0,5% a 2,0%) e o nive] apenas mediano de energia metabolizavel
(1,20 2 1,40 Mcal/kg) (Gil L1. & Buitrago A., 2002).

Na Tabela 2 é apresentada uma compilagio de resultados da
literatura concernentes a composi¢io quimica da raiz integral de
mandioca,

Segundo Buitrago A. (1990), as raizes de mandioca frescas
apresentam restrigoes para uso como alimento de bezerros lactentes, em
face de limitagGes fisioldgicas e do incompleto desenvolvimento do aparato
enzimatico para digestio do amido. No entanto, sio amplamente
recomendadas para inclusio em dietas de bovinos em crescimento ou em
terminagio, bem como de vacas apos as primeiras semanas de lactagio.
Chedly & Lee (1999) sugeriram que raizes de mandioca frescas podem ser
incluidas em dietas de vacas leiteiras, a razio de 5 a 15 kg/dia.

A consideragdo inicial para o correto balanceamento do
suplemento dietético baseia-se nios requerimentos nutticionais da espécie/
categoria animal. O uso de raizes frescas de mandioca pressupde a inclusio
dietética de suplementos para cobrir as deficiéncias de PB, vitaminas e
minerais. Em sistemas de produgio de leite, em que pastagens atendem
até 50% dos requerimentos de PB e nutrientes digestiveis totais - NDT
de vacas produzindo de 15 a 20 kg de leite/dia, Buitrago A. {(1990)
recomendou a suplementagio com forragem picada, como capim-
elefante (Pennisetum purpurenm Schum.} e/ou kudzu, e/ou com silagem
(sorgo), associada ao consumo das raizes frescas de mandioca e de um
suplemento concentrado (40% de PB). Estes mesmos suplementos foram
sugeridos em dietas baseadas em pastagens para bovinos de corte em
crescimento ou terminagio, em fungo do ganho de peso diario esperado.
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Tabela 2. Composigio quimica da raiz integral da mandioca.
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Em programas de alimentagdo em que a pastagem atende de
25% a 75% dos requerimentos de PB e NDT de vacas em lactagio
(15-20 kg de leite/dia) e de bovinos em crescimento (0,6-0,8 L. de
ganho de peso/dia) e terminagio (0,8-1,0 kg de ganho de peso/dia),
Buitrago A. (1990) fez sugestdes de niveis de suplementagio com raizes
frescas de mandioca e com suplemento protéico (40% de PB), em
fungio da categoria animal.

A raiz integral de mandioca pode ser alternativamente usada
como aditivo (20%) pa ensilagem de capim-elefante com sachiarina
(80%:20% - base imida), permitindo a obtengio (silos experimentais)
de silagem com pH de 3,92 e teores de MS, PB ¢ de {ibra em detergente
neutro - FDN, respectivamente, de 33,28%; 11,09% e 55,84% (Teixetra
et al., 2003).

Raiz integral ensilada

A silagem de raizes de mandioca apresenta umidade mais vartavel
em relaciio ao observado nas raizes frescas, sendo ainda dependente
do tempo de armazenamento no silo. As principais imitagoes para seu
uso referem-se 4 baixa concentragio de energia, 4 pouca palatabilidade
e 3s dificuldades operacionais para mistura com outros ingredientes
dietéticos (Gil L1, & Buitrago A., 2002).

Ademais, o processo e o tempo de ensilagem reduzem as
concentracoes de HCN, caracteristica esta particularmente importante
quando se trabalha com variedades de mandioca “amargas” ou “bravas”
(CIAT, 1981, citado por Carvalho, 1987; Buitrago A.., 1990). Resultados
de composigio quimica de silagem de raizes de mandioca sio
apresentados na Tabela 3.

Segundo Buitrago A. (1990), para bovinos em sistemas de
produgio de leite ¢ de carne baseados em pastagens e no uso de
forragens fornecidas picadas verdes (exemplo: capim-elefante) ou
conservadas (exemplo: silagem de sorgo), a suplementagio didria com
silagem de raizes de mandioca deve ser feita em quantidade inferior
recomendada para raizes frescas, em face da diferenga em umidade. A
inclusio dietética de suplemento concentrado protéico (40% de PB),
consumido de forma restrita por vacas leiteiras ou bovinos de corte,
faz-se recomendavel nesses programas de alimentagio.
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% Tabela 3. Composigio quimica da silagem de raizes de mandioca.
MS?  Energia - ruminantes (Mcal/kg) Concentrag¢do do nutriente (% da MS) Fonte'?
(%) Digestivel Metabolizivel NDT PB FB EE ENN Cinzas Ca P
55,00 - - - 1,61 1,86 037 39,60 1,84 - - 6]
38,00 1,38 1,19 320 140 180 040 - 1,50 0,11 0,06 {(2)
"5 e puardriasec; M1V @ putrientes diges iveds totais PR = protving brurs FB - fikea bruc EE = extrati s€ oo ENI = extrare ndo nitrgeaado: Ca e ciloio, P = edore,

(1] Adaptaderde Buntrago A {19783, vitadu por Buitrags A, (199046 (2} adapeade de Buitrago A {1997
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Processamento ¢ utilizagdo da mandioca

Buitrago A. (1990) e Carvalho (1997) fizeram diversas
recomendagdes operacionais visando a obtengio de uma boa silagem
de raizes de mandioca. Inicialmente, as raizes sadias e recém-colhidas
devem ser lavadas e selecionadas, eliminando-se aquelas com coloragio
escura. Em seguida, devem ser amontoadas limpas proximas 3 picadeira
e imediatamente picadas em {ragmentos de, no maximo, 2 cm, para
facilitar a compactagio e melhor conservagio do produto ensilado.
Camadas de 20 a 40 cm do material picado devem ser colocadas no
silo e compactadas com o caminhar de homens ou de animais, com o
rolamento de um tambor chelo de 4gua ou com auxilio de um trator.
No fechamento do silo, dat-lhe no topo uma forma abaulada e cobrir
com lona de plastico, sobrepondo camada de terra com, no minimo, 15
cm. Fazer uma canaleta para proteger o silo contra entrada de aguas
pluviais. O enchimento do silo deve ser feito no menor tempo posstvel.
Assim, recomenda-se trabalhar com silos pequenos ou colocar divisorias
nos grandes. Carvalho {1997) recomendou a abertura dos silos apos
30 dias de armazenamento e que a retirada didria da silagem seja feita
de maneira rapida, evitando-se exposigio excessiva ao ar, do material
que permanece no silo.

Segundo Buitrago A. (1990), uma boa silagem de raizes de
mandioca deve apresentar pH em torno de 3,5 a 4,0. Esse mesmo
autor discutiu que eventuais perdas no valor nutritivo da silagem de
raizes de mandioca, decorrentes do armazenamento, estio associadas
4 qualidade do produto inicial e a0 sistema de ensilagem, e ndo devem
representar mais do que 5% a 10% da MS ensilada.

Raiz desidratada (sob a forma de raspa de mandioca ou de
farelo de raspa)

As raizes de mandioca recém-colhidas possuem umidade em
torno de 63% a 68% e, conseqientemente, apresentam elevada
perecibilidade. A deterioragio pos-colheita reduz a aceitagio desse
alimento pelos animais, além de provocar reduciio na quantidade e
qualidade dos principais nutrientes (Silva, 1983). Assim, a utilizagio
de raizes de mandioca na alimentagio de ruminantes, apds decorridos
dois ou trés dias de seu arranquio do solo, esta associada 3 adogdo de
tecnologias que permitam a conservagdo e concentragdo de suas
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Mandioca na alimentagio de bovinos

propriedades nutricionais e, concomitantemente, facilitem o
arniazenamento por perlodos mais prolongados, bem como o manuseio,
visando a misiuras com outros ingredientes no prepare de ragdes ou
de suplementos concentrados. Adicionalmente, a desidratagio por calor
permite eliminar a maior parte do HCN e de outros componentes
volateis presentes na raiz fresca da mandioca (Buitrago A., 1990). A
secagem a0 sol para obtencio das raspas de mandioca, por processar-
sc lentamente e a uma temperatura mais baixa, foi superior na eliminagio
do FICN, em relagio i secagem artificial (Nambisan & Sundaresan,
1985, citados por Carvalho, 1987).

A picagem manual ou mecdnica da raiz integral da mandiocaea
subseqiiente desidratagio ao sol, para a obtengio da raspa de mandioca,
copstitui-se em tecnologia tradicional no meio rural brasileiro e de uso
acesstvel em sistemas de produgio menos tecnificados, fundamentados
em base familiar (Carvalho, 1997; Sampaio et al., 1997).

A compaosigio quirmica das raspas de mandioca (Tabela 4) esta
sujeita a variagoes relacionadas a variedade, ao tipo de solo, as
condigtes climaticas e aos processos utilizados na sua obtengio
(Corréa, 1987; Oguntimein, 1988; Buitrago A., 1990; Gil LL & Buitrago
A., 2002). Segundo Gomez & Best (1983), citados por Vilela (1987),
os principais fatores determinantes de variagtes em umidade, amido,
cinzas e FB na raspa de mandioca sdo, respectivamente, secagem,
variedade e estadio de crescimento das plantas, limpeza das raizes e
auséncia de material estranho,

A raspa de mandioca pode ser produzida em nivel de fazenda, a
partir das raizes recém-colhidas, lavadas (Carvalha, 1997) ou ndo (Corréa,
1987}, trituradas em picadeiras convencionais de forragens ou cortadas
em pedagos (4 a 5 cm de comprimento x 1 cm de largura) com uso de
equipamentos apropriados para obtengio de um produto de melhor
qualidade (Corréa, 1987). Em terreiros de cimento ou sobre uma lona
pléstica, as raspas devem ser uniformemente espalhadas em camadas de
8-10 kg/1n? e subinetidas a secagem natural, pela exposi¢io ao sol. A
utilizagio de bandejas inclinadas, comportando 10 a 16 kg de raspas/
ny’, permite acelerar o processo de desidratacio (Carvalho, 1997).

Segundo Vilela (1987}, a secagem natural depende de variaveis
awbientais ndo-controlaveis (exemplos: temperatura e umidade relativa
do ar, radiagdo solar, velocidade do vento e ocorréncia de chuvas),
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Tabela 4. Composigio quimica da raspa e do farelo de raspa da mandioca.

Concentracio do nutriente (%o da MS)®
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CD

FDN
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EE

ENN

Cinzas

Ca

Fonte™

1,70
1,60
2,66
4,03
3,05
1,56
2,50
3,60
1,16
2,64-2,67
2,56
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3,40
8,50
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18,52
8,12

4,85
1,95
5,70
2,34
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4,25
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Mandioca na alimentagio de bovines

que podem retardar o processo de obtengio das raspas ou mesmo levar
o produto a deterioragdo. Com relagio ao produto, as variaveis que
influenciam na secagem das raspas sio, principalmente, a umidade
inicial, a geometria dos pedagos e a quantidade de raspas frescas por
area de terretro. No entanto, o uso de secadores artificiais estard sempre
condicionado a relagio beneficio:custo da tecnologia, considerando
sua aplicagio em escala de menor produgio.

Para obter uma secagem uniforme, as raspas devem ser reviradas
a intervalos de duas horas ou menos, ou de seis a oito vezes ao dia,
usando-se rastelos proprios (Vilela, 1987). A verificagdo do término
do processo de secagem (material com 14% de umidade) pode ser feita
por um método pratico, qual seja, quando um pedago de raspa riscar o
piso cimentado como se fosse um giz escolar. Calcula-se que, 2 23°C
de temperatura ambiernte e 70% de umidade relativa do ar, o material
seque em 1 a 2 dias (Carvalho, 1997). O rendimento das raspas secas
em relagio as frescas varia, normalmente, de 30% a 40% (Vilela, 1987).

A raspade mandioca deve ser ensacada e/ou armazenada a granel
em armmbiente seco e arejado, sobre estrados de madeira. Nessas
condi¢des, conserva seu valor nutritivo por mals ou menos um ano.
Pode ser transformada, pela moagem, em farelo de raspas (Carvaiho,
1997), que, segundo a FAO (2003a), nio € atacado por insetos, o mesmo
sendo valido para alimentos concentrados contendo 15% desse
produto. No entanto, segundo Ospina P. et al. (2002), aproximadamente
38 espécies de insetos foram encontradas nas raspas de mandioca,
embora somente duas espécies (Araecerus fasciculatus e Lasioderma
serricorne) sejam consideradas como apresentando immportincia associada
ao nivel de dano econdmico.

A alta relagdo carboidratos:nitrogénio do farelo de raspas de
mandioca, associada a condigdes favoraveis de temperatura ambiental
(> 25°C) e umidade do substrato (> 18%) durante periodo prolongado
de tempo, favorecem o desenvolvimento de fungos patogénicos dos
géneros Aspergillus, Penicilium, Rbizopus e Fusarium e, por conseguinte,
a produgio de metabdlitos téxicos (inicotoxinas) que, em concentragles
superiores a 20 ng de aflatoxina/kg de farelo de raspas, oferecem perigo
a salide dos animais. Nesse caso, faz-se recomendavel o tratamento do
farelo de raspa com produtos a base de acido propidnico ou outros
compostos fungicos (Buitrago A., 1990).
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Processamento e wtilizagio da mandioca

Trabalhos sobre o uso de raizes de mandioca e dos subprodutos
de sua industrializagio na alimentagio de ruminantes sdo fregiientes
na literatura (Devendra, 1977; Silva, 1983; Pereira, 1987; Smith, 1988;
Buitrago A., 1990; Camarfo et al., 1993) e discorrem sobre trabalhos
conduzidos principalmente nas décadas de 60 a 80. De modo geral,
apresentam resultados de experimentos planejados para avaliar a
performance de ruminantes em resposta ao uso de raizes de mandioca
e dos subprodutos de sua industrializagio na suplementagio de
forragens ou de seu uso em substitui¢io a outros componentes da dieta,
identificando o grande potencial das raizes de mandioca e dos
subprodutos de sua industrializag3o na alimentagio de ruminantes,
em termos de performance animal ou de retornos economicos relativos
a0 seu uso, em detrimento ao de outros alimentos.

Segundo a FAQ (2003a), raizes desidratadas de mandioca tém
demonstrado bons resultados como fonte energética para nutrigio de
gado de leite e para inclusio em dietas visando a terminagio de gado
de corte ou para ovinos em crescimento, padendo substituir quase todo
o grio da dieta, com pouca redugdo na performance desses animais.
No entanto, niveis baixos de inclusdo de raspa ou de farelo de mandioca
foram recomendados para dietas de bezerros com menos de um més
de vida, pelas limitages fisioldgicas e enzimaticas dessa categoria
animal (Sampaio & Ferreira Filho, 1995; Gil L. & Buitrago A., 2002).

Buitrago A. (1990) formulou concentrados alternativos para
bezerras (< 3 meses de 1dade) de ragas leiteiras, com niveis de inclusdo
de farelo de raspas da ordem de 60%, e de 45% a 54% para vacas em
lactagio. Os farelos de soja e/ou de algoddo foram incluidos nesses
suplementos para balancear as conhecidas deficiéncias de proteina do
farelo de raspas. Esse autor sugeriu o uso desses concentrados para
suplementagdo de pastagens, bem como de forragens fornecidas sob
as formas fresca picada, ensilada ou desidratada para animais em
confinamento. Nunes (1998) recomendou que o farelo de raspa de
mandioca pode ser incluido em até 50% dos concentrados para bovinos
de leite.

Carvalho (1983) apresentou diversas sugestdes para inclusio do
farelo de raspas de mandioca na dieta de bovinos alimentados com
volumosos. Para novilhos de corte, foi sugerido o uso de suplementos
formulados a base de 45% a 50% de farelo de raspas de mandioca,
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fornecidos a razio de 1,0 a 3,5 kg por animal por dia, em fungio da
idade dos novilhos, do peso e do volumoso oferecido (capim-elefante,
milho, palhada). Para vacas em lactagio, com produgio superior a 5 kg
de leite/dia, suplementos contendo de 20% a 50% de farelo de raspas
de mandioca foram sugeridos ser fornecidos na base de 0,3 kg para
cada litro de leite produzido. Além do farelo de raspas, os suplementos
apresentavam em sua composigio diversos outros alimentos
concentrados.

A adigio de 20% de melago de cana-de-aclicar (78% de MS;
72% de NDT e 3,00 Mcal/kg) para dietas de bovinos adultos com
elevada inclusio de farelo de raspas de mandioca foi sugerida por Gil
LL & Buitrago A. (2002), visando melhorias nas caracteristicas fisicas
(diminuigdo da pulveruléncia) e na palatabilidade da ragdo. Entreranro,
com a mesma finalidade, Sanda & Methu (1988) sugeriram suplementos
concentrados formulados com 2% de melago.

Sanda & Methu (1988) concluiram que, para vacas mantidas em
pastagem de capim-de-Rhodes (Chloris gayana) e produzindo em torno
de 12 kg de leite/dia, o farelo de raspas de mandioca pode substituir
totalmente o fuba de milho, constituindo até 57% da MS do suplemento
concentrado consumido diariamente com base na produgio (400 g/kg
de leite).

Em experimento conduzido na Tailandia com vacas da raga
Holandesa (390 + 27,5 kg), produzindo 9,2 kg de leite/dia corrigido
para 3,5% de gordura, e recebendo feno de Brachiaria ruziziensis (6,1%
de PB e 81,4% de FDN), Wachirapakorn et al. (2001) recomendaram
nivel de 55% de inclusio de raspas de mandioca no suplemento
concentrado (20,7% de PB), correspondendo a 38% na dieta total
(relagio volumoso:concentrado = 30:70). O consumo médio das dietas
experimentais fo1 de 3,02% do peso vivo (% PV) e o pH ruminal, de
6,69, fo1 acima do recomendado para 6tima atividade das bactérias
celuloliticas (Fox et al., 2000).

Gil L1, & Buitrago A. {2002) discutiram que a elevada
concentragio de energia digestivel do farelo de raspas favorece sua
utilizagdo em dietas para vacas no estagio inicial da lactagio (primeiros
60 dias). Nesse sentido, Wanapat & Petlum (2001) relataram produgio
de 10,9 kg de leite/dia com 4,05% de gordura, de vacas da raga
Holandesa nos trés primeiros meses da lactagio. Os animais receberam
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palhada de arroz tratada com uréia (7,6% de PB e 80,5% de FDN),
além de suplemento concentrado (12,1% de PB), contendo 85% de
raspa de mandioca e consumido com base na produgio (1 kg por 2 kg
DE leite}. No més anterior ao parto, o concentrado foi fornecido a
razio de 1,5% PV das vacas.

Scoton et al. (2003) observaram que, em dieta a base de silagem
de milho, a substituigio total do fuba de milho por raspa de mandioca
(11,57% da dieta total) mais polpa citrica peletizada nio alterou
{p20,05%) a produgdo de leite corrigida para 3,5% de gordura
{respectivamente de 16,83 e 16,98 kg/d1a), de vacas da raga Holandesa
no tergo final da lactagdo.

Niveis de inclusio de 55% a 75% de farelo de raspas em
suplementos concentrados (12% de PB), contendo como fontes
nitrogenadas uréia e farelos de soja ou de algodio, foram sugeridos
para terminagdo de bovinos de corte mantidos em pastagens ou
recebendo forragens no cocho (Buitrago A., 1990). Sampaio & Ferreira
Filho (1995) formularam suplemento concentrado (12% de PB e 76%
de NDT) com 60% de raspa de mandioca, 28% de feno de parte aérea
de mandioca, 8% de farelo de soja, 2% de melago, 1% de uréiae 1%
de minerais, para novilhos (300 kg de peso vivo) em pastagem de
Brachiaria sp., com ganho diario esperado de 1,3 kg. Carvalho (1983)
sugeriu o uso de mistura concentrada com 90% de farelo de raspas e
10% de uréia. No entanto, recomendou que esta mistura deve ser bem
homogenea e alertou que seu fornecimento aos animais deve ser
gradativo, devendo ser observado periodo de adaptagio de
aproximadamente 20 dias.

Suplemento a base de raspas de mandioca tratadas com 2% da
mistura uréia:sulfato de amodnio (9:1), contendo em média 8,6% de
PB, armazenado por 2 a 3 dias ou imediatamente fornecido na
quantidade de 1%PV para bovinos e cabras foi sugerido por Cavalcanti
& Guimaries Filho {1997). Silva et al. (1998) sugeriram o potencial
do uso de raspas de mandioca acrescidas de 1,5% de uréia, como
suplemento de feno de capim-elefante fornecido a cabras na estagio
seca do ano.

Ramalho et al. (2003a) avaliaram niveis de 0%, 33%, 67% ¢
100% de substituigdo do farelo de soja por raspa de mandioca corrigida
com uréia em dietas baseadas em palma forrageira (44%) e silagem de



Mandioca na alimentacio de bovinos

sorgo {38%) para vacas Holandés x Zebu no tergo inicial da lactagio.
A raspa de mandioca e a uréia foram incluidas nas dietas experimentais
nos niveis de 0% a 13,5% e de 0% a 3,0%, respectivamente. Houve
efeito linear negativo (R? = 0,86; p<0,013) no consumo de MS com o
aumento do nivel de substituigio do farelo de soja pela raspa de
mandioca mais uréia,

Em outro estudo, Ramalho et al. {2003b) avaliaram niveis de 0%,
25%, 50%, 75% e 100% de substituigio do fubi de milho pela raspa de
mandioca corrigida com uréia em dietas baseadas em palma forrageira
(29%) e silagem de sorgo {26%), para vacas da raga Holandesa nos dois
meses iniciais da lactagio. A raspade mandioca e auréia foram incluidas
nas dietas experimentais nos niveis de 0% a 22,56% e de 0,27% a 0,766%,
respectivamente. Houve efeito linear negativo (R* = 0,82; p<0,014) na
produgio de leite corrigida para 3,5% de gordura com o aumento do
nivel de substitui¢io do fuba de milho pela raspa de mandioca mais
uréia. Nio houve efeito (p=0,05) do nivel de substituigio no consumo
de MS, que variou de 3,59% a 3,73% PV das vacas.

O farelo de raspas de mandioca pode ser, alternativamente, usado
como aditivo na ensilagem de capim-elefante, permitindo a obtengdo
de valores de pH (3,93 a 4,23) e teores de MS (31,44% a 33,33%)
dentro das recomendagdes que caracterizam silagem de boa qualidade
(Coelho et al., 2003). Em outro estudo, a raspa de mandioca foi usada
como aditivo (20%) na ensilagem de capim-elefante com sachiarina
(80%:20% ~ base imida), permitindo a obtengio de silagem com pH
de 3,99 e teores de MS, PB e de FDN, respectivamente, de 33,76%,
8,28% e 61,47% (Teixeira et al., 2003).

Segundo Freitas et al. (2002), a dieta composta de silagem de
milho (51,49%) suplementada com raspa de mandioca ensilada com
polpacitrica (39,36%), farelo de soja (7,64%) e uréia (1,51%) permitiu
consumo total de MS por novilhos mestigos semelhante (p=0,05) ao
obtido em dieta a base de silagem de milho (87,10%) e farelo de soja
(12,90%), respectivamente, de 1,88% e 2,47% PV. Os autores
discutiram que o processo de ensilagem minimizou os problemas de
pulveruléncia, normalmente associados a dietas contendo farelo de
raspa de mandioca. A digestibilidade aparente da MS da dieta com
silagem de raspa de mandioca e polpa citrica (65,08%) foi superior
(p<0,05) a da dieta a base de silagem de milho (56,40%). Assim, os

468



Processamemo e ulilizagio da mandioca

autores recomendaram a silagem de raspa de mandioca e polpa citrica
como alterpativa para alimentagio de ruminantes, lembrando da
necessidade de manejo adequado para retirada e fornecimento aos
animails, em face da sua rapida deterioragdo apés abertura do silo.

No estudo de Silveira et al. {2002), a dieta com silagem de raspa
de mandioca e polpa citrica (MS = 31,12%, PB = 5,87%, FDN = 27,14%,
amido = 27,68% e pH = 3,82) fornecida a novilhos mestigos Holandés
x Zebu apresentou maior degradagio ruminal efetiva (taxa de passagem
no rumen de 5%/h) da MS (48,4%) e da FDN (45,8%)}, quando
comparada com a dieta a base de silagem de milho, respectivamente,
45,5% e 23,8%. Os resultados também indicaram nio ter havido
diferencas entre os tratamentos quanto ao pH e concentragdes de
nitrogénio amoniacal e icidos graxos volateis no rimen.

Raiz peletizada

O objetivo da peletizagio esti relacionado a obtengio de um
produto mais uniforme, com decréscimos de 25% a 40% no volume,
facilitando o transporte, armazenamento e manuseio ¢ eliminando a
pulveruléncia peculiar no farelo de raspas de mandioca. Além disso, a
peletizagio aumenta a densidade de nutrientes, a durabilidade e
qualidade do produto. Aproximadamente 2,5 a 3,0 t de raizes frescas
530 necessarias para produzir 1t de péletes, sob taxa de conversio de
33% a 40% (Miiller, 1977; Oguntimein, 1988; Buitrago A., 1990).

O processo de peletizagio inicia-se com o aumento na umidade
da raspa ou do farelo de raspa para cerca de 16% a 18%, por meio de
aspersio com 4gua ou com adigio de vapor. A massa produzida é
forgada a passar por pequenos orificios, ocasionando incrementos na
temperatura por fricgio. Apds a prensagem, os péletes sdo esfriados,
atingindo umidade préxima a 14%, podendo ser armazenados
{Oguntimein, 1988).

A qualidade final do pélete depende, principalmente, da natureza
e composigio do material que serd processado, das caracteristicas da
maquina peletizadora e das condigdes fisicas do processamento,
principalmente a temperatura {Buitrago A., 1990). Resultados de

composigio quimica de raizes de mandioca peletizadas sdo apresentados
na Tabela 5.

A



Ja
|
o

Tabela 5. Composi¢io quimica de raizes de mandioca peletizadas.

MS” Concentracio do nutriente (% da MS) Fonte®
(%) Amido PB FDN FDA EE Cinzas Ca P
9030 7290 213 - 9,00 0,82 5,20 0,04 0,10 ()
8913 7037  2.50 10,38 3.44 0.71 5,50 0.26 0,08 @)
79,80 - 3,07 14,90 14,60 4,70 8,90 0,27 0,20 (3}
M - matiria seva PR proteina beuta FDM = fibraems detergene reutes EDUA = fica ean deterpenoe oo FF = entrato eidren s = cilon ' e sl

S A peadede Zinn & DePoters (1993): (2 adaprado de D Perees 8 Zien (399207 adaprade de 1 lrer ol (1957
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Processamento ¢ urilizagio da mandioca

Em vacas da raca Holandesa (14 semanas de lactagdo), DePeters
& Zinn (1992) avaliaram trés niveis de inclusio (0%, 6% e 12%) de
péletes de raiz de mandioca em substituigio ao grio de milho triturado,
em dietas com 16,63% a 17,06% de PB, baseadas em feno de alfafa
(50%), polpa de beterraba (10%) e melago (9%). Farelo de algodio foi
incluido em niveis crescentes para corrigir a deficiéncia protéica dos
péletes de raiz de mandioca. Nio houve diferenga (p=0,05) nos
parimetros de composi¢io, bem como na produgio de leite corrigida
para 4% de gordura, em média de 27,3 kg/dia. Concluiu-se que os
péletes de raiz de mandioca substituiram com sucesso o grio de milho
triturado.

Niveis dietéticos crescentes (0%, 15% e 30%) de péletes de raiz
de mandioca e de farelo de amendoim (0%, 2,5% e 5%}, em substituigio
ao grio de milho floculado a vapor (75,32%, 57,82% e 40,32%) foram
avaliados por DePeters & Zinn (1992). Usaram-se novilhos em
crescimento (294 kg) consumindo dieta com 12,5% de P'B, baseada
em fenos de alfafa (6%) e de capim Sudio (6%). Concluiu-se que os
péletes de raiz de mandioca podem ser incluidos em nivel de ate 30%
na dieta, sem efeito adverso no ganho de peso diario ou no consumo
de MS. Entretanto, Holzer et al. (1997) concluiram que os péletes de
raiz de mandioca podem ser incluidos em até 40% em dietas de bovinos
em crescimento.

Parte aérea da mandioca

Segundo Leng & Preston (1976), citados por Smith (1988),
sistemas de alimentagio de ruminantes baseados em forragens tropicais
de baixa qualidade, residuos ou subprodutos agroindustriais, apresentam
o teor de PB como primeiro fator limitante 2 produgio animal e
demandam proteina e forragem suplementar para a manutengio de um
eficiente ecossistema ruminal, que estimule o consumo de nutrientes
e promova methorias na performance produtiva.

Assim, o uso de alimentos volumosos ricos em proteina, como
leguminosas tropicais, e, paralelamente, de suplementos concentrados
protéicos, de baixo custo e boa disponibilidade regional, deve ser
preconizado, em alternativa a outros de uso tradicional em dietas de
ruminantes, embora menos atraentes do ponto de vista econdmico.

A71



Mandioca na alimentagio de bovinos

A parte aérea da mandioca é, de modo geral, considerada
subproduto obtido apés a colheita das raizes destinadas ao consumo
humano, a alimentagio animal ou a0 processamento industrial visando
a extragdo do amido (Carvalho, 1984). Mas, a despeito de apresentar
teores de FB normalmente inferiores e de PB préximos ou superiores
aos observados em muitas forrageiras de uso comum na alimentagio
de ruminantes (Tabela 6), seu aproveitamento como fonte de proteina
de baixo custo para produgio animal tem sido reduzido. Isso foi
atribuido, principalmente, 4 falta de conhecimento dos produtores e
dos agentes de extensdo rural acerca dos critérios técnicos inerentes 4
sua utilizagio (Carvalho, 1983).

Tabela 6. Porcentagem de proteina bruta e de fibra bruta das folhas e
da parte aérea da mandioca e de outras forrageiras utilizadas no Brasil.

Proteina bruta ) Fibra bruta (%)
Folhas frescas
Mandiocs (valor médio obtido em orts
reabalhos) kN 1.4
Dhessodinm Darbatnm ER] 137
Neviasanrbes igorate 44 6.8
Pacruria pluascaleid. o 4.3 8.4

Folhas secas

Mandiocs (valor mddio obtido em o sere

trabathe) 2540 13,3
Forragem scea

AMandioea (valor médio obide em oito

rabalbios) {72 235
FIeimeediven Inarbestom 8.3 285
Stvfusantier ingrida 17,6 217
Prgraria phaseoloides 4,0t 2348
{henndselom prerparean, 114 26,44
Basdenne mranivivm 70 ERAL
Bruchiurie bzt 100 27,0
Pigiterivs decnnibunr lits 34
Medieagn sative (valor médio em cinco

teabalhos) 17,2 Mg

Eante: Aduprado de Moptaide (1977, cnamdosdne rsos assores.

Senstveis as vantagens e oportunidades implicitas em um sistema
integrado de produgio agricola e pecuaria, pesquisadores em varias
partes tropicais do Mundo tém disponibilizado consideravel quantidade
de informagdes técnicas, visando incrementar o uso da parte aérea da
mandioca na alimentagio animal.
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Processamento ¢ uiilizagio da mandioca

Considerada cultura com propdsitos alternativos de produgio
(Preston, 2001), sistemas de manejo diferenciados para o cultivo de
mandioca sio recomendados. Em plantios destinados a produgio
convencional de raizes, a parte aérea assume importincia secundaria,
sendo obtida ao final do ciclo de crescimento da cultura (Carvalho,
1984) ou, no miximo, em um ou dois cortes durante seu
desenvolvimento (Preston, 2001). Segundo Gil Ll. & Buitrago A.
(2002), cortes na parte aérea antes dos 4 ou 5 meses de idade das
plantas estio associados a redugdes na produtividade das raizes. Além
disso, para evitar-se eventuais limitagdes de ordem qualitativa ou
quantitativa na produgio de raizes, especial atengio deve ser dedicada
aos aspectos relacionados ao clima, 4 variedade, 4 densidade de plantio
e 4 freqiiéncia dos cortes (Pezo et al., 1984; Ospina P. & Cadavid,
2002).

Ademais, quando a méxima produgio de proteina é o objetivo
principal da cultura, a parte aérea deve ser cortada a cercade 50270
cm acima do solo, em intervalos de 2 a 3 meses, possibilitando obter-
se até 4 t/ha/ano de PB. Sob tal manejo, as raizes exercem a fungio de
reserva de nutrientes para a rebrota da parte aérea. Esse manejo da
mandioca como cultura perene foi conduzido no Camboja e, conforme
Preston (2001), pode prolongar-se por dois a trés anos se os nutrientes
do solo, exportados para a parte aérea, forem reciclados sob a forma
de pesada fertilizagio orginica. Segundo Ospina P. & Cadavid (2002),
emn sistemas visando a produgio de raizes foi observada extragio de
4,42 kg de nitrogénio por tonelada colhida de raizes frescas (incluindo
parte aérea), enquanto em sisterna de trés cortes da parte aérea, em um
periodo de nove meses, foi detectada uma extragio de 9,26 kg de N
por tonelada de parte aérea fresca colhida.

Na Fig. 1 ¢ apresentada sugestio para manejo semiperene da
cultura da mandioca (Wanapat et al., 1997), baseado em um primeiro
corte da parte aérea (15 cm acima do solo) aos trés meses aps o plantio,
seguido de mais dois em intervalos de trés meses. Na estagdo seca do
ano, faz-se o quarto corte da parte aérea e, concomitantemente, o
arranquio das raizes. Sob este manejo, Wanapat et al. (1997) relataram
produtividade total da parte aérea de 40.820 kg/ha (forragem in natura)
ou 20.400 kg/ha (feno) ou 5.102 kg/ha de PB. Segundo Wanapat
(2002), nesse sistema de manejo pode-se ainda conduzir a cultura da
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Mandioca na alimentagio de bovinos

mandioca em consdrcio com leguminosas tropicais, que, além dos
beneficios a fertilidade do solo, contribuem com grios para alimentagio
humana (exemplo: Vigna unguiculata) ou forragem adicional para
ruminantes (exemplo: Leucaena lescocephala).

As diferengas nos manejos propostos para maxima produgio de
parte aérea na cultura da mandioca {Wanapat et al., 1997; Wanapat,
2002; FAO, 2003a) podem estar relacionadas 4 altura e ao intervalo
de corte, podendo ser parcialmente atribuidas 4 variedade utilizada,
bem como s condi¢des edafoclimaticas vigentes para o
desenvolvimento da cultura, ou ao plano de alimentagio proposto.

« llsracio seca do ano =] € Estacio chuvosa Jo ano — |« Flsracio seca do ano —

jan | fev Jmar §oabs ] oo | ojun jul ayr et out |noy | der

20 30 Plantio io
corte corte A0 corte ¢ corte
coltheita

dus raizes

Fig. 1. Manejo semiperene da cultura de mandioca visando a produgio de parte aérea,
paraas condigdes climaticas da Tailindia.
Fomte. Adaptacs de Wanapat vt al. {1957],

Segundo Smith (1988), a identificagdo de variedades mais
adequadas visando altas produtividades de parte aérea, além de estudos
agronbmicos para defini¢do de aspectos relativos a densidade
populacional de plantas, intervalos de cortes e praticas de fertilizagdo
sa0 necessarios para melhor explorar o potencial nutritivo das folhas
de mandioca em dietas para ruminantes.

A parte aérea da mandioca é, de modo geral, bem aceita pelos
ruminantes, podendo ser fornecida como material verde picado ou ainda
consumida sob a forma de feno, silagem ou péletes (Carvalho, 1984).

Parte aérea fresca fornecida sob a forma de verde picado

Este é o modo mais simples de fornecimento da parte aérea da
mandioca aos animais. Em se tratando de variedades “mansas”, aposa
colheita a parte aérea é picada e imediatamente colocada nos cochos
de alimentagio dos ruminantes, haja vista nio oferecer perigo de
toxidez. Mas, para variedades “bravas”, recomenda-se que, apés a
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Processamento e wiilizagio da mandioca

picagem da parte aérea, seja feita uma murcha em condigdes ambiente,
por um periodo minimo de 24 horas, e que a forragem assim obtida,
quando destinada a ruminantes, seja misturada com 50% de outros
volumosos (Carvalho, 1983). A introdugio dessa forragem na dieta
deve ser feita de modo gradativo.

Na Tabela 7 sio apresentados resultados de composigdo quimica
da parte aérea ou de folhas da mandioca, fornecidas frescas. Segundo
Camario et al. {1993) e Gil L1. & Buitrago A. (2002), a qualidade
nutricional da parte aérea da mandioca depende da variedade utilizada,
do estadio fisiolégico da planta, de fatores relacionados ao solo e da
relagio proporcional entre folhas e hastes. Gil LL & Buitrago A. (2002)
recomendaram usar, na alimentagio de ruminantes, a fragéo da parte
aérea constituida pelas folhas, peciolos e hastes mais tenras, evitando-
s¢ as partes lenhosas da planta (Tabela 8). Em termos praticos, utiliza-
se apenas o tergo superior da parte aérea, mais enfolhado e,
conseqiientemente, mais rico do ponto de vista nutricional (Carvalho
& Kato, 1987; Sampaio & Ferreira Filho, 1995), o qual alguns autores
denominam de rama (Camardo et al., 1993). A utilizagio dos dois tergos
superiores da parte aérea para alimentagio de animais foi, no entanto,
recomendada por Carvalho (1984).

Avaliagdes da degradabilidade ruminal in situ da PB (Rodriguez
et al., 1996), da FDN e da FDA (Veloso et al., 2000) de folhas de
mandioca (Tabela 9) demonstraram elevadas taxas (c) € potenciais de
degradagio no rimen {A). Segundo Martins et al. (1999), estes sdo os
dois parimetros de degrada¢io ruminal mais importantes na
qualificagdo de alimentos para ruminantes. Os valores observados para
degradabilidade efetiva da FDN das folhas de mandioca sugerem bons
niveis de consumo para essa forragem. Camario et al. (1993}, citando
diversos autores, apresentaram dados elevados de consumo de MS de
parte aérea de mandioca por bubalinos e bovinos (3,60% a 3,90% PV).
Trabalhando com novilhos Zebu (220 kg de peso vivo), Ffoulkes et al.
(1977) relataram consumo médio de 2,00% PV de MS de parte aérea
total da mandioca, fornecida picada fresca (21,0% de MS), cortada a
30 cm acima do nivel do solo e composta de folhas, peciolos e hastes.
Nesse mesmo trabalho foi relatado ainda que a digestibilidade aparente
da MS da parte aérea da mandioca, que foi fornecida como alimento
exclusivo aos novilhos, foi de 66,5%.
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N Tabela 7. Composigio quimica da parte aérea fresca ou de folhas da mandioca.

MS® Concentragio do nutriente (% da MS) Fonte®
(%) PB FB FDN FDA ENN EE Cinzas Ca P
Parte aérea da mandioca
28,0 240 206 - - 37,7 6,5 6,2 1,50 0,27 (1)
2132238 181a -  237a - - - - - - @
22.2 26,7
1452185 228a 1522 - - 399a 50a70 76286 098a 0,52 a 3
290 26,0 45,0 1,41 0,73
Folhas de mandioca
- 2320 2190 - - 42,20 4.80 7,80 0,972 0,576 )
- 37,63 - 43,74 30,04 - 5,86 6,86 - - (5"
- 239a 97a - - 31,7a 1332 50a79 - - (6)
347 14,6 45,5 15,6
16,5 23,6 15,3 - - - - 6,78 - - {7
‘M8 - maréria secx PB = proteina bruta I = fibra brua: FDN = fbra ern devergente neutrn; A = fibra em detenaemc acidos ENI = extrate mio-nitrugensds R = onro ctéren Ca = i T o Fotor,
*{1) Adaptacko de Buirrago A. (1990): folhase hasces erax ¢2) adaptado e Ty 8 Rodrigors (2001 Gisno metra da parte aérea: (1) adapeado de FACH 200320, citado Hola {1971 amostens e fbhas freseass (4] adaptodo de Deveadea (19774

amosteas Je folhas; (3 adaprado de Vidose eral, (2000): dolkasde mandioca; (8) adagtade de Mhuc et 2l. 12001 wenasteas Je fothas de seis variedadis de mandioca: 17) adaptad de Quang Des e a1, {20020 arnumsteas de frlbas e peciotos.
Mitrontnin insohive] em detergeme fode = 9,58 % du ™ 1ot ou 3,60%, da PB; carbaidratis pio-csLuturais = 955,
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Tabela 8. Composigio quimica de farelos de diferentes constituintes da parte aérea da mandioca.

Componentes da MS® Concentragdo do nutriente (% da MS)
parte aérea da mandioca (%) rB FB EE Cinzas Ca P
Fothas 92,2 22,70 11,00 6,30 10,90 1,68 0,29
Folhas + peciolos 91,0 21,60 11,60 6,30 9,80 1,70 0,24
Folhas + peciolos + hastes 92,4 20,20 15,20 5,30 8,50 1,68 0,28

1S = matériasees PR e proteing brota; FB = fibry brat BY = extrato etérea; Ca = Cileic B e fedarn,

Fonter Adsprado de Gil LL & Buirrage AL 122620, ciuande Frans van Poppe] (2001

BDO?PUEUJ vp 0?'.527.}[‘_[][’1 3 01U IWIES5200a, ]



& Tabela9. Parametros de degradagio ruminal in situ de nutrientes de produtos da mandioca.

Produto Nutriente”  A? (%) c(%/h)  DE (%) Fonte”
Faolhas de mandioca PB 95,52 9,30 71,65 (1)
Folhas de mandioca FDN 77,62 9,70 51,22 (2)
Folhas de mandioca FDA 69,44 10,20 46,60 (2}
Raspa de mandioca MS 93,50 10,00 75,00 )
Raspa de mandioca PB 834,00 12,80 71,70 (3)
Raspa de mandioca Amido 99,30 6,70 79,1 (62,7 @
Feno de parte aérea da mandioca MS 56,76 0,99 35,53 5
Feno de folhas de mandioca PB 70,00 1,60 47,007 ©
Feno de peciolos de mandioca B 77,80 0,40 28,00 (6)
Feno de hastes de mandioca PB 44,80 0,20 56,90 (6)
Fcno de parte aérea total de mandioca PB 47,90 3,70 48,80 ®)

P = protein brutay B = fibezem decergense neutco: FDA = fibira o detengeniy aodes M5 = nawiriaseea,
"A = potencizhdecogradacion = Lea de denradagios DF = depradabilidade tetiva caloslida 2 o taxash: passagero ruminal s 350
‘1) Adaprad de Rendviguez eval, (1963 (321 adapuadee de Velowe oo al, (230301 T adaptadande Mt vg s 119998 () adapeadeeds Zevuluer sl 11999 054wl adinde Car albo et al 223025 6] adapiadas de Woanapat v 219970 pante acrea
vortada 2 13 vinode ol Intanejo petene dacshues pars produgio Je forsgen).
lneee pareneses I corrgida pars perdas doe paiculas oo tempe zeru.
“Tanade piseagyim no pimen wis informada
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Processamento e utilizagio da mandioca

A folha de mandioca apresentou alta porcentagem de proteina
efetivamente degradada no rimen (66,20%), caracterizando-a como
forrageira que oferece ripida e abundante disponibilidade de compostos
nitrogenados para os microrganismos ruminais. Da fragio daPB que
escapou da degradagio ruminal (28,35%), cerca de 59% foi digestivel
no intestino (Rodriguez et al., 1996).

Segundo Buitrago A. (1990}, as categorias de bovinos que melhor
respondem a um programa de alimentagio a base de forragem de parte
aérea da mandioca fornecida fresca sio aquelas com maiores
requerimentos nutricionais, como vacas de alta produgio e novilhos
em terminacio. Na Tabela 10 sio apresentadas sugestGes feitas por
Buitrago A. (1990) para inclusio da parte aérea da mandioca fornecida
fresca, em dietas de vacas em lactagio e de novilhos em terminagio.

Quang Do et al. {2002) avaliaram o consumo, a digestibilidade e a
retencio de nitrogémo por caprinos {11,8 kg de peso vivo) alimentados ad
libitwm com. dieta a base de palhada de arroz tratada com 4% de uréia
(9,6% de PB e 26,9% de FB), suplementada com forragem da parte aérea
da mandioca (folhas e peciolos), fornecida fresca, em niveis crescentes de
substituigio ao capim Brachiaria mutica (12% de PB e 28,6% de I'B).
Ocorreram efeitos positivos em todos os parametros avaliados (Tabela
11), em resposta ao incremento na inclusio da parte aérea da mandioca na
dieta dos caprinos. Foi observado que os animais ingeriram primeirc a
parte aéreada mandiocae, em seguida, o capim, o que pode ser considerado
indicio de boa palatabilidade daquela forragem.

Trabalhando com bovinos {114 kg de peso vivo) recebendo dieta
3 base de palhada de arroz (2,5% a 4,0% de PB) e suplemento (330 g/
animal/dia) com 13% de uréia, Seng et al. {2001) alegaram que o
fornecimento de 30 g/ke de peso vivo, de forragem (fresca, picada) de
parte aérea da mandioca (18% a 22% de PB), permitiu maior (p<0,01)
ganho di4rio de peso e menor conversdo alimentar, principalmente sob
efeito sinergistico de dleo de cozinha incluido na dieta a razdo de 5
nl/kg de peso vivo. A forragem da parte aérea da mandioca {folhas,
peciolos e hastes) foi obtida sob manejo perene da cultura, com
intervalos de 50 a 80 dias entre cortes da planta, feitos a 70 cm acima
do nivel do solo.

Manejando a cultura da mandioca de forma perene, conforme
descrito por Seng et al. (2001}, Sokerya & Rodriguez (2001) alegaram
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= Tabela 10. Sugestdes para inclusio de parte aérea de mandioca fornecida fresca em dietas de vacas em lactagio e de

novithos em terminacio.

Vacas em lactacido Novilhos em terminacio
Alimento Nivel de produgio de leite Ganho de peso esperado
(kg /vaca/dia) (kg/animal/dia)
15 a 20 10 a 15 0,8 a1,0 0,6 20,8
———————————— Quantidade de alimento (kg/animal/dia, matéria namral) -+-—--—----
Parte aérea da mandioca 22 30 15 20 8 10 7 10
Silagem de milho 25 - 20 - 19 - 14 -
Capim-elefante picade - 35 - 30 - 16 - 16
Melago - - - - - 3 - 1

Mistura mineral
Fombe: Audaprad die Buitrage A, (19921,
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Tabela 11. Valores médios de consumo, digestibilidade aparente e retengdo de nitrogénio (N) de caprinos alimentados
com dieta 3 base de palhada de arroz tratada com 4% de uréia, suplementada com forragem da parte aérea da
mandioca {folhas e peciolos), fornecida fresca, em niveis crescentes de substituigio ao capim Brachiaria mutica.

Parimetro avaliado Proporgdes (%) de capim (C) e forragem da parte aérea da mandioca (FM}"
na matéria seca do suplemento velumoso
100C 75C+25FM 50C+50FM 25C+75FM 100 FM  EPM®

Consumo (g/dia de matéria seca)

Palhada de arroz amonizada 75,8 039 973 130,0 157,0 -
Forragem da partc aérea da 0,0 35,0 713 104,0 138,0 -
mandioca (0,0¢" (14,8) {29,3) (38,5) {46,6) -
Capim B. mutica 1390 108,0 74.6 36,2 0,0 -
Total 2150 2370 2430 270,0 296,0 0,01
Digestibilidade aparente (%0}

Matéria seca 30,4 45,0 46,0 514 56,5 1,64
Matéria orginica 423 51,0 51,5 573 62,0 1,38
Fibra bruta 50,7 57,5 58,5 61,0 63,2 1,90
Retencio de N {¢/dia) 0,06 2,54 3,41 421 5,27 0,0186

Suptementos oferecidoc i razdo de 175 kg de maréra nawural /130 kg du puso vive dos caprines,

EPM = erro padeio da média A andlse o vanineiaindicou sigpificinom (P < 00015, mas oo for apressniade teste Ju meshas,
* Enrre pavéneeses, proparie ! da forragem da parte a¢rea da mandinna na maténa seca da dweacotal,
Fonte: Adaptadods Quang Doer al, 120€2),
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Mandioca na alimentagio de bovinos

que caprinos (9 a 16 kg de peso vivo), consumindo dieta a base de grios
de cervejaria ensilados, fornecidos ad [libitum e suplementados com
forragem da parte aérea da mandioca (10 kg de matéria natural/100 kg
de peso vivo), apresentaram maior (P < 0,001) consumo total de MS e de
MS proveniente da forrageira, e maior (p<0,01) ganho diario de peso
(44,9 g/dia), em comparagio com animais que receberam outros
volumosos {folhas frescas de banana, folhas das leguminosas arbustivas
Flemingia macrophylla ou Desmantbus virgatum e pastagem natural). C
consumo médio de 933 g/animal/dia, de forragem fresca da parte aéreg
da mandioca, correspondeu a 60% da MS total ingertda. Adicionalmente,
fol verificada menor contagem de ovos de nematddeos intestinais nos
caprinos que consumiram a forragem da parte aérea de mandioca. A
menor capacidade de hospedar larvas infestantes de neinatddeos € a
eventual presenga de compostos secundarios com atividade anti-
helmintica foram aspectos considerados pelos autores para explicar esse
ltimo resultado, que se evidencia importante para aplicagio em sistemas
sustentaveis de produgio moldados na agricultura familiar.

Parte aérea ensilada

Segundo Carvallio (1984), o processo de ensilagem em relagio ao
da fenagio da parte aérea da mandioca, além de nio depender de fatores
climaticos, mantém melhor o valor nutritivo da forragem e evitaa perda
excessiva de follias. Além disso, Ty & Rodriguez (2001} alegaram que
houve redugio linear (P < 0,001) na concentragio de HCN em fungio
do tempo de ensilagem da parte aérea da mandioca. Aos 56 dias de
ensilagem, a concentragio de HCN foi reduzida de 86,6 mg/kg para
aproximadamente 20 mg/kg de material fresco, estando esse valor na
faixa de utilizagio segura.

O segredo na preparagio de uma boa silagem est4 na rapidez da
colheita, da picagem e do acondicionainento do material a ser
armazenado. Carvalho (1997) recomendou aproveitar toda a parte aérea
da mandioca, haja vista que as hastes contém cerca de 18% a 22% de
carboidratos soliveis, que, nas reagdes da fase inicial do processo
fermentativo, exercem papel importante para rapida redugio do pH,
inibindo o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis e
preservando as caracteristicas nutritivas do material ensilado. Deve-se
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picar a parte aérea em fragmentos de 1 a 2 cm, diretamente dentro do
silo. A compactagio deve ser feita a cada camada de 10 a 20 cm de
forragem colocada no silo. Os demais passos do processo de ensilagem
sdo semelhantes aos descritos no item Raiz desidratada (sob aformade
raspa de mandioca ou de farelo de raspa). Carvalho (1997) tambem
recomendou que a abertura dos silos seja feita somente ap6s 30 dias de
armazenamento.

A parte aérea da mandioca é uma forragem com qualidade nutritiva
superior a da maioria das gramineas empregadas na ensilagem. Segundo
Carvalho (1997), na ensilagem do capim-elefante com 25% de parte
aérea de mandioca houve sensivel melhora tanto no valor nutritivo,
quanto na qualidade do ensilado final. Von Tiesenhausen (1987) discutiu
que, quando associada a gramineas para ensilagem, a parte aérea da
mandioca melhora a fermentagio no silo, além de aumentar o teor protéico
da silagem resultante.

Trabalhando com ovinos (36,25 kg de peso vivo} recebendo
exclusivamente feno de capim Brachiaria dictyonenra, Gomes et al. (2003)
relataram incrementos nos consumos de feno e total, quando silagem de
parte aérea de mandioca foi incluida na dieta, na proporgio (base seca)
de 70:30 (feno:silagem). A digestibilidade aparente da silagem de parte
aérea de mandioca foi de 64,67%.

Na Tabela 12 sdo apresentados resultados de composi¢io quimica
da silagem da parte aérea da mandioca. Fatores relacionados ao processo
e tempo de ensilagem (Faustino et al., 2003), local de amostragem no
perfil do silo (ftavo et al., 2002; Modesto et al., 2003¢) e fragio da parte
aérea utilizada (Oliveira et al., 1984, citados por von Tiesenhausen, 1987)
influenciaram na composigio bromatologica da silagem.

Considerando o fornecimento diario de 0,75% PV de MS, von
Tiesenhausen (1987) calculou, para diferentes categorias de bovinos, as
estimativas de consumo de silagem da parte aérea da mandioca,
apresentadas na Tabela 13.

Modesto et al. (2003a, 2003b) avaliaram o consumo, a
digestibilidade aparente, a produgio e a composigio do leite de vacas da
raga Holandesa (100 + 20 dias em lactag3o) alimentadas com dieta a
base de 50% de concentrado e 50% de volumoso constituido por niveis
crescentes de substituigio (0%, 20%, 40% e 60%) da silagem de milho
por silagem da parte aérea da mandioca. Como nio foram observadas



s Tabela 12. Composigio quimica da silagem da parte aérea da mandioca.
MS™ Concentra¢do do nutriente (% da MS) pH  Fonte®
(%) PB FB FDN FDA Lignina EE Cinzas Ca P
24.19 1029 3652 - ! - - - 0,79 013 404 ()7
24,15 1215 3326 - . . ; ~ 087 013 411 ()™
29,34 2 - . : . . ; ; - - 3%a ()
30,40 413
21022  1835a - 38002 2904a 837a 320a - S - 3"
26,92 22,72 4120 3051 9.51 5.03
25,20 19,46 . 5075 40,86 1243 425 742 . (4)

MS = matériaseca; PB = proteina bruta; FB = fibra bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibraem detergente acido; EE = extrato
etéreo; Ca = cilcio; P = fdsforo.

(1) Adaprado de Oliveira et al. (1984), cirados por von Tiesenthausen (1987); (2) adaptado de fravo et al. {2002); (3) adaptado de Faustino et al,
(2003); (4) adaprado de Modesto et al. {2003c).

WSilagem da parte aérea total.

®Silagem do tergo superior da parte aérea,
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Tabela 13. Estimativas de consumo de feno e de silagem da parte
aérea da mandioca por diferentes categorias de bovinos.

Categorias Parte aérea da mandioca
(kg /dia de matéria natural)
Feno Silagem
{com 86% de MS) (com 25% de MS)
Touro 4,60 153,75
Vaca 3,70 12,61}
Bovinos de a1 ano® 0,90 3,15
Bovinos de 12 2 anos 1,85 6,10
Bovinos de 2 a 3 anos 2,80 9,45
Animais de tracio 4,60 15,75

WFornocer sikigem apenas para animais com jilale acima de s meses,

Fonre: Adapeado devon Fiescnhausen (1957),

diferengas (p>0,05) para a maioria dos pardmetros avaliados, os autores
sugeriram que a silagem da parte aérea da mandioca pode substituir em
até 60% a silagem de milho, correspondendo a 20% de inclusio na dieta
total. As médias observadas para consumo de MS e produgio de leite
corrigida para 4% de gordura foram, respectivamente, de 2,63% PV e
24,54 kg/vaca/dia.

Parte aérea fornecida sob a forma desidratada (feno ou
farelos)

O processo de desidratagio da parte aérea da mandioca apresenta
trés objetivos principais, a saber: redugdes na umidade; diminuigio nas
concentragdes de HCN para niveis ndo-toxicos; e facilitar a incorporagio
do produto final em ragSes balanceadas (Buitrago A., 1990). A secagem
a0 sol eliminou acima de 90% do HCN presente na parte aérea frescada
mandioca, além de aumentar a palatabilidade da forragem ¢ o tempo de
armazenagem (Wanapat, 2001).

Segundo Carvalho (1997), durante o processo de desidratagio
natural (secagem ao sol) da parte aérea da mandioca, condigSes ambiente
de alta umidade e ocorréncia de chuvas podem prejudicar a qualidade
do produto final obtido. Além disso, a perda de folhas (28% a 32% de
PB) secas, decorrente do manuseio do feno, deve ser evitada. Este autor
recomendou corte da parte aérea da mandioca 3 altura de 40 ¢, visando
a maiorconcentragio de folhas e, por conseguinte, de PB. Apds a colheita,
deve-se triturar a forragem em picadeira, em fragmentos menores que 2
cm. O material assim obtido deve ser exposto ao sol (15 kg/m?) sobre
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terreiro cimentado ou lona plastica. No primetro dia, procurar revirar a
forragem picada de duas em duas horas e, no segundo dia, duas vezes.
Apbs completamente seco (12% de MS), o que se verifica, normalmente,
no terceiro dia, o feno da parte aérea da mandioca deve ser ensacado e
armazenado em ambiente seco e arejado. Nessas condigdes, conserva
seu valor nutritivo por mais ou menos um ano. Alternativamente, pode
ser transformado, por moagem, em farelo da parte aérea da mandioca, o
que favorece o manuseio, a conservagio € a mistura com outros
ingredientes da ragio.

Wanapat et al. (1997), nas condigBes climaticas da Tailandia,
relataram a obtengdo de feno de parte aérea da mandioca, cortada 15cm
acima do nivel do solo, a partir da secagem ao sol por 3 a 5 dias. Segundo
eles, um curto periodo de secagem (2 a 3 dias) é essencial para evitar o
desprendimento das folhas. Entretanto, um periodo maior (4 a 6 dias) é
necessarlo para a secagem das hastes e peciolos, que apresentam maiores
concentragdes de agua. O recolhimento do feno no campo ¢ feito em
feixes e seu armazenamento em fardos.

O método de desidratagio da parte aérea da mandioca afeta a
qualidade e a quantidade de nutrientes no produso fmal. Além da redugio
na eficiéncia de eliminagdo do HCN, altas temperaturas de secagem,
associadas a presenga de umidade, predispdem a ocorréncia das reagdes
de Maillard entre aminoicidos e aglcares redutores, originando
complexos indigestiveis para os animais. No caso de folhas de mandioca,
o teor de lisina ¢ especialmente afetado. A secagem ao sol nio oferece
perigo 4 disponibilidade de lisina, mas pode reduzir o conteddo de
caroteno da parte aérea (Gil L. & Buitrago A., 2002).

Segundo Buitrago A. (1990), o farelo de parte aérea da mandioca
com alta proporgio de folhas deve apresentar a seguinte composigio
bromatologica: 90% de MS; 20,0% de PB; 18,5% de FB; 65% de NDT;
2,70 Mcal/kg de matéria seca de energia digestivel (ruminantes); 1,20%
de Cae 0,30% de P.

Na Tabela 14 sio apresentados resultados de composicio quimica
do feno e do farelo da parte aérea da mandioca. De modo geral, todas as
fragdes que compdem a parte aérea da mandioca (24,9% de PB)
apresentam concentragoes elevadas de PB, a saber, folhas, hastes e ramos,
respectivamente, com 32,3%, 14,6% e 8,9% de PB. Além disso, os teores
de FDN, FDA e lignina do feno da parte aérea da mandioca sio
relativamente baixos (Wanapat et al., 1997).
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Tabela 14. Composi¢io quimica do feno e do farelo da parte aérea da mandioca.

MS®

Concentracio do nutriente (% da MS)

Taninos condensados

(%) PB FDN

FDA

Lignina

EE Cinzas (g/kg)

Fonte®

84,55 16,12
93 40 24,90
93,00 14,05
91,70 22,50
92,00 23,50
91,80a 20,602
92,10 22,00
92,30 19,20
92,30 23,40
92,43 1424

34,40
74,82
25,60
55,20
57,60 a
58,80
58,30
50,40
48,25

27,00
45,38
18,80
31,40
31,00 2
32,00
31,00
45,00
3448

3,80
15,92

255 11,00 -
- 6,60 .
757 : :
; 420 32,6
: 6,80 a 38,02 42,0
7.10
: 7,40 30,7
- 13,50 30,5
314 879 :

Q)
2)
)
4
%)
)

Q)
®)
O

I35 = matéria seva; PR = proteina bruta FDN = fibra o detersgeots neutra; F1YA = fibra em detergene: deido; EE = extrata etérea.

* {1y Adaptada de Batisea {1981 farelo de parte aérea; (2} adaptacs dhe Wanapac ec sk, (1997): fena de parte adeea fcoradaa 15 em de sales, mangjo perene da wultusavisande @ prosugio dee borragent’s (3] adaprade de Queiroe et al. | 1998): fene
du pane afrea obtidu poe secagem arzificials (4) adaptasto de Kbang & Wikrorsson (3631): fareln de fullas; |3) adaprade de Nezpana ot al. (266 L): Fuatir dhe e adrea; () adaptade Je Povge bempu enal, (2000 fene Je parte sdre conada

7 16-45 cm el sl {emanero perene da cultarab: (7} adaptado de Yutogklang et ab, (200 feno de parte aéees; (8) aduprado de Wanapat ot al. (2308 deno de pace adven, (9] adaptade Ju Tavares et Al (206 arebode parre acrea.

Ihestibthidade in viteo da MS = 54, 4%,

EIOTPIITII EP 025‘[’-2?[?1'{1 3 OILIUESSSI0L|



Mandioca na alimentagio de bovinos

Fatores relacionados a variedade, local de produgio do feno
(Limsila et al., 2002), fragio da parte aérea utilizada (Wanapat er al.,
1997), método de plantio e nivel de fertilizagdo orginica (Poungchompu
et al., 2001), e orientagio do manejo da cultura visando a produgio
preferencial de raizes ou de parte aérea (Limsila et al., 2002), sio
conhecidos por influenciar na composigio bromatolégica do feno da
parte aérea da mandioca.

Segundo comparagio feita por Wanapat et al. (1997), o feno da
parte aérea da mandioca apresenta maior teor de PB e menores
concentragoes de FDIN, FDA e lignina em relagio ao feno de alfafa
(Tabela 15), caracterizando-o, portanto, como de elevado valor
nutricional. Isto foi confirmado pelos elevados valores de consumos
de MS (3,20% PV ou 11,2 kg/dia) e de digestibilidade aparente da MS
(71%) de feno da parte aérea fornecido como alimento exclusivo a
novilhos (350 kg de peso vivo) da raga Holandesa. O pH ruminal
desses animais manteve-se em nivels elevados, de 6,95 2 7,11 (Wanapat
et al., 1997).

Segundo Wanapat (2001, 2002), o feno da parte aérea da mandioca
contém de 2% a 4% de taninos condensados. Principalmente sob pH
ruminal alcalino (Wanapat, 2001), caracteristico de dietas 3 base de
feno de parte aérea de mandioca (Wanapat et al., 1997; Yuangklang et
al., 2001), os taninos formam complexos com a proteina, reduzindo
sua degrada¢do ruminal e permitindo seu escape para digestdo em nivel
intestinal (Reed, 1995; Wanapat, 2001}. Entretanto, Reed (1995) alegou
que os taninos condensados poderiam afetar negativamente o consumo,
por reduzir a palatabilidade ou afetar a digestdo. Barry & Duncan (1984)
relataram depressio no consumo e na digestibilidade aparente da
matéria orginica em ovinos recebendo forragem de leguminosa (Lotus
pedunculatus) contendo 6,2% de taninos condensados. No momento da
colherta das raizes, as folhas adultas de mandioca fornecidas frescas
apresentam cerca de 6% de taninos condensados (Wanapat, 2002).
Além disso, os taninos condensados do feno da parte aérea da mandioca
(Tabela 14) atuam como agentes anti-helminticos naturais, reduzindo
a contagem de ovos de nematddeos gastrintestinais nas fezes de bifalos
e vacas, pastejando B. ruziziensis suplementada com palhada de arroz
iratada com uréia (Netpana et al., 2001).
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Tabela 15. Comparagio entre fenos de parte aérea da mandioca (cultura com trés meses, estidio vegetativo jovem)
e de alfafa (estadio vegetativo de floragio parcial).

Parimetro bromatolégico

Tipo de feno MS" PB FDN FDA Cinzas  Lignina (H,SO,)
(%) (% da MS)
Parte aérea da mandioca 93,4 249 344 27,0 6,6 38
Alfafa 90,0 17,0 46,0 35,0 9,1 9.0

WS - matirizsecy; PR = proteins brueas FIIN = fibwa en detergente neutro; FDA = fibra em detengente doido,
Tonee: Adaptade de Wanapa et al {15971,

Qo
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Wanapat (2002) alegou que a suplementagio com 1a 2 kg/dia,
de feno de parte aérea da mandioca para vacas em lactagio, reduz as
necessidades de suplementos concentrados e promove melhorias nas
variaveis de produgio e composigio do leite, além de incremento na
vida de prateleira desse alimento, possivelmente pelo aumento na
concentragio do tiocianato, metabdlito originado da destoxificacio do
HCN. Segundo Claesson (1994) citado por Wanapat (2001), o
tiocianato € requerido no sistema lactoperoxidase, mas suas
concentragbes nio deveriam exceder de 20 ppm no leite. Vacas em
lactagio, recebendo feno de parte aérea da mandioca como suplemento,
apresentaram teor de 19,5 ppm de tiocianato no leite (Wanapat, 2001).

O feno da parte aérea da mandioca apresenta maior concentragio
de nutrientes em relagio a forragem fresca, podendo ser usado na
preparagdo de suplementos concentrados protéicos para categorias de
bovinos nas fases de maior requerimento nutricional, tais como vacas
em Jactagio, bezerros lactentes ou em crescimento e novilhos em
terminagdo {(Gil LL & Buitrago A., 2002).

Considerando o fornecimento diario de 0,75% PV de MS, von
Tiesenhausen (1987) calculou, para diferentes categorias de bovinos,
as estimativas de consumo de feno da parte aérea da mandioca, ja
apresentadas na Tabela 13.

Carvalho (1983} apresentou diversas sugest&es para inclusio do
teno da parte aérea da mandioca na dieta de bovinoes alimentados com
volumosos. Para novilhos de corte foi sugerido uso de suplemento
formulado a base de 50% de farelo de raspa da mandioca, 20% de
farelo da parte aérea e 30% de farelo de algodio., Para vacas em lactagio,
com produgio superior a 5 kg de leite/dia, suplementos contendo de
30% a 35% de farelo da parte aérea da mandioca, além de outros
alimentos concentrados, foram formulados para serem fornecidos na
base de 0,3 kg para cada litro de leite produzido. Segundo a FAO
(2003a), o farelo da parte aérea da mandioca pode compor até 35% do
concentrado para vacas leiteiras. Buitrago A. (1990) fez sugestdes para
formulagdo de suplementos contendo, principalmente, farelo de raspas
de mandioca, sorgo, melago e farelo de soja, além de farelo da parte
aérea da mandioca incluido nos concentrados nas propor¢ées de 20%
a 25% para vacas em lactagio; de 15% a 30% para novilhas em
crescimento; e de 11% a 30% para terminagio de bovinos de corte.
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Wanapat et al. (2001), trabalhando com vacas no tergo médio
da lactagio, alimentadas ad libitum com palhada de arroz tratada com
5% de uréia (12% de PB e 80,5% de FDN}, além de concentrado com
85% de raspa de mandioca (12,1% de PB) consumido com base na
produgio de leite, avaliaram quatro niveis de fornecimento (0; 0,6;
1,2; 1,8 kg/vaca/dia} de feno da parte aérea da mandioca. Os autores
argumentaram que a melhor performance fol obtida nas vacas
recebendo 1,2 kg de feno da parte aérea/dia e consumindo 1 kg de
concentrado por 3 kg de leite produzido. O consumo medio total das
dietas variou de 2,6% a 3,0% PV. Nesse estudo, os autores relataram
efeito colateral benéfico para aumento da vida de prateleira do leite,
atribuido a presenga do tiocianato.

Barista (1981) relatou ganhos de peso de 669 g/dia para bufalos
(10 meses de idade) em pastagem de B. humidicola manejada em sistema
rotativo e suplementada com 1kg/dia, de concentrado formulado com
0,7 kg de raspa de mandioca mais 0,3 kg de farelo da parte aérea.

Khang & Wiktorsson (2001) trabalharam com novilhos (230 kg
de peso vivo) alimentados ad libitum com palhada de arroz amonizada
(9,67% de PB), suplementada com concentrado a base de farelo de
raspa da mandioca (1 kg/animal/dia) e niveis crescentes de
fornecimento de farelo de folhas da mandioca {0; 500; 1000 e 1500 g/
animal/dia ou 0%, 10%, 17% e 18% de inclusio na diera,
respectivamente). Houve incrementos (P < 0,02) no consumo de MS
total e de palhada de arroz 3 medida que mais farelo de folhas de
mandioca foi incluido na dieta.

O consumo total de MS foi aumentado (p<0,05) quando palhada
de milho adicionada de uréia foi suplementada com 20% de feno de
rama de mandioca - FRM ou com 20% de FRM mais 5% de farelo de
algodio. Os consumos observados em novilhos mestigos Holandés x
Zebu (290 kg de peso vivo) foram, respectivamente de 1,70%, 1,94%
€ 2,10% PV. N2o houve efeito da suplementagio da palhada de milho
sobre a taxa de passagem ruminal. Entretanto, foi verificada tendéncia
de incremento na degradagio da MS e daFDN e na taxa de degradagio
da MS da palhada de milho com a inclusio dos suplementos na dieta
{Queiroz et al,, 1998). Os autores atribuiram, parcialmente, o baixo
consumo das dietas ao reduzido contetido energetico ¢ as elevadas
concentragtes de nitrogénio insolvel em detergente acido na palhada
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de milho e no FRM (31,03% do nitrogénio total), este (ltimo em
fungio das temperaturas (60°C a 80°C) usadas na secagem artificial
para obtengio do feno.

Trabalhando com vacas da raga Holandesa, Koakhunthod et al.
(2001) relataram incremento no consumo de MS (2,82%PV), na
digestibilidade aparente da MS (51,1%} e na produgio de leite corrigida
para 3,5% de gordura (9,36 kg/vaca/dia), com o uso de mistura
proteinada (33,2% de PB) formulada a partir do melago (42%) e feno
da parte aérea da mandioca (30%), usada como suplemento em dieta
baseada em palhada de arroz consumida ad libitum e concentrado (1 kg
por kg de leite produzido).

O farelo da parte aérea da mandioca pode ser usado como aditivo
na ensilagem de capim-elefante. Segundo Carvalho (1997), a adigio
de 5% de farelo da parte aérea da mandioca, distribuido no silo 4 medida
que se colocam camadas de 20 cm de capim-elefante picado, melhora
tanto o valor nutritivo quanto a qualidade do ensilado final.

Parte aérea peletizada

A parte aérea da mandioca contém proteina e energia em elevadas
quantidade e qualidade. No entanto, a raiz possui alto teor de energia,
sendo pobre em proteina. A mistura peletizada do farelo da parte aérea
com o farelo de raspas da mandioca, que tem propriedades aglutinantes,
resulta em um alimento rico em energia. Esse processo, embora nio
muito difundido, pode-se transformar em pratica promissora de
aproveitamento da mandioca na alimentagio animal. Todavia, sob o
ponto de vista econdmico, esta fora da realidade do pequeno e do
meédio pecuaristas, por exigir equipamentos de custo elevado (Carvalho,
1984),

Subprodutos do processamento das raizes de mandioca

A composigdo nutricional dos diversos subprodutos residuais
originados da industrializagio e transformacio das raizes da mandioca
¢ muito variavel, haja vista os diferentes processos usados na sua
obtengdo. Sua utilizagio ein programas de alimentagio de ruminantes
esta diretamente associada a disponibilidade no mercado, custo
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competitivo em relagio a outros alimentos, caracteristicas nutricionais
favoraveis e composigio quimica homogénea.

Assim, dentre vrios subprodutos com potencial de inclusio em
dietas de ruminantes, destacam-se a farinha de varredura, a casca de
mandioca e o farelo de mandioca. Na Tabela 16 sio apresentados
resultados de composigio quimica desses subprodutos.

Farinha de varredura

Segundo Jorge et al. {2002a), a farinha de varredura € o residuo
da limpeza das farinheiras, sendo composto, principalmente, de farinha
suja (imprépria para consumo humano). Por ser constituida,
basicamente, por polpa de raiz, apresenta baixas concentragdes de FDN
e de FDA e elevado teor de amido (Marques et al., 2000). O uso desse
subproduto tem sido relatado em dietas para diferentes categorias de
bovinos.

Trabalhando com novilhas mestigas Nelore x Aberdeen Angus
ou Simental (24 meses de idade e 365 kg de peso vivo), recebendo
dieta 4 base de silagem de milho (40%), Marques et al. (2000) alegaram
que a inclusio da farinha de varredura de mandioca {43,0%), em
substitui¢io total a0 milho em suplemento concentrado contendo ainda
17,0% de farelo de soja, néio alterou (p=0,05) o ganho de peso médio,
o rendimento de carcaca e a conversio alimentar da MS. O consumo
de MS foi menor (p<0,05) na dieta com farinha de varredura (2,1%
PV), em relagio dquela contendo milho (2,7% PV). Os autores
atribuiram esse {ltimo resultado 3 menor palatabilidade ¢ a
pulveruléncia desse subproduto da mandioca. Segundo eles, a0 entrar
em contato com a saliva dos animais, a farinha de varredura formava
uma substincia pastosa, dificultando seu consumo. Da mesma forma,
Jorge et al. (2002a) relataram prejuizo na deglutigdo da farinha de
varredura, desencorajando seu consumo por bezerros da raga
Holandesa, e atribuiram sua menor palatabilidade ao baixo teor de
extrato etéreo.

Usando dietas semelhantes as estudadas por Marques et al.
(2000), Zeoula et al. (2002) nfio verificaram alteragio no pH do rlimen
de novilhos da raca Holandesa (270 kg de peso vivo), a despeito das
diferengas na degradabilidade ruminal in situ dos grinulos de amido
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5 Tabela 16. Composigio quimica de subprodutos do processamento das raizes de mandioca.

Subproduto MS® Concentrag¢io do nutriente (% da MS) Fonte®
(%) PB FDN FDA FB Amido ENN EE Cinzas
Farinha de varredura 91,30 1,20 7,30 55 - 84,80 - - 1,30 (1)
Farinha dc varredura 90,70 1,80 10,40 - 2,70 85,70 - 0,10 - (2)
Farinha dc varredura 91,12 198 8,75 - - 79,50 - - 1,23 (3
Casca de mandioca™® 86,40 6,25 3430 23,9 - - - - - 4)
Casca de mandioca'” - 5,60 - - 12,90 - 7250 2,10 6,10 (5)
Casca de mandioca™ - 6,50 - - 18,66 - - 2,06 9732 (6)
Casca de mandioca™ 89,20 3,70 2860 204 - 48,00 . - 2.20 (H
Casca de mandioca'™ 8969 3,59 33,18 - - 58,26 - - 11,59 (3)
Casca de mandioca™ 88,68 337 28,63 - - 58,10 - - 4,00 (7)
Casca de mandioca™ 28,00 1,60 - - 3,40 21,70 060 1,80 (5)
Farelo de mandioca desidratado 81,45 2,00 - - 14,77 76,90 - 0,30 1736 (8)

"M - marérsa secs PB = proteing bria FDN = Bbra em detergente neutrey FIA o fibravm desergente deidus B = tibra bruta; TNM = earaeo itionirogenadng EE = extrato créren,

i Adapradn de Wiarques vt 2L {23057 {2 adapradi de ferpe oral, 12202813 adapiade de Zeoula e (2007 4} adaptade de ue (L988):15) adaprade de Buceagre A, (13900 060 Camariocral, 11993,:17) sdaprado de Fregedolloecal (22003
{8 adaprado de Ferrar Jonior & Lvezzo {20000,

"¢ neade mandioca desidraiada.

 Cavea de mandiocs fresca: s concentragdes de nutrientes esto expressis core base na madia nataral.
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Processamento e utilizagio da mandioca

da mandioca e do milho (Zeoula et al., 1999). No entanto, na dieta
com farinha de varredura, houve possivelmente melhor sincronizagio
na degradagio das fragbes nitrogenadas do farelo de soja e de
carboidratos (amido) da farinha de varredura, reduzindo a perda de
nitrogénio sob a forma de aménia ruminal e aumentando a eficiéncia
microbiana (Zeoula et al., 2002).

Jorge et al. (2002a) concluiram que a farinha de varredura pode
ser utilizada em substituigio total ou parcial (25% a 75%) ao milho
triturado, na alimentagio de bezerros da raga Holandesa, do
desaleitamento até os 180 dias de idade, com ganhos de peso
considerados satisfatérios. Os autores argumentaram que a elevagdo
dos niveis de substituigio ocasionou resposta linear decrescente
(p<0,01) no consumo total de MS de concentrado, variando de 2,40%
a2,18% PV e, por conseguinte, no ganho médio de peso dos animais
(1,03 a 0,90 kg/dia).

Jorge etal. (2002b) trabalharam com bezerros da raga Holandesa,
com 145 dias de idade, recebendo 20% de feno de capim Tifton 85
(8,8% de PB e 76,3% de FDN) e 80% de concentrado com niveis
crescentes de substituigio (0%, 25%, 50%, 75% e 100%) do milho
triturado por farinha de varredura de mandioca. Os consumos de MS
nio diferiram (p>0,05) entre os niveis de substituigio, sendo, em média,
de 2,7% PV. Houve efeito linear crescente para digestibilidade aparente
da MS (p<0,01), PB (p<0,05) e amido (p<0,01}, 2 medida que se
aumentou o nivel de substituigio, com valores estimados variando de
69,8% a 77,8%; 62,0% a 70,0%; e 89,3% a 99,3%, respectivamente.
Segundo os autores, o uso crescente de uréla nos concentrados com
niveis mais elevados de substitui¢io do mitho pela farinha de varredura,
associado 3 alta degradabilidade ruminal do amido da mandioca,
favoreceu o aumento observado na digestibilidade aparente da PB.

Trabathando com cabras da raca Saanem em lactagdo (2 kg de
leite/dia), recebendo 40% de feno de alfafa e 60% de concentrado
com niveis crescentes de substituicio do milho por farinha de varredura
(0%, 33%, 67% e 100%), Mouro et al. {2002) nio observaram diferenga
(p=0,05) no consumo e na digestibilidade da MS, na produgio ou na
composigio do leite. Assim, os autores recomendaram a substituigio
total do milho pela farinha de varredura nos suplementos de cabras em
lactagio.
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Casca de mandioca

A casca de mandioca é o subproduto resultante do processo de
descascamento da raiz para produgio da farinha de mandioca, sendo
composto, principalmente, de cascas e pontas (Zeoula et al., 2002).
Por ser formada, principalmente, por elementos estruturais da raiz da
mandjoca, apresenta altos teores de FDN e de FDA e baixa
concentragdo de amido (Marques et al., 2000). Freitas et al. (2002)
argumentaram que, em fungdo do nivel tecnolégico da indistria de
processamento das raizes, a casca de mandioca est sujeita a maior
contaminagio por terra, prejudicando sua qualidade nutricional.

Nos tecidos mais superficiais da raiz de mandioca e,
principalmente, na casca, concentram-se 0s COMmpOSTOs CIANOgenicos e
o HCN livre. Este aspecto exige precaugdes quando a variedade de
mandioca possui elevada concentragio de glicosideos cianogénicos e
quando os niveis de inclusio desse subproduto sob a forma fresca na
ragdo sio altos (Gil L1 & Buitrago A., 2002). A secagem desse
subproduto ao sol por 3 a 4 dias foi procedimento adotado por Ifut
{1988) para facilitar a conservagio, aumentar a concentracio de suas
propriedades nutricionais e, concomitantemente, permitir o
armazenamento por periodos mais prolongados. Além disso, favorece
a mistura com outros ingredientes no preparo de ragdes ou de
suplementos concentrados, além de eliminar a maior parte do HCN e
de outros componentes volateis presentes na casca fresca da mandioca.

Na Tabela 17 sido apresentadas sugestdes feitas por Buitrago A.
(1990} para inclusio da casca de mandioca fornecida fresca, em dietas
de vacas em lactagio e de novilhos em terminagio, usando ingredientes
normalmente disponiveis em sistemas de produ¢io moldados na
agricultura familiar.

Trabalhando com novilhas mestigas Nelore x Aberdeen Angus
ou Simental (24 meses de idade e 365 kg de peso vivo), recebendo
dieta a base de silagern de milho {40%) e concentrado (60%) formulado
com farelo de soja (12%) e casca de mandioca desidratada em
substituigdo parcial a0 milho, Marques et al. (2000) relataram ganho
de peso médio de 1,5 kg/dia e consumo total de MS de 2,5% PV. A
casca de mandioca e o milho constituiram 24% da MS do suplemento
concentrado. Em relagdo a dieta baseada emn silagem de milho (46,5%)
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Tabela 17. Sugestbes para inclusio de casca de mandioca fornecida fresca em dietas de vacas em lactagio e de

novilhos em terminagio.

Vacas em lactacio Novilhos em tetrminacio
Alimento Nivel de produgia de leite Ganho de peso esperado
(kg/vaca/dia) (kg /animal/ dia)
15220 10al5 0,8a1,0 0,6 0,8
---- Quantidade de alimento (kg/animal/dia, matéria natural) —--
Casca de mandioca fresca 20,00 24,00 15,00 20,00 1500 1500 12,0 12,00
Silagem de milho 20,00 - 15,00 - 15,00 - 10,0 -
Capim-elefante picado - 34,00 - 20,00 - 20,00 - 15,00
Concentrado com 4)% de proteina bruta 2,60 2,50 1,80 1,70 0,60 0,80 0,6 0,50
Mistura mineral Ad libitum, a disposi¢io dos animais

Fonte: Aslaptade de Ruiteage A, (19901
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mais suplemento composto exclusivamente por milho (44,3%) e farelo
de soja (9,3%), ndo houve diferenga (p=0,05) no ganho de peso diario e
no consumo de MS. Usando dietas semelhantes, fornecidas a novilhos
da raga Holandesa, Zeoula et al. {2002) nio verificaram alteragdo no
pH do rimen, a despeito das diferengas na degradabilidade ruminal in
situ dos granulos de amido da mandioca e do milho (Zeoula et al., 1999).

Lakpini et al. (1997) alegaram que nio houve diferenga (p=0,05)
no ganho de peso de cabras (143 a 171 g/dia} no primeiro trimestre de
gestagio, mantidas em pastagem natural e recebendo suplemento
concentrado (1,5% PV/dia) com niveis crescentes de substituigio do
milho pela casca de mandioca desidratada (0% a 74,0% de inclusio na
MS do suplemento).

Dieta exclusiva de casca de mandioca desidratada foi
demonstrada ser inadequada para caprinos com idade de 6 a 9 meses,
pesando 5 a 10 kg (Ifut, 1988). Houve perda de peso dos animais (-
54,8 g/dia) em fungio do baixo consumo de MS e da reduzida
concentragio de PB da casca de mandioca. Trés combinag&es dietéticas
de Gliricidia sepium:Panicum maximum:casca de mandioca desidratada
(35:35:30; 70:0:30 e 0:70:30 asseguraram balarngo de nutrientes mais
adequado para o crescimento dos caprinos, que, consumindo tas dietas,
ganharam, em média, 66,3; 54,2 ¢ 41,5 g/dia (p<0,05),
respectivamente.

Freitas et al. (2002) relataram inclusio de silagem de casca de
mandioca adicionada de polpa citrica peletizada (39,39%) em dieta a
base de silagem de milho (51,52%), farelo de soja (7,65%) e uréia
(1,44%) para novilhos mestigos. O consumo diario de MS desta dieta
foi de 2,12% PV, com digestibilidade aparente de 46,53%.

Farelo de mandioca

E um subproduto da produgio de fécula. Refere-se ao material
descartado nos planos ou canais de deposigio do leite de amido,
proveniente da lavagem da mandioca triturada (Ferrari Jinior &
Lavezzo, 2000). Esses autores avaliaram o efeito de niveis crescentes
(0%, 2%, 4%, 8% e 12% da matéria natural) de inclusio do farelo de
mandioca na ensilagem do capim-elefante com 70 dias de idade. A
adigdo de 12% de farelo de mandioca foi mais eficiente que o
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emurchecimento em aumentar o teor de MS da silagem (p<0,05). Houve
acréscimo linear (p<0,05) nos teores de MS e de carboidratos soluveis
a medida que o farelo de mandioca foi incluido como aditivo na
ensilagem do capim-elefante. Entretanto, o pH das silagens obtidas
usando farelo de mandioca como aditivo variou de 4,22 a 4,45 e, segundo
os autores, houve fermentagdes indesejveis, associadas a presenga
de acido butirico e ao aumento na concentragio de nitrogénio
arnoniacal.

CONCLUSOES

Das consideragdes feitas nesse capitulo, depreende-se o enorme
potencial e oportunidade para inclusio estratégica dos produtos e
subprodutos da mandioca na alimentagdo de bovinos, principalmente
em sisternas sustentaveis de produgio, baseados na agricultura familiar.

A selecio de componentes dietéticos suplementares, adequados
em qualidade e quantidade, para o balanceamento das deficiéncias
nutricionais das dietas baseadas em produtos e subprodutos da
mandioca permitira a otimiza¢io da performance dos bovinos e o
incremento na lucratividade do empreendimento agropecuario.
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Processamento e utilizagio da mandioca

INTRODUCAO

A mandioca é uma das culturas mais tradicionais e uma das
poucas de origem brasileira. Dentre suas caracteristicas mais
importantes, destacam-se a tolerancia a seca e a solos marginais com
baixa fertilidade e elevada acidez. Geralmente é cultivada para
exploragio das raizes para uso na alimentagio humana, sendo a parte
aérea aproveitada na alimentacio animal. Entretanto, em fungio do
alto valor nutritivo, especialmente no seu conteudo de energia, as raizes
também sdo utilizadas para a alimentagdo animal.

Dentre os subprodutos potencialmente utilizaveis na alimentagio
de pequenos ruminantes, oriundos da exploragio da mandioca,
destacam-se: a parte aérea (fenada ou ensilada); as raspas ou raizes
integrais desidratadas; as cascas de mandioca e a farinha de varredura.

TOXICIDADE

Antes da discussio sobre o valor nutritivo da mandioca e de
seus produtos na alimentagio de pequenos ruminantes € importante
discutir sobre os principios toxicos presentes nesses materiais. A
mandioca e demais espécies do género Manibot apresentam glicosideos
cianogénicos, que podem, por meio de processos enzimaticos, gerar
4cido clanfdrico - HCN, que € um elemento téxico ao organismo animal.

Existem cerca de 2.000 espécies de plantas capazes de produzir
HCN, mas em nenhuma delas esse acido é sintetizado de forma direta
ou armazenado na planta, independentemente do seu estadio de
desenvolvimento. O HCN ¢ produzido a partir de reagdes quiricas
entre um glicostdeo cianogénico, presente nos vactiolos, mediadas por
enzimas localizadas na parede celular. Na mandioca, o principal
glicosideo identificado é a linamarina, cuja férmula estrutural é
CH,,ON. A liberagio do HCN se da apés a hidrolise acida desse
composto dentro do trato digestivo ou devido a agdo de enzimas
endbgenas, como a linamarase, quando hd danos no tecido vegetal
durante a colheita ou no processamento tecnoldgico e industrial da
mandioca (Teles, 1987).

O:s cianetos estio entre os venenos riais potentes que se conhece.
Embora nio seja um veneno especifico, inibindo cerca de 40 enzimas
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Mandioca e seus subprodutos na alimentagio de caprinos e ovinos

10 Organismo, a citocromo oxidase é a enzima mais afetada, inibindo a
transferéncia de elétrons para o oxigenio no Ultimo estigio do sistema
citocromo. Dessa forma, os tecidos nio conseguem absorver o oxigénio
do sangue e a circulagio torna-se completamente oxidada, de forma
semelhante 20 sangue arterial (Bartik, 1981).

A linamarina possui uma ligagio b-glicostdica, ligando uma
molécula de b-D-glicose a outra de 2-hidroxiisobutironitrila (acetona
clanoidrina). Essa ligagio é hidrolizada pela agdo de uma b-glicosidase
endbgena (linamarase) gerando os dois compostos separados. Em um
passo seguinte o 2-hidroxiisobutironitrila se dissocia para formar
acetona ¢ HCN. Essa Gltima reagio é catalizada por uma enzima
hidroxinitrilo liase (Teles, 1987).

O processo de formagio do acido cianidrico ocorre em todas as
espécies do género Manihot, inclusive nas variedades consideradas
“mansas”. As variedades mais toxicas diferem das menos téxicas pela
quantidade de principio tOxico na polpa das raizes. A trituragio e
desidratagdo lenta, além da conservagio na forma de silagem, sio
importantes no processo de utilizagio segura desses alimentos pelos
animais. Esse processamento permite que haja a formagio e liberagio
do HCN para a atmosfera, reduzindo a toxicidade a niveis seguros,
mesmo nas variedades mais toxicas.

Ovinos consumindo grande quantidade de glicosideos
cianogénicos por longo perfodo sio capazes de liberar de 0,54 3,5 mg
de HCN por kg de peso corporal. Embora uma pequena quantidade de
HCN possa ser eliminada através dos pulmdes, da urina e das fezes de
forma inalterada, a maior parte é transformada, principalmente no
figado, em sulfocianato (tiocianato), tm composto pouco téxico, cuja
via de eliminagio é a urina. A conversio de claneto em sulfocianato é
catalizada por uma enzima chamada rodanase (irans-sulfonase) e pode
ser limitada por um insuficiente aporte de compostos sulfurados. O
claneto pode ser também detoxificado pela mteragio com aminoacidos
sulfurados como a cistina, produzindo o 4cido carboxilico 2-amino-4-
tiazolidina, que ¢ excretado via bile (Bartik, 1981). Segundo Olumide
(1994), animais alimentados com mandioca tém necessidade de
suplementagio de enxofre, além de iodo, zinco, cobre e selénio, cujas
deficiéncias podem ser agravadas pela presenga de cianeros.
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Processamento e utilizagio da mandioca

PARTE AE~REA DA MANDIOCA NA
ALIMENTACAO DE CAPRINOS E OVINOS

Para utilizagio segura da parte aérea da mandioca na alimentagao
de animais ruminantes, deve-se triturar e fornecer apbs um periodo de
miurcha de 12 a 24 horas. Esse procedimentio permite a redugio da
toxicidade e do nivel de tanino livre do material, mesmo nas variedades
consideradas “mansas”, pois é pequena a diferenga no grau de
toxicidade entre a parte aérea das variedades. A trituragio permite
ainda o maior consumo das hastes pelos animais (Ravindran, 1993). O
periodo de tempo entre a colheita e o fornecimento aos animais
depende do nivel de toxicidade das variedades utilizadas, da espécie e
da idade do animal. Segundo Cavalcanti & Araujo (2000), a trituragio
e a exposigao da parte aérea da mandioca ao ambiente por 24 horas
torna esse material seguro para utilizagio na alimentagio de
ruminantes, mesmo naquelas espécies com maior potencial de produgio
HCN. A parte aérea da mandioca pode ser utilizada na forma
conservada como feno ou silagem, além de poder ser adicionada a
silagem de outras culturas, para enriquecer e melhorar a fermentagio.

O cultivo da mandioca pode ser directonado para a produgdo de
raizes ou para a maximizagio da produgio de parte aérea. Na exploragio
da cultura para a produgio de parte aérea, embora tenham citagdes de
rendimento de até 160 t/ha/ano, na maior parte das informagdes os
valores situam-se entre 15 e 30 t/ha/ano. Para que se alcance essa
produtividade é necessiria a adogao de sistemas de produgio com alta
densidade de plantio (30.000 até 120.000 plantas/ha), a uiilizagio de
variedades especializadas em produgdo de parte aerea e a adubagio e
manejo de corte adequados, no qual o primeiro corte ndo deve ocorrer
antes dos trés meses de idade e nem os intervalos devem ser superiores
a trés meses, pois isso implicaria em aumento no custo de produgio
em fungio da reprodugio vegetativa. A umidade do solo deve ser
satisfatéria durante todo o cultivo para permitir varios cortes, o que
constitui uma dificuldade em sistemas de produgdo em sequeiro. Dessa
forma, o mais ractonal ¢ a exploragio econdmica das raizes tuberosas
e 0 aproveltamento racional da parte aérea (Almeida et al., 1988).

A colheita da parte aérea deve ser feita num periodo maximo de
15 dias antes da colheita da raiz. Periodo maior que esse pode resultar
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Mandioca e seus subprodutos na alimentagio de caprines e ovinos

em rebrotagio da parte aérea e redugio do teor de fécula das raizes. A
poda e a adubagio podem influenciar na produgio e qualidade da parte
aérea {Almeida et al., 1988).

Valor nutritivo da parte aérea na alimentagio de caprinos e ovinos

O valor nutritivo da parte aérea esta diretamente relacionado ao
grau de enfolhamento, idade da planta e época do corte. Dentre as fragées
da parte aérea da mandioca, a folha é aquela que apresenta maior
concentragio de nutrientes ndo estruturais e menor proporgio de fibra
(Tabela 1). A partir dessas informagdes, é importante orientar o manejo
paraa colheita do material quando ainda existir boa quantidade de folhas,
apesar do menor rendimento em matéria seca. Se o interesse for obter
um material de melhor qualidade, a utilizagio deve restringir-se ao tergo
superior da parte aérea da planta (Tabelas 2 e 3). Vale ressaltar que o
manejo da lavoura ndo é direcionado para a produgio da parte aérea e a
colheita ocorre, normalmente, quando a planta ja esta desfolhada e, nessa
condigio, o valor nutritivo é muito baixo, com percentagem de proteina
bruta inferior a 6% no feno (Carvalho, 1984).

Tabela 1. Teor de matéria seca (%) e composigio bromatoldgica {%
na matéria seca) de diferentes fragdes da parte aérea da mandioca
colhida aos 14 meses.

Nutrientes Fragies da parte atrea da planta
Hastes Peciolos Falhas
Maréria seca 32,30 16,72 26,02
Proteina bruta 4,32 8,41 27,49
Fibra em detergente neutro 63,62 552 32,39
Fixerato eréreo 1,91 1,59 6,7t
Calcio 0,57 1,47 n,82
Fosloro 0,10 0,15 1,27

Fonee: Carvalbo {1984).
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Tabela 2. Teores de matéria seca— MS, proteina bruta - PB, fibra bruta - FB, dos tergos inferior (Ti), médio (Tm)
e superior (T's) da parte aérea da mandioca, colhida aos 14 meses na Zona da Mata Mineira.

Variedades MS (t/ha) PB (%) FB (%)
Ti Tm Ts Ti Tm Ts Ti Tm Ts
Guajiru 0,9 0,6 0,7 5,0 5,1 16,6 35,1 33,2 21,8
Passarinha 2.1 1.4 1,8 50 4.6 17,4 298 278 20,2
Milagrosa 1,3 09 . 0,9 3,6 4,6 18,7 34,0 31,7 19,5
Chifre de Boi 1,7 1,2 0,9 49 49 18,0 350 . 315 20,3
Branca 2,0 1,2 1,0 5,0 472 16,2 31,9 30,0 21,1
Pacaru 2,0 1,5 1,0 4,6 4,3 140 34,2 30,9 20,0
Média 1,7 1,1 1,0 4.7 46 16,8 333 30,8 203

Fuonte: Fernandes et al. {19745,
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X3 Tabela 3. Produgio - PA, percentual de fothas e composigio nutricional da parte aérea da mandioca em diferentes

sistemas de corte (meses).

Sistema de corte PAW Folhas MS (%) % na matéria seca
(meses) (t/ha) %) PB Ca P DIVMO
4-15 234 65,1 18,9 16,3 1,00 0,18 52.4
5-16 28,0 61,8 21,0 164 1,04 0,19 50,1
6-17 30.8 498 23.4 12,9 117 0.14 49,2
7-18 29.4 37,2 233 10,4 1,08 0,10 48,1
8-19 31,8 0,0 251 6,4 0,63 0,08 46,6

'PA - prondugio; BIS - miatériases; ' - proteing brissa Ca - cilvio; - Bsfare: e DIVMO - diesteblidsde in vitro da maréna nrginicd.
Fente: Admzeida cr ad {19900
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Processamento ¢ utilizagio da mandioca

Nas condices de semi-arido, a mandioca é colhida de 15 a 18
meses apGs o plantio. Nessa idade e a proporgio que a cultura permanece
mais tempo no campo, aumenta a perda de folhas provocada pela auséncia
das chuvas, pelo ataque de acaros e o fim do ciclo. Logo, visando uma
parte aérea com maior biomassa forrageira e de melhor valor nutritivo,
recomenda-se fazer a colheita antes do inicio da queda das folhas, embora
possa, do ponto de vista agronmico, reduzir o rendimento das raizes.

Silagem da parte aérea da mandioca

A produgfio de silagem da parte aérea da mandioca deve ser feita
seguindo as recomendagdes usuais para o processo, ou seja, trituragao
do marerial, compactagio e fechamento do silo, de forma a impedir o
contato com o ar. Além de conservar o material, a ensilagem pode reduzir
em até 63% o teor de HCN da planta, sendo, portanto, tio eficiente
quanto a fenagdo na destoxificagio da parte aérea da mandioca
(Cavalcanti & Aratjo, 2000).

Poucas sio as informagdes disponiveis sobre parte aérea da
mandioca ensilada; entretanto, é um alimento que apresenta alto potencial
forrageiro. Estima-se que, no Brasil, somente a parte aérea da mandioca
poderia gerar 14,3 milhSes de toneladas de matéria seca aproveitaveis
para a alimentagio animal, que poderia ser conservada na forma de feno
ou silagem. Modesto et al. (2002) avaliaram a composigio nutricional
da silagem do terco superior da rama de mandioca e concluiram que,
apesar de haver variagio dependendo da regido do silo coletado, esse
alimento apresenta bom valor nutritivo. A composigio bromatologica,
assim como o fracionamento da proteina bruta e dos carboidratos totais
estdo apresentados na Tabela 4.

Como pode ser observado na Tabela 4, a partir dos dados de
Modesto et al. (2002), o baixo teor de matéria seca sugere que uma pre-
murcha ou a utilizagio de aditivos para aumentar o teor de matéria seca
do material ensilado sdo recomendadas e que o baixo teor de matéria
seca talvez tenha sido a razio para a alta concentragio das fragbes A +
B, de proteina, sugerindo um aumento da degradagio protéica. Apesar
disso, a ensilagem da parte aérea apresenta elevado teor de proteina bruta,
com niveis razoaveis de fibra em detergente neutro - FDN. Deve-se
considerar, ademais, que 25,48% da proteina encontra-se higada a fragio
de fibra em detergente 4cido - FDA e, portanto, indisponive] a digestao.
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Mandioca e seus subprodutos na alimentacio de caprinos e ovinos

Tabela 4. Composigo nutricional da silagem do tergo superior da
mandioca.

Itemn Unidade Meédia
Matéria seca LU 25,20
Proteina bruta 4 (9,406
DN o) 50,75
CNF kA 21,53
Lignina " 1243
Fracionamento protéico™
A+D, “uda P 3773
B. "4 da P 10,21
B. " da PB 26,84
C Y da PB 2548
Fracionamento de carboidratos™

A+D, v CT 2503
B, T 3195
C w1 43,01

- FDIN - fibra em detergente neutra; € INF - carboidrates nio fibrosos.

A - nicrgtnio nio prowieo; B, - peprideas « oligopeptidens; B, - proteing verdadiuga; B, - aitropénio gsde 3 fikra em detergente neut g £

- nitsogénininsoldvel ein detergente dcrdo findispoaivel). v B - proteina bruta.
A - wiacares solivels; B, - winidoe peciina: B, - parede celular potencialmente degracivel; € - fraghu sdo digerivel; e CT - carbuidestos torads,
Fonte: Modesto oo al. {2002

Parte aérea como aditivo de silagem

Além da utilizagio como material para ensitagem, a parte aérea
da mandioca pode ser usada como aditivo para melhorar as condiges
de fermentagio de outros materiais ensilados. Carvalho et al. (1983)
demonstraram vantagens na adigio de 5% do farelo da parte aérea da
mandioca em silagem de capim elefante. Nesse trabalho, a parte aérea
da mandioca aumentou em 20% a matéria seca e em 10% a proteina
bruta, além de reduzir a fermentagio acética e aumentar a fermentacio
lactica. O farelo da parte aérea de cultura com 16 a 18 meses de idade,
apresentou 89,0% de MS; 13,9% de PB; 58,3% de FDN; 2,4% de
extrato etéreo; 0,81% de Cae 0,17% de P.

Feno da parte aérea da mandioca

A parte aérea da mandioca deve ser previamente triturada para
um melhor processo de desidratagio. Apés a trituracio, o material deve
ser espalhado em areas cimentadas ou sobre lona plastica, na quantidade
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Processamento ¢ utilizagio da mandioca

de 5 kg/m’ de area. A duragio do processo de fenagio é variavel, a
depender das condigdes climaticas. Entretanto, de maneira geral, um
periodo médio de dois dias ¢ suficiente para que o material atinja o
ponto de feno. A secagem 2 sombra resulta em um feno de melhor
qualidade, quando comparado dquele produzido ao sol, devido a menor
perda de nutrientes; todavia, tal procedimento s é recomendado quando
se dispSe de uma 4rea coberta.

Carvalho et al. (2002) determinaram a degradabilidade ruminal
da matéria seca do feno da parte aérea da mandioca, cujos resultados
sio apresentados na Tabela 5. Como pode ser observado, o feno da
parte aérea demonstrou valor de fragio soltvel semelhante a0 capim-
elefante e ao guandu e, para a fragio potencialmente degradavel, valores
semelhantes ao feno de capim-elefante. As taxas de degradagio foram
maiores para o feno da parte aérea em comparagio com o capim-
elefante. Embora nesse trabalho nio tenha sido citada a composigio
bromatolégica dos alimentos utilizados, nem a idade da graminea, o
feno da parte aérea, apesar de ser um alimento volumoso, demonstra
uma rapida digestio (6,6%/h}, com razoavel digestio total no rimen
(35% do total da maténa seca) (Tabela 5).

Tabela 5. Fragio soluvel - A, degradagio potencial - DP, taxa de
degradagio ruminal - ¢ e degradagdo efetiva — DE da matéria seca -
MS do feno da parte aérea da mandioca, do capim-elefante, da palma

e do guandu.
Alimentos Varidveis
A nr c DE
(% da MS) (%o da MS) {%o/ hora) (5% /hora)*”

Capim-elefante TR 36,14 427 3,17
Palmia 404 B1,52 10,34 58,59
Guandu 5,08 4295 3,35 25,36
Paree adrea da maadioen 3,38 56,76 4,99 35,53

Dugradagio efetrva da martéria seca, com 1axa de passagent ruminal de $% por hora,
Funte: Carvalbo at al, (2002},

Com relagio a proteina do feno da parte aérea, Rodriguez et al.
(1996), estudando o perfil cinético da proteina das folhas da mandioca,
concluiram que esse matenial apresenta um alto potencial de degradagio,
com bom conteldo de proteina verdadeira (fragio B) e rapido
desaparecimento, em fung¢io de sua taxa de degradagio () que se
mostrou superior 3 da leucena (Tabela 6). Em fun¢io dessas
caracteristicas cinéticas, as folhas da mandioca apresentam-se como
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% Tabela 6. Fragio solavel - S, potencialmente degradavel - B, taxa de digestdo - c e degradagio efetiva - DE da

proteina bruta - PB e teores de proteina degradavel no rimen — PDR, proteina nio degradavel no rimen - PNDR e
proteina nio degradave! no riimen digestivel - PNDRd do feno das folhas da mandioca.

Parimetros Perfil protéico (YoPB)"
Alimentos S B c DE
0 I PDR PNDR PNDRJ
(% daPB) (% da PB) (% da PB/hora) (5%/hora)
Soja petenc 29,98 03,65 15,50 78,11 72,11 21,89 13,80
Leucena 15,29 77,91 6,90 60,46 57,40 39,54 28,73
Polha de mandioca 27,24 08,28 9,30 71,65 66,20 28,35 16,85

“Percentual da peoteing beuta ezl
* [repradagio sletiva da pracériasecs, vom taxa de pawagem rumingd Je 5% por hora,
Punte; Radrigues et al 11996).
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Processamiento e utilizagio da mandioca

um alimento alternativo que oferece rapida e abundante disponibilidade
de proteina para o ambiente ruminal, caracterizando-se como uma fonte
de proteina degradave! no rimen. Nesse trabatho a folha de mandioca
utilizada possuta 37,63% de PB; 43,74% de FDN ¢ 9,58% de nitrogénio
insolivel em detergente neutro — NIDA (% do N total).

Segundo trabalho de Veloso et al. (2000), cujos dados estdo
apresentados na Tabela 7, a fibra (FDN) da parte aérea da mandioca
também apresenta elevado potencial de degradagio, sendo superior a
leucena e comparavel a fibra do rami.

Tabela 7. Degradagho potencial - DP e degradagio efetiva - DE e
taxa de degradagio da fibra em detergente neutro - ¢ das folhas de
mandioca.

Alimentos Parimetsos

DP (%) DE (5% hora) ¢ (%/hora)
lothias de mandioca T2 31,22 4.0
F.eucena 100 47 30 vl
Rami 86,72 3762 THI

““Degeadagio efetiva da matiéna seea, com tacade passigem ruminak de 5% por hora,
Funte: Velosoesal, (20000,

Para utilizacdio na alimentagio de caprinos e ovinos, Cavalcanti
& Aratijo, (2000) sugeriram que a parte aérea da mandioca seja incluida
na proporgio de 20% a 40% da matéria seca das dietas.

A viabilidade da utiliza¢io do feno da parte aérea da mandioca na
alimentagio de pequenos ruminantes foi demonstrada por Catunda et al.
(1989). Estes autores utilizaram ovinos Morada Nova recém-desmamados
(120 dias de idade), mantidos em pasto nativo melhorado (enriquecido)
para avaliar quatro tratamentos: pastagem nativa durante todo 0 ano (A};
pasto nativo + suplementag3o na seca com farelo de caju (1.000 g/cab/
dia) (B); pasto nativo + suplementagio com feno da parte aérea da
mandioca (500 g/ cab/dia) (C); pasto nativo + suplementagio com mistura
de feno de mandioca e farinha de caju (750 g/ cab/dia) (D). A quantidade
de proteina ofertada foi a mesma para todos os tratamentos. O ganho de
peso dos animais foi maior nos tratamentos que tinham o feno da parte
aérea de mandioca (Tabela 8), levando os autores a concluirem que ¢
tecnicamente vidvel a recria de ovinos em pastejo com suplemento de
feno de rama de mandioca, reduzindo a idade de abate quando comparada
ao farelo de caju e a0 pasto nativo.
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Mandioca e seus subprodutos na alimentagio de caprinos e ovinos

Tabela 8. Suplementagio de ovinos em recria com feno da parte aérea
da mandioca e farelo de caju.

Tratamentos™ GMD"™ (a/dia) Peso acs 12 meses CMS™ (o/dia)
A 40,70k 26,211 nae suplementados
B 40,700 2360 320,00
& 70,7 32.H) 398,00
D H0, 1 20.41) 203,00

MA - pastagem nativa durante tode 0 e B - paste native + suplementagio na socz com fareto de caju {1,900 g/ rali/dial O - pasto nativo +
suplementagio com feno da parte aérea da mandiona (596 g/ cabe diafse D - pasto ativo + suplementayin com mistura de fenw de mandioc = farinius
decau (750 gfeabs dia).

*Cianho médio didrio.

" Consuau de maréia seca do suplemenco.

"4tras iguais 0 coluna mio diferem entre i (pE0,CE).

Fontes Catwnda en al. (19899,

Tavares et al. (2003) avaliaram a inclusio do feno da parte aérea
cortada a 20 cm do solo na terminagio de cordeiros SRD com 20 kg
de peso vivo. Os animais receberam dietas com relagio
volumoso:concentrado de 50:50, tendo como base forrageira o capim-
Tifton 85 (Cynodon spp.) e o feno da parte aérea da mandioca (14,24%
de PB; 48,25% de FDN) nas proporgdes de 100:0, 90:10, 80:20, 70:30
e 60:40. Houve efeito linear significativo para o ganho de peso didrio
¢ para o consumo de matéria seca, demonstrando que o feno da parte
aérea da mandioca na proporgio de 40% do volumoso ou 20% na
dieta de ovinos em terminagio podem proporcionar ganhos superiores

a 200 g/dia (Fig. 1).
Parte aérea com raizes (mandioca integral)

Outraalternativa para a utilizagio da mandioca é a trituracio da
parte aérea juntamente com as raizes. Essa pratica, muito adotada por
produtores, consiste na mistura da parte aérea com a raspa apds a
secagem dos dois materiais. O produto dessa mistura deve ser triturado
antes do armazenamento. Mendes et al. (1974) prepararam uma mistura
de 70% de raspas ¢ 30% de feno, cuja anélise apresentou 92,88% de
MS, 4,28% de PB, 13,78% de FB, obtendo um consumo médio de
49,57 g/kg’* ou 1,57% do PV, utilizando ovinos adultos.
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Conccigio (2004) avaliou dictas com média de 31,83"% de feno
da parte aérea de mandioea ¢ quatro niveis de substitigio da raspa
integral de mandioca pelo milho moido, como alimento encrgético, na
engorda de ovinos mesticos da raga Santa Inés em confinamento, com
peso vivo inicial de 17 kg OO autor ndo obscrvou diferengas para o
consumo de matétia scea ¢ para o ganho de peso diaro, que toi em
média de 252,66 g/dia. Fsses resultados indicam que, em dietas
compostas do feno da parte aérea como alimento volumoso, da raspa
de mandioca como alimento energético ¢ do farclo de soja como
alimento protéico, além da mistura mineral, é possivel obter ganho de
peso satisfatorio para a terminagdo cm confinamento de ovinos
destinados a produgiio de carne.

RASPA DE MANDIOCA NA ALIMENTACAO DE
CAPRINOS E OVINOS

Raspas de mandioca sdo fragmentos ou pedagos de raizes de
mandioca secos, embora em alguns trabalhos as cascas secas resultantes

=0



Aundioes ¢ seus subpeodutos na abimentacio de caprnos ¢ ovinos

do descascamento das raizes para a producio de tarinha de mesa
rambém scjam referenciadas como raspas de mandioca. OO processo
de fabricagdo das raspas consiste basicamente das operagoes de
lavagem, trituragdo ¢ sccagem ao sol.

Preparagio das raspas de mandioca para utilizagio na
alimentag¢io animal

Como as raizes de mandioca possuermn uraa alta umidade (60940},
depois de colhidas o processo de detertoragao ¢ rapido; dessa forma,
a utilizacdo desse alimento por perfodo superior a 48h da colheita
pode trazer sérios problemas & saude dos antmais, Pottanto, nesses
casos, deve-se langar miao dos processos de conservagio, dos quais a
desidratacio tem sido o mats usual. Hisse processo, além de garanty
a conservagdo do material, ¢ importante na redugao da toxicidade
presenire nas rafzes.

No processo de secagem natural & sombra ou por exposicao ao
sol, infcialmente deve ser feita a lavagem das rafzes em uma caixa
com fundo perfurado ou simplesmente em uma superticie cimentada,
onde a agua deve ser jogada sob pressdo. Durante cste processo, deve
ser felto o descarte de rafzes danificadas. A lavagem retira 2 maior
parte do solo aderido e permire a producio de raspas de melhor
gqualidade. Apos a lavagem ¢ feita a trituracao do material, de
prefercneia no final da tarde (16h) ou pela manhi, a partir das 06h.

A secagem € a operagdo mais importante na produgao de raspas,
devido 4 necessidade de reduzir a umidade de 60% a 70% nas raizes
para 10" a 4% nas raspas. As raspas podem ser secas em piso
cimentado, em bandejas ou em lonas, Para cssa operacio, o material
deve ser espalhado uniformemente sobre a superficie, em uma carga
de 3 a 1t kg/m-, e revolvidos a infervalos de 2h no primdiro dia. O
revolvimento constante acelera a sccagem do material. No final da
tarde, as raspas devem scr amontoadas e cobertas com lona, para
prote¢ido contra chuvas ou orvalho durante a poite. Nas primciras
24h a winidade deve ser reduzida em 50%, com a finalidade de evitar
fermentagdes indescjavess. A secagem deve ser condurida até que o
material fique com mais que 89% de matéria seea, J\s raspas podem
ser armazenadas a granel ou em sacos. Em locais com boas condigdes
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Procoessamento ¢ utilizacio da mandioca

de armazenamento, ou Seja, sem contato con o piso, em ambiente
seco ¢ arcjado, as raspas secas podem ser armazcnadas por at¢ um
ano (Vilela, 1987).

Valor nutritivo da raspa de mandioca na alimentagio de caprinos
€ ovinos

\ composicio bromatoldgica da raspa de mandioca € apresentada
na Tabela 9. BEssc alimento ¢ pobre em proteina bruta, rico em
carboidratos ndo fibrosos — CNF ¢ relativamente pobre em carboidratos
fibrosos — FDN, o que o classifica como um alimento rico em cnergia.
Com relacio a composicio mineral, a raspa de mandioca € deficiente
em calcio e em fosforo.

Cavalcanti & Lopes Filho (2000) consideraram que o valor
nutricional da raspa de mandioca corresponde a 80% do valor do milbo
e 85% do valor do sorgo; portanto, a substituigao do milho pela raspa
sé é viavel economicamente quando o seu prego de aquisigan ou
produgio for inferior a 80% do preco do milho.

Apesar de ndo representar uma fonte rica cm COMpPOSLOS
nitrogenados, as caracteristicas cinéticas da proteina da raspa de
mandioca, avaliadas por Londono Hernandez et al. (2002),
demonstraram alta proporcio de fragao potencialmente degradavel,
com elevada taxa de degradacdo ruminal, resultando em maior
proporgio de proteina degraddvel no rimen — PDR (Tabcela 10).

Tabela 9. Niveis médios e desvio-padrao da composigio bromatologica
da raspa de mandioca desidratada e seus respectivos desvios padroes.

Item Teor (Ve MS)
TProsteina Bruea 327+ 1,19
Extrato eréren 66 0,67
Matéria mineral 460+ 4,33
Fibra em detergente neutrao 10,38 £ 5,50
Carboidratos nde {ibrosos BI1,60
Fignina 1,72
Digestibilidade da marérin seea 7440
Citcio 0,17 4 007
Fosfore 047 £ 0,03
Frstees Y alaebazes Ll e al (301,
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Tabela 11. Fragio soltivel - A, fragio potencialmente degradivel no rimen - PDR, taxa de degradagio ruminal -
c e degradagio ruminal efetiva -~ DE da matéria seca - MS e da proteina bruta - PB da raspa de mandioca, do
sorgo grio, do farelo de trigo e do milho.

Alimento Matéria seca Proteina bruta

AY PDR"” C DE" A”  PDRY c DE®

(%e/hora) (5% /bora) (%e/hota) (5% /hora)

Raspa de
mandioca 61,51 28,73 11,7 80,44 23,64 3465 15,5 89,30
Sorgo grio 49,26 50,74 0.6 34,27 37,84 4546 5,0 4273
Farelo de trigo 55,63 37,92 10,0 75,03 42,50 40,53 12,8 71,67
Milho 32 88 67,11 0,4 37,63 38,02 61,98 0,2 40,24

Ean percentual ds entiéril seca

TDegradingio efetivada mardria seca, com taa de passagem uminal de 5% par hara,
' En percentual da proveine bruca,

Foomtees Martans el al. {19970,

EJOTPURLLT B ORMEZI[TIN @ 01USWIRSS3004 ]



Mandioca e seus subprodutos na alimentago de caprinos e ovinos

Tabela 12, Teores médios de amido de diversos alimentos (% MS).

Fonte de amido

Tcores médios ¢ desvio padrio

Milho 21464
Sorpo TonEoan
Cevada M3IES3
Triticale 690+ 39
Trign 648+ 55
Aol 479+ 72
Raspa de mandivca TWIT TR
Iarinha Jde varredura de mandioca 824 +24
Casca de mandioca 551270
Polpa citrica B4

Iarclo de aleodio 4,79+110
Farchs de canola 4,80

Farcto de soj 3,69+ 105
Feno de capim clefante 3,91

Silagern de mitho 230 +43
Silagemn de soren 16,11

*Raspa e mandioea - mandioc inevgral picada e seca a0 sol.

Fonte: Adapade de Zeouka & Caldas Neto (20013,

Tabela 13. Fragio soluvel - a, potencialmente degradavel - b, taxa de
degradagio da fragio b - ¢ e degradabilidade efetiva - DE do amido

das principais fontes.

Fonte de amido a (%) b (%) ¢ (%/h) DE (5%/h)
Alho moide 203 7330 3.4 5701 3,1
Milho meido 13,1 - - 350
Milho amassado'” 8.8 91,2 13 345
Surgo meddo 52,1 381 34 At 14
Sorgn maido in7 39.5
Sorge atmassadn 12,7 473 27 47,7
Cevada moida - - 95,4 £ 3,2
Cevada amassada 12,7 86,1 71 63,4
Triticale moddo 8B40 15,1 "1 a2+ 112
Triticale moido 208 - - 91,9
Triticale amassado 18,8 76,9 18,2 83,5
Trigo maidn - 974+ 35
Urigo maido 0.7 - 90,3
Trign umassade 11,2 86,4 332 87,4
Aveia moigla - - REL Gnd4 + 22
Avela amassada 25,8 66,4 EN; 3,3
Mandinca moida 51,2 47.5 T 80,2+ 51
Mandinca moida 14,0 62,7
Mandioca amassada 231 76,4 T3 63,3

Vs greos lateiros e a mandioca ingepea] picada e seca foram amassadus em cilimdro d preparar massas.

Fomte: Adapader de Zevnla b Calilas Newo (2001},
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Tabela 14, Médias e desvio padrio da digestibilidade ruminal, intestinal e total do amido de diferentes fontes
submetidas a varios processamentos.

Fonte Processamento Digestibilidade
Ruminal Poés-ruminal : Total
% ingerido % ingerido % fluxo™ %
Mitho “Dry-rolled” 754583 17,0558 80,0£19,2 922743
“Steamn-Haked” 83,8452 15,1146 92,6154 98,9421
“Steam-rolled™ 73,1442 19,5%+3.6 69,4134 93,232
Silagem de grio amido 899 6,3 67,8 95,3
Moido 50,4136 40,0494 86,518,5 90,0187
Sorgo “Dry-rolled” 50,8182 38,1+64 62,5+8,2 88,0151
“Steam-flaked” 784+37 19,6148 89,9182 98,0£3,5
Moido 70,0 15,4 51,0 26,0
Cevada “Dry-rolled” 817134 16,7439 75,2158 96,3124
- “Steam-rolled”” 85,8132 14,6131 88,0+6,2 98,2134
Trigo “Dyv-rolled” B8 A+28 99t42 85,4143 98,24:3,1
“Steam-rolled” 88,1 10,0 882 98,6
Avcia “Dry-rolled” 92,7 5,8 78,3 98,3
“Steam-rolled” 94.0 4.5 78,8 98 .8
Raspa de mandioca® Moida : 83,0 14.0 71,1 98,021
Casca de mandioca Moida 70,0 17,0 56,3 87,0+3.2
Farinha de varredura'” Moida 88.0 2.8 40,1 93,613,6

] 35 ch fluse que chuga an imestino delgado. *Baspa de seandioca - mandiocs meegral picada e seca an sol, - Farinha de varredura de mundioea - farinka, po e marerial fibrose resultange da vasredura do chio das farinheires,
1 Fonte Adaptadede Zeouls & Caldas Neee {20601}

BJOIPU’EUJ BP og.’mqum ] OIUQUJBSSJDD.I(I



Mandioca e seus subprodutos na alimentagio de caprinos e ovinos

processamentos. De forma geral, o amido da mandioca apresenta
uma maior digestibilidade ruminal, intestinal e total em relagio ao
amido do sorgo e do milho, concordando com as caracteristicas da
estrutura quimica e fisica dos granulos de amido da mandioca em
relagio ao do milho, que interferem na digestibilidade dos grios,
propiciando maior aproveitamento pelos microrganismos ruminais.
Esses dados sio confirmados por Fregadolli et al. (2001), que
observaram in vivo maior digestibilidade aparente e ruminal do amido
da mandioca em relagio a0 milho em animais ruminantes (Tabela 15).

Tabela 15. Digestibilidade aparente - DAAm e ruminal - DRAm do
amido da mandioca e do milho.

Alimento Variavel

DAAm (M%) DRAm (* do digerido)
Ailha B384 EERSH
Alandioca 96,25 91,65

Fonte Fregadally.t o] (272210

Raspas de mandioca e uréia

Para corrigir a batxa concentragio de nitrogénio (Tabela 9} e, em
fungio da rapida taxa de degradagiio do amido (Tabela 13), a utilizagio
da raspa de mandioca associada a uréia pode ser indicada. Nesse caso,
deve-se atentar para os cuidados na utilizagio do nitrogénio nio
protéico.

Cavalcanti & Guimaries Filho (1991) lembraram que deve ser
feito um periodo de adaptagio e que o consumo nio deve ultrapassar
o limite maximo de 40 g de uréia para cada 100 kg de peso vivo. No
periodo de adaptagio (15 dias), deve-se restringir o consumo a metade,
ou seja, 20 g/100 kg de peso vivo. De maneira geral, para fornecer 20
g/ 100 kg de peso vivo deve-se adicionar a uréia na proporgio de 2%
nas raspas e fornecé-las tratadas na proporgio de 1% do peso vivo. A
adigio de 2% de uréia as raspas eleva a proteina de 3% para um
equivalente protéico de 8,6%. Para uma cabra com 40 kg de peso vivo,
pode ser oferecido, inicialmente, 0,4 kg de raspas tratadas com 8 g de
ureia por dia, podendo, apds o periodo de adaptagdo, aumentar a
quantidade de uréia para até 16 g/dia.
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Processamento e utilizagio da mandioca

Um outro cuidado é o de adicionar o sulfato de am6nio na proporgio
de 9:1 com a uréia, para fornecer o enxofre necessirio a sintese de
aminoacidos sulfurados. Para uma distribuigio uniforme da ureia com as
raspas, dissolve-se uma parte da mistura sulfato de aménio + uréia (9:1)
para trés a cinco partes de agua e aplica-se a solugio, com auxilio de regador, -
nas raspas previamente espalhadas em um terreiro ou diretamente no cocho.
Apésaaplicagio, deve-se revolver todo o material e fornecer aos animais.
O tratamento da raspa com uréia e sulfato de amonio deve ser realizado
para utilizagdo a curto prazo, em no maximo dois dias.

Silva et al. (1998}, utilizando cabras SRD com 20 kg de peso vivo,
testaram niveis crescentes de uréia como percentual da raiz de mandioca
(0% 0,5%; 1,0% € 1,5%). Os autores ndo observaram efeiro significativo
dos tratamentos sobre o consumo de matéria seca e digestibilidade
aparente da matéria seca, sugerindo que até o nivel de 1,5% de uréia na
raiz de mandioca pode ser utilizado para caprinos sem prejuizo para o
consumo ou aproveitamento nutricional da mistura (Tabela 16).

Tabela 16. Efeito do nivel de inclusio de uréia sobre o consumeo de
matéria seca — CMS e digestibilidade aparente da matéria seca- DAMS.

% de uréia na raiz integral de mandioca

Variavel

0,0 0,5 1,0 1,5
CMSE (5178 280 290 341 3,20
I2AMS () 5857 55,93 1,93 57,56

Fonte: Silvaer al. [15494).

Apesar de ser um produto utilizado ha bastante tempo na
alimentagio animal, os dados disponiveis na literatura sobre a utilizagio
da raspa de mandioca para pequenos ruminantes sio escassos. Leal
(1996) estudou o efeito da suplementagdo alimentar no periodo seco
no pés-parto sobre o desempenho reprodutivo de cabras SRD (30 kg
de peso corporal), mantidas em pastagens nativas (caatinga). Os animais
foram distribuidos em trés tratamentos: T1 - pastagem nativa; T2 -
pastagem nativa + 300 g de raspa de mandioca e 75 g de feno de
leucena/dia; T3 - pastagem nativa + 600 g de raspa de mandioca +
150 g de feno de leucena/dia. A suplementagio reduziu a perda de
peso € elevou a média de escore de condigdes corporais, que resultou
em maior namero de cabras entrando em estro até o final do experimento

(Tabela 17} (Fig. 2).



Mandioea e seus subprodutos na alirnentacio de caprinos e ovinos

Tabela 17. Efeito da suplementagio no pds-parto sobre o ganho de
peso, escore de condigio corporal e percentual de cabras exibindo estro
durante o periodo do experimento (168 dias).

Varidvel Manejo alimentar

T T2 T3
Ganho de peso (k) 415 -1,99" -1,81*
Lscore de condigio 1,867 2,549 2,53
Cabras em estro (") 3750 87,50 81,25

“T1- pastigem v, T2 pastagemn nativa + 300 e rspade mandioca e 75 g de fenode leucena/dia T3 - pastagerm nativa + 6004 de raspa
de mandioca + 152 g de feno de Jewcenaddia.

" Letras diferenecs na mesma linha diferem esrtre 5 (p£0.05).

Tesmte: Leal [1996),

i
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Fig. 2. Evolugio do escore de condigio corperal - ECC das cabras submetidas a trés
manejos nutricionais durante 168 dias de experimento. T1 - pastagem nativa; T2 -
pastagem nativa + 300 g de raspa de mandioca e 75 g de fenc de leucena/dia; T3 -

pastagem nativa + 600 g de raspa de mandioca + 150 g de fenc de leucena/dia.
Fonee: Lead (19961,

Raspa de mandioca como aditivo para silagens

O farelo de raizes de mandioca pode ser utilizado como aditivo
para silagens, aumentando o teor de matéria seca e melhorando o perfil
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Processamento e utilizagio da mandioca

de fermentagio. Ferrani Jr. & Lavezzo (2001) testaram a inclusio
crescente de farelo da raiz de mandioca (81,45% de MS; 2% de PB;
14,77% de FDN; 76,90% de amido) nos niveis de 2%; 4%; 8% ou
12% do capim-elefante, ensilado em tambores de 200 L. A adigio de
farelo de mandioca aumentou o teor de matéria seca, favorecendo a
ensilagem e melhorando a qualidade do material. Contudo, os niveis
de N-NH, e 4cido butirico ainda estavam altos, o que indica ainda ter
ocorrido fermentagdes indesejaveis (Tabela 18).

Tabela 18. Raspa de mandioca como aditivo na ensilagem de capim-
elefante ~ CE sobre o teor de matéria seca - MS, pH, nitrogénio
amoniacal - N-NH, e acido butirico - BUT.

Tratarnentos Varidvels

MS (%) pH N-NH, BUT
CE emurchade 8h 26,21 4,32 6,54 0,20
Cliin natura 23497 4.45 17,52 0,18
CHin natura + 2% raspa 23,93 4,22 13,99™ 017
CH in natura + 4% raspa 25,30 4 44 17,76 0,36
CE in natura + 8% raspa 27,37 437 18,87 0,35
CE in natura + 12% raspa 28,917 445 18,97% 0,51

"Diferem, na mesmia coluna, do CE emurchado 8h (p=i.05).
J:onte: Ferrari Jr. & Lavezzo (2001),

FARINHA DE VARREDURA NA ALIMENTACAO
DE CAPRINOS E OVINOS

Como descrito anteriormente, a mandioca é um alimento rico
em energia e suas raizes sdo utilizadas especialmente na fabricagio de
farinha de mesa e fécula. Dentre os subprodutos da inddstria farinheira,
Gteis na alimentagio animal, destaca-se a farinha de varredura, que é
fruto da limpeza de todo material perdido no chio, constituido de
farinha, pé e material fibroso. Alguns trabalhos no Estado do Parana
tém avaliado esse produto para pequenos ruminantes.

Dietas para ovinos, com 50% de volumoso e 50% de concentrado
e niveis de substituicio de 25%, 50%, 75% e 100% da farinha de
varredura por milho foram avaliadas por Geron et al. (2001). Os
tratamentos ndo demonstraram efeito significativo sobre a ingestdo de
materia seca, coeficiente de digestibilidade aparente da matéria secae

[



Mandioca ¢ scus subprodutos na alimentagio de caprinos e ovinos

valor de energia das ragdes, levando a conclusio que o milho pode ser
substituido integralmente pela farinha de varredura em ragdes de ovinos

(Tabela 19).

Tabela 19. Efeito da substituigio do milho pela farinha de varredura
sobre o consumo de matéria seca - CMS, ingestio de energia liquida
de ganho - Elg e digestibilidade aparente da matéria seca—- DAMS.

Variavel Niveis de substitui¢ia (%)

25 50 75 100
CAMS (s PV 2.8 2y 29 2,8
lopestdo de Lig kcal/'k;__r:\'_:' THA YA Ho 4 TR,8
DIAMS (94 68,5 68.3 68,7 66,6

Funee: Seren et o, 120011,

Mouro et al. (2002) avaliaram a farinha de varredura em
substitui¢io ao milho em dietas de cabras leiteiras. Foram utilizadas
cabras Saanen com 50 kg de peso vivo em dietas com 40% de feno de
alfafa e 60% de concentrado; os tratamentos foram constituidos da
substitui¢do do milho pela farinha de varredura em dietas isoprotéicas
(16%) e isofibrosas (29,50% de FDN). Os resultados, apresentados
na Tabela 20, demonstram que o milho pode ser completamente
substituido pela farinha de varredura para cabras em lactagio, nio
alterando parametros digestivos ou produtivos.

Tabela 20, Efeito da substitui¢io do milho pela farinha de varredura,
sobre o consumo de maréria seca - CMS, digestibilidade aparente da maténia
seca - DAMS, digestibilidade do amido - DAm, nutrientes digestiveis
totais - NDT, produgio de leite - PL, estrato seco total do leite -EST e
proteina bruta do leite - PB leite, em cabras em lactag3o.

Parimetro Nivel de substituigio do milho pela farinha de vartedura (%)
0 33 67 100
CMS (/dlia) 198277 1.742,17 173388 1.B91.87
DAMS (") 620 70,12 68,96 70,36
DAm® (4 94,43 G0, 05 95,29 98,28
NIXT (%) 71,15 73,24 L33 71,68
PL k) 2,14 2,00 200 221
EST (") E1,30 1140 11,34 11,23
PB leite (%) 3,000 309 295 295

I Eloio linear {7 w98,82 + 1,200,
Fonte: Mouro et al, (2002).
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CASCA DE MANDIOCA NA ALIMENTACAO DE
CAPRINOS E OVINOS

A casca de mandioca, freqiientemente referenciada como raspa
de mandioca, é constituida da ponta da raiz, casca e cortex (entrecasca),
obtidas como subproduto durante o processo de fabricagio da farinha
de mesa. Apresenta menor concentragio de amido em relagdo a raiz
integral da mandioca, com niveis intermediarios ao da aveia ¢ cevada
(Tabela 12) e caracteristicas de digestdo parcial e total semelhantes 4
mandioca integral (Tabela 14). Essas caracteristicas fazem desse
alimento, apesar de mais pobre em energia, uma boa opgio em potencial
paraalimentagio de ruminantes; entretanto, poucos trabalhos avaliando
esse alimento para caprinos e ovinos estio disponiveis na literatura.

Menezes et al. (2002a) conduziram um trabalho de pesquisa
utilizando fémeas caprinas da raga Saanen, em recria, com 27 kg de
peso corporal e 12 meses de idade para testar niveis de substituigio do
milho pela casca de mandioca. Nesse trabalho, a casca de mandioca
foi desidratada, seca ao sol e moida. O aumento da participagio da
casca de mandioca reduziu de forma linear a digestibilidade da matéria
seca e dos nutrientes, assim como o balango de N. Os autores citam
que a concentragio de cinzas na casca de mandioca foi de 24%; isto
pode indicar que o processo de Javagem paralimpeza de terra no material
pode nio ter sido feito adequadamente, para reduzir o teor de cinzas
como sugerido por Cavalcanti & Lopes Filho (2000) e, desta forma,
pode ter afetado os resultados.

No mesmo trabalho, Menezes et al. (2002b} observaram um
decréscimo linear nos consumos de matéria seca, matéria orginica,
proteina, carboidratos ndo fibrosos e totais com o aumento nos niveis
de casca, que influenciaram diretamente no ganho de peso dos animais
(Fig. 3). Esses dados sugerem cautela e atengdo na utilizagio da casca
de mandioca para alimentag3o de pequenos ruminantes, principalmente
na preparagio do material. Esse detalhe da lavagem das raizes deve
ser levado em consideragio também na utilizagdo da raspa de mandioca.
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Fig. 3. Ganho médio diario - GMD e consumo de matéria seca - CMS por cabritas

Saanen em fungio do percentual de substituigio do milho pela casca de mandioca.
Fonic; Metezes et ab {2002h),

CONSIDERACOES FINAIS

A mandioca e seus subprodutos constituem-se em uma
afternativa vidvel para a alimentagio de ruminantes; entretanto, é
necessario que seja feito o manejo e o processamento, tanto da parte
aérea quanto das raizes, para reducio da toxicidade desses materiais a
niveis seguros, antes da utilizagio em dietas para animais ruminantes.

A parte aérea da mandioca apresenta bom contetddo em proteina
bruta com elevada degradabilidade; mas, sua qualidade esta diretamente
relacionada ao percentual de folhas do material, recomendando-se,
portanto, a utilizagio do tergo superior oudas proprias folhas na forma
de feno ou silagem.

As raizes, na forma integral, picadas e desidratadas, podem
substituir o milho em ragSes para caprinos e ovinos, tendo como
vantagem a maior concentragio e degradagio ruminal do amido.

A farinha de varredura é, sem duvida, dos subprodutos da
mandioca, o de maior valor como concentrado energético, apresentando
mais de 80% de amido em sua composigdo, podendo substituir o milho
integralmente em dietas de caprinos e ovinos.
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As cascas de mandioca tém menor valor de energia em relagio
as raspas e devem ser utilizadas com cautela na alimentagdo de caprmos
€ ovinos.
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