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RESUMO

O objetivo foi avaliar os parametros fisicos quimicos residuos cianogénicos livre e total em farinha
de mandioca produzida em um municipio paraense. Foram coletadas 11 amostras de farinha de
diferentes casas de producdo do municipio de Irituia-PA. O ph foi medido com auxilio de um
pHmetro. Para a determinacao de solidos soltveis (° Brix) foi utilizado o método refratométrico pela
leitura direta dos graus Brix a 20 °C. Para o parametro da umidade, foi realizada através da secagem
direta em estufa a 105°C, ja a acidez total por titulacdo com hidroxido de sodio (NaOH). As amostras
de farinha de mandioca foram analisadas em duplicata para quantificacdo do cianeto total e livre por
espectrofotometria. As analises apresentaram variac6es, no qual a umidade teve resultados de 50% a
57%; pH entre 4,04 e 5,87; acidez titulavel de 1,83% e 6,83% meq NaOH/100mL; corpos estranhos
presentes em todas as amostras. A média de cianeto total obtida foi de 14,24, a minimo de 7,5 e
méaximo de 22,1 mg/HCN/Kg. Quanto a analise de cianeto livre, a media encontrada foi de 1,46
mg/HCN/Kg e minimo de 1,28 mg/HCN/Kg, maximo de 1,60 mg/HCN/Kg.

Palavras-chave: Mandioca; farinha; cianeto; fisico quimico

ABSTRACT

The objective was to evaluate the physical and chemical parameters free and total cyanogenic residues
in cassava flour produced in a city of Para. Eleven flour samples were collected from different
production houses in the municipality of Irituia-PA. The ph was measured using a pH meter. For the
determination of soluble solids (° Brix) the refractometric method was used by the direct reading of
the degrees Brix at 20 °C. For the humidity parameter, it was performed by direct drying in an oven
at 105°C, while the total acidity by titration with sodium hydroxide (NaOH). Cassava flour samples
were analyzed in duplicate to quantify total and free cyanide by spectrophotometry. The analyzes
presented variations, in which the humidity had results from 50% to 57%; pH between 4.04 and 5.87;
titratable acidity of 1.83% and 6.83% meq NaOH / 100mL; foreign bodies present in all samples. The
average total cyanide obtained was 14.24, a minimum of 7.5 and a maximum of 22.1 mg / HCN / kg.
Regarding free cyanide analysis, the average was 1.46 mg/ HCN / kg and minimum 1.28 mg / HCN
/ kg, maximum 1.60 mg / HCN / kg.

Keywords: Cassava; flour; cyanide; chemical physicist

1 INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta crantz) constitui-se como um alimento de importancia para
mais de 500 milhdes de pessoas no mundo, por ser uma exceléncia fonte de calorias. No Estado do
Pard, a mandioca é a principal fonte de carboidrato para uma significativa parcela da populacéo de

menor poder econdmico. Além do papel social que desempenha, ela passou a ter importancia

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 7, p. 43459-43473, jul. 2020. ISSN 2525-8761


mailto:elienessilva@yahoo.com.br
mailto:claudiabaltazzar@gmail.com

JRrazilian Journal of Development

econdmica para 0s municipios produtores e para o estado, por meio da comercializagédo da farinha de
mandioca, que é um dos produtos obtidos a partir das raizes de mandioca (CHISTE, 2007).

O consumo médio mensal da farinha de mandioca no Brasil € de 8kg por familia. Esse dado
foi determinado com base na aquisicdo domiciliar per capita anual por grandes regides, segundo
Pesquisa de Orcamentos Familiares 2002- 2003. Contudo, regionalmente esse consumo € de 34,2 kg
para a regido Norte; 15,7kg para o Nordeste; 1,5kg para o Sudeste; 1,1kg para o Sul e 1,4kg para o
Centro-Oeste (IBGE, 2019; ARAUJO, LOPES, 2009).

Entretanto, ela contém concentragfes de cianeto (HCN) na sua composi¢do. A mandioca
pertence ao grupo de plantas cianogénicas por apresentar glicosideos cianogénicos em sua
composicao. De acordo com Cagnon et al. (CAGNON et al, 2010), tais glicosideos, conhecidos como
linamarina e lotaustralina (proporc¢do de 93:7 no tubérculo), apos ruptura da estrutura celular da raiz,
entram em contato com as enzimas presentes (linamarase) degradando estes compostos, liberando
acido cianidrico (HCN), que é o principio toéxico da mandioca e cuja ingestdo ou mesmo inalacao,
representa sério perigo a saude, podendo ocorrer casos extremos de envenenamento segundo Mattos
et. al 2002.

A ingestdo desta raiz assim como seus derivados também pode resultar diversas patologias
como a doenca do konzo, uma paralisia irreversivel das pernas e neuropatia ataxica tropical, uma
desordem neuroldgica observada em pessoas idosas (CAMPOS, 2016). A forma de obtencdo desses
produtos segue, tradicionalmente, uma sequéncia de processos artesanais ou semi mecanizados que
podem apresentar variacGes pelas caracteristicas de cada localidade. N&o existem normas de
qualidade para a fabricacdo de todos esses produtos derivados da mandioca, apenas a Instrugéo
Normativa n°® 52 para farinha de mesa (BRASIL, 2011).

Tendo em vista isso, a farinha de mandioca passa por VArios processos no seu preparo que
reduzem os niveis de HCN, no entanto, ndo ha uma reducéo significativa desse composto. O clima
quente Umido, da regido amazénica contribui para que alimentos bem especificos como a mandioca
sejam cultivados. Segundo LIMA, (2011) a heterogeneidade da farinha de mandioca é devida
principalmente a fabricacdo por pequenos produtores para seu préprio uso, cada um deles seguindo
um processo proprio. Numa mesma propriedade é raro ocorrer uniformidade em fabricagdes
sucessivas. Sendo assim, é importante que haja mais estudos a respeito desse tema, para que exista
uma maior seguranca alimentar para as populagdes.

O objetivo desse trabalho foi avaliar parametros fisicos quimicos e residuos cianogénicos em

farinhas de mandioca de diferentes casas de producdo em um municipio paraense.
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2 MATERIAIS E METODOS

Esse estudo foi do tipo observacional transversal, analitico realizado em farinhas de diferentes
produtores do municipio de Irituia no estado do Para. Esse municipio fica localizado na regido
Nordeste do Para, mais precisamente na microrregido Guam4, possui uma populacdo estimada de
32.504 habitantes. E um dos municipios que mais produz farinha de mandioca do estado do Para
(IBGE, 2019). Foram coletadas 11 amostras de farinha de mandioca de diferentes casas de producéo.
As amostras incluidas foram aquelas disponiveis no periodo de coleta nas casas de producéo, e que
tinham sido produzidas hd um tempo méaximo de 15 dias.

Nas andlises fisico-quimicas foram avaliadas, pH, umidade, corpo estranho, sélidos sollveis
(°Brix) e acidez titulavel, seguiu-se a metodologia (metodologia adaptada) do Instituto Adolfo Lutz,
1985. A umidade foi determinada pelo método de dessecacdo em estufa a 100°C até atingir 0 seu peso
constante. O pH foi medido por um phmetro, os solidos soltveis foram obtidos por meio de leituras
diretas do °Brix por um refratbmetro manual e a acidez titulavel através da titulagdo com hidroxido
de sodio (0,1M) padronizado, com valores expressos em porcentagem.

Foi realizada a analise de corpos estranhos (CE) ou matéria estranha que segundo a normativa
de n°52 do Brasil, 2011. materia estranha: qualquer material ndo constituinte do produto, proveniente
de contaminacgdo bioldgica (roedores, passaros, morcegos ou conglomerados mofados) ou outro
material indesejavel associado a condi¢Ges ou praticas inadequadas durante as fases de cultivo,
colheita, manipulacdo, fabricacdo, armazenamento, transporte ou distribuicdo. Foram analisadas em
triplicata, as 11 amostras de farinha de mandioca do grupo seca auxilio de um estereoscopio.

As amostras de farinha de mandioca foram analisadas em duplicata para quantificacdo do
cianeto total por espectrofotometria, utilizando a metodologia descrita por Cooke, 1978 e,
posteriormente adaptada por Essers et al (1993) com algumas modificacGes. A metodologia é baseada
na reacdo de Konig, onde o cianeto (CN-) € oxidado a haleto de cianogénio por meio da cloramina T.

Para determinacdo de cianeto total, 0,1 mL do extrato acido obtido foi adicionado ao tubo de
ensaio contendo 0,4 mL de tampdo pH 7,0 e 100 pl da enzima linamarase, e o tubo foi submetido a
banho-maria por 15 min a 30 °C. Apos esta etapa foi adicionado 0,6 mL de solucdo NaOH 0,2 M,
que aguardou em repouso por 5 minutos a temperatura ambiente (25+1 °C), para decomposi¢do da
cianoidrina rapidamente para cianeto em solugéo alcalina. Em seguida foi adicionado 2,8 ml de
tampdo pH 6,0 e 0,1 mL de cloramina T no tubo e ele foi agitado para homogeneizar o contetdo para
em seguida ser submetido ao banho de gelo por mais 5 minutos. Depois foi adicionado 0,6 ml do
reagente de cor no tubo de ensaio. Apds agitacdo ficou em repouso por 10 minutos a temperatura
ambiente. Depois de passado o tempo da reacdo, o complexo colorido contido no tubo de ensaio, de

cor azul, foi lido em espectrofotobmetro a 605 nm. A curva de analitica foi construida em
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espectrofotdmetro UV-visivel Bioblus a partir de 11 pontos, com concentracao variando de 0,013 a
2,708ug HCN.0,1 mL-1.

Para a determinacédo do cianeto livre, foram realizados os mesmos procedimentos da anélise
de cianeto total, com excec¢éo da solucdo tampéo de pH 7, e da enzima linamarase. Depois de que
foram feitas todas as etapas, 0 complexo colorido contido no tubo de ensaio, de cor azul, foi lido em
espectrofotdmetro a 605 nm. A andlise de dados foi do tipo quantitativa, apresentada em gréaficos e
tabelas. Os elementos do conjunto de dados sao avaliados através de estatistica descritiva como media
aritmética Para avaliacdo da concentracdo de HCN total na farinha de mandioca foi utilizado teste t
student, comparado com o valor estabelecido pela ANVISA.

Para comparar as concentracdes de cianeto total entre os parametros, foi usado a correlacao

de Pearson considerando p<0,0001. O programa estatistico utilizado foi o programa BioEstat 5.0

3 RESULTADOS

Em conformidade com os resultados apresentados na Tabela 1, podemos destacar as analises
apresentaram corpos estranhos em todas as amostras de farinha. Foram encontradas cascas da
mandioca, asas de inseto e até carvdo. Os corpos estranhos ou matéria estranha de origem fisica,
portanto, em desacordo com a Resolucdo da Diretoria Colegiada N° 14 e a Instru¢cdo Normativa N°
52.

Na anélise da acidez total, 9 amostras (81%) apresentaram um valor maior que 3,0%. A casa
de farinha com maior acidez total foi a casa 5 com 7,80%. Segundo a normativa n° 52 do BRASIL,
2011 é considerado alta a acidez para valores acima de 3,0 meq NaOH (0,1N) /100g.

Quanto aos soélidos soltveis, ndo houve valores discrepantes, com apenas duas amostras
tiveram um valor acima da média, as casas e 11 com os valores de 3,9 e 4,52 respectivamente.

O pH cujo anélise foi realizada em duplicata, as amostras obtiveram um valor entre 4, 04 a
5,87. Esse parametro é um fator de grande importancia na limitacdo da capacidade de
desenvolvimento de microrganismos no alimento. O pH é um fator importante que influéncia na
atividade de enzimas, de acordo com Cereda 2002 (Tabela 1). N&o héa referéncias com relacdo aos

valores de sélidos soltveis, pH para a farinha de mandioca na legislacéo brasileira.
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Tabela 1: Valores médios em porcentagem do teor de umidade, acidez total, s6lidos sollveis, ph, e corpos estranhos nas
amostras de farinha de mandioca

Casas de Corpos  Acidez Solidos oH Umnidade
farinha estranhos total sollveis
NN/ioOng (°Brix) %
Casal Presente 3,50% 2,5 4,43 6,8
Casa 2 Presente 6,83% 2 4,16 10,6
Casa 3 Presente 3,60% 2 4,76 10,0
Casa 4 Presente 5,00% 2 4,57 9,6
Casa b Presente 7,80% 2 4,04 7,8
Casa 6 Presente 1,83% 2,1 53 8,0
Casa 7 Presente 3,83% 2 4,58 7,8
Casa 8 Presente 5,66% 2 4,44 7,4
Casa 9 Presente 5,16% 2 45 8,2
Casa 10 Presente 3,00% 3,9 5,87 8,2
Casa 11 Presente 6,00% 3,2 4,52 7,4

* Acidez em meq NaOH (0,1N) /100g. Considerada alta para valores acima de 3,0 meq NaOH (0,1N) /100g.
* Sélidos sollveis em ° Brix.
* Umidade expressa em %. Valores de até 13% sdo considerados dentro do padrao.

O teor de umidade variou de 6,8% & 10,6% conforme mostra a tabela 1, esses valores estdo
dentro do padrdo estabelecido por BRASIL, 2011 que permite uma umidade de até 13% para todos
0s tipos de farinhas.

Na analise de cianeto total nas 11 casas de farinha de mandioca a média obtida foi de 14,24,
a minimo de 7,5 e maximo de 22,1 mg/HCN/Kg. (Grafico 1). No entanto, ao comparar com o valor
preconizado de HCN total para consumo seguro segundo a OMS (10 mg/HCN/Kkg), foi observada
diferenca estatistica significativa (p=0,02).

Gréfico 1: Concentracdo de cianeto total nas amostras das casas de produc¢do de farinha de mandioca
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* Valores em mg/HCN/Kg
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Quanto a analise de cianeto livre, a média encontrada foi de 1,42 mg/HCN/Kg e minimo de
1,28 mg/HCN/Kg, maximo de 1,60 mg/HCN/Kg (Grafico 2). Ao comparar com o0s valores
encontrados com Abreu 2017, cujo valor minimo de 0,34 mg/HCN/Kg e méaximo foi de 1,29
mg/HCN/Kg.

Gréfico 2: Concentracdo de cianeto livre nas amostras das casas de producdo de farinha de mandioca
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* Valores em mg/HCN/Kg

Quando analisada a média de HCN total e HCN livre, foram obtidos os valores de 13,52 e

1,42 respectivamente conforme apresentado no Grafico 3.

Gréfico 3: Média dos teores de hen total e hen livre

1900ral 1900ral
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B HCN Total HCN Livre

*Percentual de proporcdo: 10,5%

Quando comparado o pH das amostras com a Brix observou-se forte relacdo entre as varidveis

(Tabela2), o mesmo ocorreu em relacdo ao pH e HCN livre (Tabela 3) e Brix® HCN livre (Tabela 4).
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Tabela 2: Associagdo do pH com Brix®

Casa Casa Casa Casa Casa Casa Casa Casa Casa Casa Casa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
pH 4.43 4.16 4,76 4.57 4.04 5.3 4.58 4.44 4.5 5.87 45

°Brix 2.5 2 2 2 2 2.1 2 2 2 3.9 3.2

*Correlacdo de Pearson p<0,05 * p<0,0340 e r = 6395

Tabela 3: Associagdo do pH com HCN livre

Casa Casa Casa Casa Casa Casa Casa Casa Casa Casa Casa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

pH 4.43 4.16 4.76 4.57 4.04 53 4.58 4.44 4.5 5.87 4.5

HCN 1,53 1,47 15 1,29 1,28 1,28 1,5 1,46 1,6 1,38 1,34
livre

*Correlagéo de Pearson p<0,05* p<0,1212 e r = 4954

Tabela 4: Associagéo do Brix® com HCN livre

Casa Casa Casa Casa Casa Casa Casa Casa Casa Casa Casa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
°Brix 2,5 2 2 2 2 2,1 2 2 2 3,9 3,2
HCN 153 1,47 1,5 1,29 1,28 1,28 15 1,46 1,6 1,38 1,34
livre
*Correlagéo de Pearson p<0,05 * p<0,759 e r = 5556
4 DISCUSSAO

O estado do Para ¢é considerado um dos grandes polos farinheiro e pesqueiro, exportador de

seus produtos, principalmente para as capitais do Nordeste, além de outros municipios do estado do

Para (IBGE, 2019). Dessa forma, a analise de alimentos, é de suma importancia para a determinacéo

de componentes especificos como é o caso do pH e acidez. Podendo ter diferentes finalidades,

relacionados com a avaliacdo nutricional de um produto; controle de qualidade do alimento;

desenvolvimento de novos produtos e monitoragdo da legislagdo (AMORIM et al, 2012).

Nas farinhas analisadas, a média do pH foi de 4,65, o que pode ser consideradas acidas, no

entanto 7 (sete) amostras (63%) apresentaram pH entre 4,04 a 4,5 (acidas) e 4 amostras (47%) pouco

acidas de acordo com Soares et al. (1992).

Quando avaliado a associacdo o pH e o cianeto livre ndo foi observada uma forte correlacéo,

apesar da maior parte das amostras serem consideradas acidas, com o valor de p<0,1212 e r = 4954,

Entretanto, a associa¢do do pH com o °Brix apresentou associacdo moderada, com o p de significancia

<0,0340 e r =6395. Esse achado, provavelmente esté associado a constituicdo molecular do cianeto

na farinha, esse por ser um glicosideo, pode interferir positivamente na quantidade de sélidos soltveis

(aclcar) presentes nas amostras.
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A média da acidez nas farinhas foi de 4,74%. Segundo Vilpoux (2006), a acidez da farinha
permite obter informacdes sobre o processo de fermentacdo pelo qual passou o produto. Quanto maior
a acidez, maior a intensidade da fermentacdo ou tempo do processo de pubagem (molho) das raizes.
Para Cereda & Vilpoux (2003), a acidez na farinha € um fator que mede qualidade e, neste caso, a
legislagdo ndo pode ser aplicada. O parametro permite obter informacdes sobre o processo de
fermentacao pela qual passou o produto.

Apesar de ndo existir um valor padronizado de Brix para a farinha de mandioca, Santos,
(2009) obteve resultado acima da média encontrado neste trabalho (2,33), pois ao estudar a obtencéo
e caracterizacdo fisico-quimica de farinha de batata doce, o valor de °Brix obtido foi igual a 3,44.

A concentracdo de cianeto total nas amostras de farinhas (7,5 a 22,1 mg/HCN/Kg) foi elevada,
com 71% das amostras apresentando valores acima de 10 mg/HCN/Kg. Esses valores sdo
preocupantes, tanto por conta da sua toxicidade, quanto pelo elevado consumo de farinha de mandioca
nesta regiao.

A ocorréncia nas variacdes das concentracfes de cianeto entre os estudos, pode ser justificado
pelo uso de diferentes espécies de mandioca para producdo da farinha, ja que podem apresentar
diferentes concentracdes de HCN em seus tecidos. Para Oliveira et al. (2012), os quantitativos de
nitrogénio no solo do plantio da mandioca, além da idade da planta, podem proporcionar o aumento
da concentracdo do agente quimico.

Quanto ao cianeto livre, ndo existem parametros oficiais pela ANVISA, entretanto, ao
comparar com 0 Abreu 2017, os teores de cianeto mostraram-se acima dos encontrados. A Unica
forma toxica é a de cianeto livre (CN-), ou de seu acido (HCN) (SANTQOS, 2009)

Sendo assim, é de extrema relevancia para um consumo seguro e obtencdo de uma farinha de
qualidade, a execucdo de todas as etapas de producao, que consistem na trituracdo da raiz, prensagem
e secagem em elevadas temperaturas (OLIVEIRA, 2012). A associacdo do °Brix com o cianeto livre
ndo demonstraram significancia com p<0,0759 e r = 5556 (Tabela 4).

A média de umidade encontrada nas casas de farinha foi de 7,67%, todos os teores encontrados
estdo no valor maximo permitido pela a normativa n° 52 do BRASIL, 2011. A umidade da farinha de
mandioca € muito importante para avaliar a sua qualidade. Visto que o aumento da umidade favorece
0 crescimento de bacteérias, principalmente bolores e Bacillus. Sendo assim, quanto menor for a sua
umidade, menor vai ser a probabilidade de deterioracdo do produto (DIAS, 2006). Nesse sentido, as
farinhas analisadas demonstraram que o processo de torrefagdo estd adequado, o que influenciar
diretamente no teor de agua nas amostras. No entanto, as variacdes de umidade podem ser devidas a
variacgdo existente entre as comunidades locais produtoras de farinha quanto ao tipo de forno, tempo

e a temperatura empregada durante a secagem (VIPOUX, 2003).
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Nas amostras analisadas todas obtiveram a presenca de corpo estranho. 1sso também ocorre
pela sua grande variabilidade devido aos processos de fabricacédo, a padronizacéo e classificacdo da
farinha de mandioca sdo dificultadas (SOUZA, 2008).

Os corpos estranhos encontrados estdo relacionados com o ambiente em que a farinha é
produzida. No Para, a maioria das unidades de processamento de farinha de mandioca tem estrutura
rudimentar, sendo comum construcdes abertas, com piso de terra batida, transito de animais
domésticos e equipamentos e utensilios de madeira (DOMINGUES, 2017).

Segundo a normativa n® 52 do BRASIL 2011, os produtos devem ser obtidos, processados,
embalados, armazenados, transportados e conservados em condi¢cbes que ndo produzam,
desenvolvam ou agreguem substancias fisicas, quimicas ou bioldgicas que cologuem em risco a satde
do consumidor. A correta identificacdo de um CE é fundamental para que se compreenda onde, como
e porque foi incorporado nos alimentos, respostas estas que ajudam na aplicacdo de medidas de
controle adequadas (EDWARDS, 2007).

5 CONCLUSAO

Tendo em vista os resultados apresentados neste trabalho, pode-se verificar a falta de
uniformidade nos resultados fisicos quimicos e dos residuos cianogénicos. Parametros como o da
acidez, e umidade obtiveram valores demonstraram-se nos padrdes estabelecidos pela normativa de
n°52. Entretanto, algumas das amostras estavam com o teor de cianeto total acima do valor maximo
permitido pela OMS (10 mg/HCN/Kg). Outra analise que é valida destacar, foi a de corpos estranhos,
que esteve presente em todas as amostras.

Pode concluir que ndo ha um padréo de fabricacdo padronizado entre os fabricantes, ou seja,
cada um produz conforme acha melhor. Sendo assim, o consumo da farinha de mandioca deixa 0s
individuos suscetiveis a exposi¢cdo ao HCN e até riscos microbiol6gicos devido aos parametros fisicos

quimicos alterados.
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