Estudos sobre o caroteno em algumas
variedades amazdnicas de mandioca (Manihot esculenta Crantz)

Resumo

Foram conduzidos experimentos com raizes de
mandioca nos quais foi verificado um efeito da varieda-
de, idade e corte transversal, sobre o conteido de ca-
roteno. Notaram-se grandes perdas ocorridas durante o
processamento das raizes na farinha d'agua consumida
na regido. Essas perdas podem ser reduzidas se as
raizes forem bem fermentadas e a farinha armazenada
em boas condi¢gdes. Constatou-se que dos carotendi-
des 30% era Beta caroteno e o consumo de 100g de
farinha pode fornecer 20% das recomendacbes didrias
de vitamina A.

INTRODUGAO

Varios estudos nutricionais da Amazobnia
tém apontado a hipovitaminose A como um dos
problemas principais (Silva, 1959; Lowenstein,
1967; Shrimpton & Giugliano 1979 e Marinho
et al., 1980). No entanto, existem frutas com
elevados teores de carotendides na regido
(Guimaraes & Pechnik, 1956; Pechnik & Guima-
raes, 1957; Aguiar et al, 1980). O consumo
destas frutas e hortaligas, infelizmente, é de-
masiadamente baixo nas classes menos favo-
recidas que também sofrem de doencas gas-
trointestinais que reduzem a absorcéo da vita-
mina A (Sivakumar & Reddy, 1975; Borges,
1978).

O principal alimento da dieta é a farinha
de mandioca fermentada que varia em cor, do
branco ao castanho ou amarelo. Guimardes &
Pechnik (1956), Maravalhas (1964) e Guima-
raes & Barros (1971) anotaram que a farinha
amarela comum na Regido Amazonica tem essa
cor face ao seu contetdo de carotendides. A
farinha amarela é mais cara que a farinha bran-
ca e por esse motivo o consumidor de menor
poder aquisitivo normalmente né@o a inclui em
sua alimentacéo.
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O programa de melhoramenio da mandio-
ca do INPA tem procurado as variedades mais
ricas em carotendides, visando futuramente a
producdo em abundancia de variedades de man-
dioca amarela consegqiientemente baixando o
custo das farinhas de mesma cor. O melhora-
mento proporcionara sobretudo efeito benéfi-
co no estado nutricional relacionado a vitami-
na A das populagGes mais carentes deste nu-
triente.

O estudo do processo de fazer farinha e
localizar onde estdo sendo perdidos os carote-
ndides no processamento, e a maneira de im-
pedir qualquer perda, é também um dos obje-
tivos deste trabalho.

MATERIAL E METODOS

Processamento da Farinha D'Agua — As
raizes frescas de mandioca depois de lavadas
e descascadas, foram imersas em 4gua de
chuva, com inéculo de raizes fermentadas, por
5 dias. Durante a fermentagdo o pH baixou pa-
ra 4, o 4cido cianidrico foi liberado e as raizes
amoleceram, facilitando o seu ralamento. Pas-
sado este periodo as raizes moles foram rala-
das, peneiradas e espremidas por processo
manual. Obteve-se um liquido amarelo deno-
minado tucupi e uma massa também amarela
a qual foi peneirada e torrada dando origem a
farinha d'adgua amarela (Cf. Fluxograma).

Processamento da Farinha Seca — O pro-
cesso foi idéntico ao da farinha d'dgua com ex-
cecido da fermentacao.

Extracdo e Dosagem de Carotendides —
Dez gramas de cortes transversais de raizes
frescas ou de farinha de mandioca, foram ma-
ceradas num almofariz com 50 ml de mistura

(*) — Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia, Manaus.
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Fluxograma do processo para producdo de farinha d'agua

de éter de petréleo (faixa de ebulicdo 60-70°C)
com acetona gelada (2:1). A extracdo foi re-
petida trés vezes com volume de 25 ml cada
vez. A solucdo foi lavada com &agua destilada
num funil de separagédo protegido com um pa-
pel de aluminio para evitar a luz que oxida os
carotenos; agitou-se e deixou-se separar as
fases, retirou-se a fase aquosa, que se aban-
donou. Repetiu-se a lavagem da fase etérica
com agua destilada mais duas vezes. Secou-se
a camada de éter de petréleo passando-se a
mesma por uma pequena coluna (1 x5 cm) de
Na;SO, anidro. Coletou-se o extrato e diluiu-se
com éter de petréleo com a mesma faixa de
ebuligdo num baldo volumétrico.

Dez ml de tucupi foi extraido de maneira
semelhante através de separacdo inicial das
solugdes numa centrifuga a 2000 rpm durante
2 minutos. As operacGes seguintes como la-
vagem, secagem e diluicdo, realizou-se de mo-
do idéntico ao acima citado.

As leituras dos extratos diluidos foram
realizadas no espectrofotometro Zeiss mod.
P.M. Q; a 436 nm e as concentracdes de
caroteno foram calculadas pela férmula da
A.OAC., 1975.

A separacédo e identificagdo de carotenos
foram realizadas através de cromatografia de
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camada fina de silica, segundo o método des-
crito pela A.O.A.C., (1975) com padrdes de La
Roche.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo de 40 variedades de mandioca
amarela indicou uma variacdo de 0 a 3,2 mg
de caroteno/100 g de raiz e 0 a 2,1 mg para fa-
rinha. (Tabela 1). Revela ainda a grande per-
da que ocorre no processamento, pelo fato de
a farinha representar um terco do peso origi-
nal da raiz.

Observa-se na Tabela 2 que os contelidos
de caroteno variam segundo o corte transver-
sal da raiz. Também foi verificado um aumen-
to de carotendides em funcdo da idade confir-
mando as observacdes de Guimardes & Bar-
ros (1971).

Os cortes transversais apresentam uma
distribuicdo ndo uniforme da cor amarela sen-
do no centro um amarelo concentrado e nas
periferias um amarelo pélido. O tamanho e as
partes da raiz tém pouco efeito (Tabela 2).

Encontram-se na Tabela 3 as perdas mé-
dias de caroteno em 20 amostras. Pode notar-
se que, na farinha fermentada (d'agua), a re-
cuperacido foi 35% e para farinha seca apenas
4,6% . As recuperagdes totais foram somente

TABELA 1 — O contetido de caroteno® de diversas va-
riedades de mandioca

Variedade Raiz Farinha

IM 040 0 0

096 0 0

035 0.22 0.19

139 0.49 0.45

092 1.40 1.22

172 1.89 1.20

103 1.93 1.59

171 3.20 2.09

"(*) — Coroteno expresso em mg/100g da raiz ou farinha.
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TABELA 2 — Outras fontes de variacdo no contelido de caroteno®

Tamanho da Raiz Parte da Raiz Corfe Transversal Idade
Variedade
Pequena| Média | Grande | Apice Centro Base | Externa lnteirme- Interna 1 9
didria Meses Meses
IM 175 0.15 0.28 0.28
104 0.18 0.18 0.18
139 0.42 0.44 0.45
085 ; 0.68 0.70 0.86
103 0.96 1.99 .
0.42 0.73 1.19
68A 0.33 0.77
(*) — Caroteno expresso em mg/100g da raiz,

TABELA 3 — Caroteno da raiz original recuperado na
farinha e no tucupi®

Tipo Farinha Tucupi Total
Farinha D'agua 35.2 33.2 68.4
Farinha Seca 4.6 37.3 43.9

(*) — Caroteno expresso em porcentogem de conteide da raiz.:

68% a 44%, evidenciando perda de uma quan-
tidade consideravel dos carotendides no pro-
cessamento.

A fermentacdo oferece alguma protecédo e
a Tabela 4 aponta a importancia de permitir-se
que as raizes fermentem bem a um pH abaixo
de 4 para que haja boa recuperacédo de carote-
no. Cinqlienta amostras obtidas localmente
apresentaram pH que variou de 3,8 a 4,7. O pH
acido parece diminuir as perdas provavelmen-
te causada por oxidagdo enzimatica.

Grande quantidade (35%) de caroteno é
perdido no tucupi. Parece que o caroteno esta
ligado a proteina formando um complexo, pois,
uma precipitacdo amarela pode ser obtida no
tucupi a um pH 4 contendo 16% de proteina
e a totalidade de pigmento. A consideravel
quantidade perdida no tucupi pode ser aprovei-
tada consumida em pratos regionais como, pa-
to no tucupi, tacacéa, além de ser substituto do
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vinagre, ja que contém &cido acético (em maior
proporgéo), além dos éacidos propionico, butiri-
co, valérico, succinico, palmitico e oléico (Al-
buquerque et al., 1978; Silva et al., 1979).

Na Tabela 5, podem observar-se as perdas
por armazenagem extremamente altas a tem-
peratura ambiente (22-35°C). Isso sugere a ne-
cessidade de acrescentar-se antioxidantes, ca-
so a farinha na@o seja consumida dentro de pou-
cas semanas. As farinhas estudadas eram de
textura fina por terem sido produzidas em la-
boratério. Alguma protecdo adicional talvez
possa ser obtida nas farinhas de textura gros-
sa encontrada no mercado. A natureza 4cida
destas farinhas poderia também protegé-las do
ataque de fungos e insetos nos trépicos quen-
tes e umidos. A textura arenosa e pegajosa

TABELA 4 — Efeito do tempo de fermentacdo sobre o
pH e concentracdo de caroteno na farinha

Tempo:’HDraS PH | Caroteno mghUO g
| na Farinha

0 6.9 0.34
24 6.2 0.35
48 4.0 0.55
72 4.0 0.72
96 3.9 0.81
120 3.9 0.98
144 3.9 0.90
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TABELA 5 — Concentracédo de caroteno® em farinha ar-
mazenada em diversas condicdes

Armazenamento
Tempo e
Meses | Congelador Ambiente Ambiente
-10°C Lata Saco Plastico
0 0.94 0.94 0.94
1 0.06 0.14 0.9
3 0.02 0.12 0.85
6 | 0.01 0.11 0.55
[ *) — Carcteno expresso em mg/100g de farinha.

resultante da degradagdo microbal do amido
para dextrina, no entanto, gruda nos dentes e
pode contribuir para a alta incidéncia de carie
dentaria na regido.

Todas as variedades que contém caroteno
até agora encontradas sdo mandiocas bravas.
Uma macaxeira que se tornou amarela apds o
cozimento ndo apresentou caroteno. O pigmen-
to é soltvel em &gua e provavelmente uma leu-
coantocianina. € muito comum acrescentarem-
se agentes corantes amarelos as farinhas pa-
ra obtencdo de maior prego. A agafroa (Curcu-
ma doméstica) é comumente utilizada local-
mente a razdo de 1 por 10.000. O pigmento é
curcumina. Outro corante utilizado na Regido
Amazdnica para avivar a cor amarela da fari-
nha é o urucu (Bixa orellana) que tem como
pigmento a bixina (Albuquerque, 1969). Em
Ghana, emprega-se o 6leo de dendé o qual con-
tribui com alto teor de caroteno.

Um estudo mais antige sugeriu que gran-
de parte de caroteno estd sob a forma de alfa
caroteno (Maravalhas, 1964). Outros trabalhos
mostram predominancia absoluta de beta caro-
teno neste material (Guimaraes & Barros, 1971;
Figueiredo et al., 1977). Os nossos estudos
mostraram que aproximadamente 30% era be-
ta caroteno e os restantes eram mono e dehi-
droxi-caroteno.

Os grupos de especialistas da FAO/OMS,
1965; FAO/OMS, 1975; OMS, 1976; OMS, 1978,
adotaram um método de eficiéncia basica de
conversdo de carotendides em alimentos para
seres humanos, o qual diz que nos seres hu-
manos o aproveitamento do beta caroteno pre-
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sente nos vegetais é aproximadamente seis
vezes inferior ao correspondente retinol e a
atividade dos carotendides totais (com ativi-
dade de vitamina A) sdo considerados a meta-
de do beta caroteno. Por conseguinte, cem
gramas de farinha de boa qualidade contendo
2 mg/100 g de carotendides totais equivale a
167 mg de retinol os quais poderiam contribuir
com aproximadamente 20% das ingestas re-
comendadas (750 mg de retinol) para um adul-
to.

Espera-se que estas variedades ricas em
pré-vitamina A sejam utilizadas pelos fabrican-
tes de farinha do Amazonas e em outras
partes do Brasil e do mundo onde a mandioca
branca constitui o alimento basico e a xeroftal-
mia é comumente encontrada (Oomen, 1961).
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SUMMARY

The carotenoid content of cassava roots varies
with variety, age and the cross section of the root.
Large losses occur during the processing of roots into
the fermented flour eaten in the region. These losses
can be reduced il the roots are well fermented and the
flours are stored in good conditions.

About 30% of the carotenoides is Beta carotene
and the consumption of 100g of fiour could provide
about 20% of the daily adult recommended intake for
vitamin A.
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