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Resumo

O objetivo desse trabalho foi determinar a concentragdo de cianeto total presente nas farinhas de
mandioca do grupo seca e d’dgua comercializadas na cidade de Belém, PA, sabendo que os efeitos
toxicos causados pela liberacdo de cianeto podem ser agudos ou cronicos. Apos realizacdo das
andlises verificou-se que as farinhas de mandioca apresentaram baixa concentragdo de cianeto
total, variando de 7,68 a 20,57 mg HCN/Kg nas farinhas do grupo seca e de 3,57 a 12,36mg
HCN/Kg na farinha do grupo d’dgua.

Palavras-chave: Manihot sculenta, farinha, acido cianidrico, intoxicacao.

1. Introducao

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é originaria do Brasil, regido amazonica, fronteirica
com a Venezuela e constitui-se em alimento energético para mais de 400 milhdes de pessoas no
mundo, sobretudo nos paises em desenvolvimento, onde € cultivada por pequenos agricultores, em
areas reduzidas e com baixa produtividade. Em area cultivada, a mandioca ocupa o 7° lugar no

mundo e o0 4° nos trépicos (CAGNON et al., 2002).

A maioria da produgdo brasileira de mandioca € destinada a produg¢do de farinha de

mandioca. Ao contrario da producdo de fécula, da mandioca de mesa e de raspas ou pellets, a
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farinha de mandioca ndo conta com mercados de exportagdo significativos. O Brasil € o tnico pais

da América Latina que consome farinha em quantidades expressivas (VILPOUX, 2003).

A farinha de mesa € o derivado da mandioca mais amplamente difundido no pais, sendo
consumida de diferentes maneiras em todas as regides. De acordo com CARDOSO et al. (2001), os
principais produtos das raizes de mandioca, no nordeste paraense, sdo as farinhas d’dgua, seca e
mista (mistura da massa ralada e fermentada), que podem ser branca ou amarela. Segundo a Portaria
n°® 554, de 30 de agosto de 1995 do MAPA, a farinha de mandioca seca € o produto das raizes de
mandioca sadias, devidamente limpas, descascadas, trituradas (moidas), prensadas, desmembradas,
secas a temperatura moderada ou alta e novamente peneirada ou ndo, podendo ser beneficiada. E a
farinha de mandioca d’4dgua é o produto das raizes de mandioca sadias, devidamente limpas,
maceradas, descascadas, trituradas (moidas), prensadas, desmembradas, peneiradas, secas a

temperatura moderada, podendo novamente ser peneiradas ou nao.

A mandioca acumula dois glicosideos cianogénicos nas raizes e folhas, linamarina e
lotaustralina, em propor¢des de aproximadamente 93:7. Esses dois glicosideos sdo capazes de gerar
acido cianidrico (HCN), desde que ocorra hidrélise. Quando o tecido vegetal € dilacerado, a
linamarina € hidrolisada enzimaticamente por B-glicosidase (linamarase), a qual € separada do
glicosideo no tecido intacto, por ser localizada em lugar distinto da célula. A clivagem produz
glicose e a-hidroxinitrilas. Esta ultima quando catalisada por uma hidroxinitrila liase, transforma-se
espontaneamente em HCN e nas cetonas correspondentes (CEREDA, 2003). Embora essa reagdo
possa ndo ocorrer na planta, enzimas presentes no trato digestivo dos animais e seres humanos
possuem a capacidade de efetivd-la, podendo advir sintomas de intoxicacdo dependendo da

quantidade e tipo de alimento ingerido (CAGNON et al., 2002).

Em funcdo do teor de HCN apresentado, classificam-se as mandiocas quanto a toxicidade
em mansas: menos de 50 mg HCN/Kg de raiz fresca sem casca; moderadamente venenosa: 50 a 100
mg HCN/Kg de raiz fresca sem casca; venenosa ou brava: acima de 100 mg HCN/Kg de raiz fresca
sem casca. O conhecimento da toxicidade da planta limita o seu emprego, tanto na alimentacao
humana como na nutricdo animal. As técnicas de processamento industrial para diminuicdo do
principio téxico baseiam-se na dissolucdo em dgua ou na volatilizagdo, envolvendo processos como
a maceragdo, embebi¢do em &dgua, fervura, torrefacdo ou fermentagcao das raizes de mandioca, ou

ainda, a combinacao desses processos (CAGNON et al., 2002).

Sendo a farinha de mandioca (seca ou d’dgua) a principal fonte de carboidrato para uma
significativa parcela da populagdo de menor poder econdmico no estado do Pard, com consumo per
capita de 34 kg na regido metropolitana de Belém (CARDOSO et al., 2001), este trabalho tem por

finalidade determinar a concentracdo de cianeto total presente nas farinhas de mandioca do grupo
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seca e d’agua comercializadas nas principais feiras e supermercados da cidade de Belém, PA,
avaliando se o processo de producdo, das casas de farinha fornecedoras, foi realizado de maneira

efetiva na detoxificacdo do produto.

2. Material e Métodos

2.1. Amostras
Foram coletas 10 (dez) amostras de farinha de mandioca do grupo seca e 10 (dez) amostras
de farinha de mandioca do grupo d’dgua nas principais feiras e supermercados da cidade de Belém,

PA.

2.2. Quantificacao de cianeto total

Para a determinacdo de cianeto total utilizou-se a metodologia descrita por Cooke (1978) e,
posteriormente adaptada por Essers et al. (1993), na qual ocorre oxidacdo do cianeto (CN) a haleto
de cianogénio cloroamina T ou N-clorosuccinimida. Este composto reage com &cido isonicotinico
para produzir um dialdeido que acopla com aminas ou compostos com o grupamento metileno
como 4cido dimetilbarbitirico para formar um complexo colorido e posterior leitura em

espectrofotometro. A metodologia utilizada encontra-se resumida na Tabela 1.

Tabela 1. Metodologia de andlise de cianeto total na farinha de mandioca.

Buffer =~ Amostra Linamarase NaOH 0,2M Buffer Cloramina T Reagente de cor

pH 7,0 (extrato) (15'/30°C) (5' repouso) pH 6,0 (agitar, gelo5’)  (agitar, repouso 10")

0,4 mL 0,1 mL O,1 mL 0,6 mL 2,8 mL 0,1 mL 0,6 mL

Todas as andlises foram realizadas em quadruplicata.

A leitura de absorbancia foi realizada em espectrofotdmetro da marca Varian, Cary 50 Bio —
visivel a 605 nm, com concentracdes variando de 0,013 a 2,708 ug HCN.0,1 mL™, totalizando 11

pontos para a construc¢ao da curva padrao.
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3. Resultados e Discussao

De acordo com a tabela 1, a dosagem de cianeto total presente nas farinhas de mandioca do
grupo seca e d’dgua comercializadas nas principais feiras e supermercados da cidade de Belém-PA
apresentou valores baixos em sua concentracdo, variando de 7,54 a 20,78 mg HCN/Kg na farinha
seca e de 3,57 a 12,36 mg HCN/Kg na farinha d’4gua, apresentando pequena variacao estatistica

(p<0,05) entre os produtos de diferentes procedéncias.

Tabela 1 - Dosagem de cianeto total nas farinhas de mandioca do grupo seca e d’dgua comercializadas na cidade de

Belém-PA.

Farinha Cianeto Total Farinha Cianeto Total
Seca (mg HCN/Kg) D’agua (mg HCN/Kg)
1 47,5440,30 1 4,60+0,33
2 ®10,1940,44 2 ’5,03+0,28
3 °8,81+0,11 3 °3,57+0,24
4 412,1940,31 4 °8,55+0,32
5 412,060,22 5 99.40+0,07
6 ©20,78+0,42 6 °5,8240,32
7 412,5140,50 7 %5,27+0,26
8 11,5240,45 8 %5,3140,19
9 '14,58+0,74 9 °8,34+0,16
10 ®10,2140,39 10 12,3640,33

Médias com letras iguais, em uma mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si (Teste de

Tukey a 5% de significancia). Média das amostras obtidas em quadruplicata.

De acordo com Cereda (2003), o processo de fabricacdo da farinha de mandioca, que
consiste basicamente em ralar, prensar, esfarelar e secar (torrefacdo), sob o aspecto da eliminacao
do cianeto, é efetivo, porque ao ralar coloca-se em contato enzima e substrato nas melhores
condicOes de reacdo, pH entre 5,5 e 6,0 (pH natural da raiz) e temperatura ambiente. Apds as
condi¢des 6timas de hidrdlise, a prensagem carreia a linamarina que possa ter restado integra e a
acetona cianoidrina, ambas soltiveis em dgua. Por fim o cianeto livre na forma de HCN € eliminado
pelo aquecimento do produto imido, em forno aberto. Residuos de cianeto nao eliminados no

processo podem vir de adaptacdes do processo, ou da falta de equipamentos mais eficientes, sendo
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que o processamento demorado, ou etapas que sdo cortadas, levam a condi¢des desfavoraveis de
detoxificagdo. Tais condi¢des como falta de estrutura, processamento artesanal, demora no
processamento completo da raiz apds a chegada nas farinheiras, s@o comuns nas casas de farinha
pelo interior do Pard. Chisté et al. (2006) observaram que nas Casas de Farinha o processo sofre
interrupcoes, ocorrendo de a massa de mandioca triturada ficar exposta de um dia para o outro a
temperatura ambiente, que na regido norte gira em torno dos 25 °C aos 35 °C, ocasionando,

naturalmente, a sua fermentacao, aumentando, portanto, a acidez do produto.

Os teores de cianeto total apresentaram valores menores na farinha de mandioca d’agua
devido ao processo adicional de fermentagdao ao qual a raiz € submetida, etapa caracteristica do
processamento que a diferencia da farinha de mandioca do grupo seca. De acordo com Onabowale
(1992), o 4cido cianidrico da mandioca pode ser detoxificado por fermentagdo, hidrélise 4cida ou
ambos. A hidrdlise acida foi mais efetiva, removendo 98% do total de cianeto das raizes de
mandioca, enquanto a fermentacdo combinada com hidrélise 4cida, e a fermentacdo sozinha,

reduziram o teor de cianeto em 95 e 87,84%, respectivamente.

De fato, o processo de fabricacdo da farinha de mandioca, que leva a producdo da farinha
seca e d’agua, pode dar origem a produtos diferenciados com relacdo aos teores de cianeto em
dependéncia de alguns fatores, como: a forma como o processo ocorre, se artesanal ou mecanizado;
tipo de cultivar; idade da planta; tipo de solo; entre outros. Todos esses fatores podem originar
plantas com diferentes concentragdes de 4cido cianidrico. No entanto, uma evidéncia para essas
diferencas estd no fato de que as raizes usadas para a producdo de farinha de mandioca sdo raizes
com alto teor de acido cianidrico, isto €, sao usadas raizes classificadas como mandiocas bravas, as
quais gerardo, conseqiientemente, produtos com valores elevados de &cido cianidrico, caso o
processo de detoxificagdo durante o processamento ndo seja eficaz. Dufour (1988) cita a existéncia
de raizes de mandioca com altos teores de 4cido cianidrico ao analisar etnovariedades de mandiocas
da Amazonia, constatando valores variando de 311 a 508 mg HCN.kg_1 de raiz fresca, com média

de 454 mg.kgfl, consideradas como altamente toxicas.

Neste trabalho, foram quantificados os teores de cianeto total presentes em farinha de
mandioca, que é um produto da industrializagdo da mandioca muito usado no norte do Brasil.
Assim sendo, quantificar os teores de cianeto previamente em raizes de mandioca torna-se muito
importante no caso de posterior ingestdo de produtos crus ou mal processados, pois a linamarina
remanescente, nao hidrolizada, que sobra desse processamento das raizes, poderd causar problemas
de saude quando esse residual for hidrolizado no corpo humano ou animal, liberando cianeto livre

(HCN) (TEWE, 1984; BALAGOPALAN et al., 1988; CAGNON et al., 2002).

Ap06s estudos da determinagdo do potencial de intoxicacdo em ratos, de linamarina extraida
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de mandioca, feita por Cereda & Lopes (2003), os autores chegaram a conclusdao de que a DLsg

(dose letal para 50% de ocorréncia) oral de linamarina extraida foi 324,86+1,5 mg/kg/peso,
correspondendo a 35,35 mg de HCN/kg peso. A DLs, aceita pela OMS ¢ de 10 mg/kg de peso,
menor que a estabelecida até agora. No presente estudo, a amostra 6 de farinha seca apresentou o
maior valor de cianeto total (20,78 mg HCN.kg") e a amostra 10 da farinha d’4gua apresentou o
maior valor (12,36 mg HCN.kg'l), portanto, com base nesses dados, um individuo adulto de 70 Kg
deveria ingerir na alimentacdo aproximadamente 33 kg de farinha seca e 57 kg de farinha d’agua
para que a DLsy seja alcangada, levando em consideragdo o limite aceito atualmente pela OMS.
Obviamente nenhum consumidor ird ingerir numa unica refeicdo tal quantia do produto.
Confirmaram-se as informacdes da literatura de que a linamarina nao é cumulativa e de que quando
a DLsp ndo € alcangada, os animais se recuperam. De acordo com Cereda (2003), abaixo da dose
letal existe um mecanismo de detoxificacdo na qual o cianeto é em transformado em tiocianato, em
presenca de enzima rodanase e cisteina, um aminodcido doador de enxofre. O tiocianato formado
ndo € mais toxico e € eliminado pela urina. Por essa razdo, uma forma de saber se a linamarina

esteve presente na alimentagdo e foi metabolizada, € a detec¢do e dosagem de tiocianato na urina.

4. Conclusao

As farinhas de mandioca do grupo seca e d’dgua comercializadas nas principais feiras e
supermercados da cidade de Belém-PA, possuem valores de dosagem do cianeto total em
concentracdes baixas, ndo sendo suficiente para causar intoxica¢cdo em consumidores freqiientes do

produto.

Abstract

The aim of this work was to determine the concentration of total cyanide in cassava flour of dry and
water group traded in the city of Belém, PA, knowing that the toxic effects caused by the release of
cyanide might be acute or chronic. After accomplish the analyses was verified that the cassava flour
presented low concentration of total cianeto, that varies from 7,68 to 20,57 mg HCN/Kg in flour of

the dry group flour and from 3,57 to 12,36mg HCN/Kg in the water group flour.

Keywords: Manihot sculenta, flour, cyanidric acid, intoxication.
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