JolL
33 40

Consideracoes
" sobreos Principios
Téxicos da Mandioca



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL

Presidente: José Sarney
Ministro da Agricultura: Iris Rezende Machado

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria - EMBRAPA

Presidente: Ormuz Freitas Rivaldo
Diretores: Ali Aldersi Saab
Derli Chaves Machado da Silva
Francisco Ferrer Bezerra



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

ISSN 0101-8957

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuiria — EMBRAPA

Vinculada ao Ministério da Agricultura
Unidade de Execugdo de Pesquisa de Ambito Estadual — UEPAE de Porto Velho

Porto Velho, RO

CONSIDERAGCOES SOBRE OS PRINCIPIOS TOXICOS DA MANDIOCA

Francisco Nelsieudes Sombra Oliveira

Departamento de Difusdo de Tecnologia
Brasilia, DF
1986



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Copyright © EMBRAPA-1986

EMBRAPA-UEPAE de Porto Velho. Documentos, 16.

Exemplares deste documento podem ser solicitados &:
EMBRAPA-UEPAE de Porto Velho

BR 364 - km 5,5

Caixa Postal 406

78900 Porto Velho, RO

Tiragem: 2.000 exemplares

Oliveira, Francisco Nelsieudes Sombra
Consideragdes sobre os principios téxicos da mandioca.
Porto Velho : EMBRAPA-DDT, 1986.
14p. (EMBRAPA-UEPAE de Porto Velho. Documén-
tos, 16)

1. Mandioca-Toxicidade. I. Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecudria. Unidade de Execugio de Pesquisa de
Ambito Estadual de Porto Velho, Porto Velho, RO. IL. Ti-
tulo, III, Série.

CDD 633.682



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

SUMARIO

o R T T T IIT Y 2. O 5
i L N P L LT LYT Y o 7
Classificacdo da mandioca quanto ao teor de 4cido cianidrico ... ............ 9
Os glicosideos cianogénicos namandioca. . ... ..., 9
Distribuicdo dos glicosideos cianogénicos na planta de mandioca . .. .......... 10
Fatores que influenciam os niveis de substancias toxicas da mandioca . . .. ...... 1
Efeitos do dcido na alimentacdo de homens e animais ... ................. 1
Classificacdo das cultivares de mandioca quanto a sua finalidade ou uso . . . . . . . . 12
CONSIABFACO8S GOFAIS . v v v 5 5 s v 0 7 5 3 S B T 55 B 55 vt m s e o r o oo 13

Referéncias 14



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

APRESENTACAQ

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) encerra possibilidades de resolver um
dos grandes problemas enfrentados pelos pecuaristas de Rondonia, o da alimenta-
cdo animal durante a estacdo seca. Entretanto, seu emprego no balanceamento de
racBes ainda ndo é visto como de grande importdncia, em razdo de sua utilizagdo
rmais acentuada como alimento energético para o homem.

Além deste aspecto, seu aproveitamento esta limitado, principalmente, pela
acdo dos glicosideos cianogénicos, com alto grau de toxidade para homens e ani-
mais. Entre as plantas cultivadas, a mandioca é a que encerra maior quantidade des-
tas substancias.

Objetivando inspirar maior confianca nos produtos derivados da mandioca
{fins alimenticios e forrageiros), este trabalho visa abordar alguns esclarecimentos
as consideracoes sobre os principios toxicos da mandioca e de seus produtos.
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CONSIDERAGOES SOBRE OS PRINCIPIOS
TOXICOS DA MANDIOCA

Francisco Nelsieudes Sombra Oliveira’
INTRODUGAO

A toxidez da mandioca (Manihot esculenta Crantz) é assunto que hd muito
preocupa os meios cientificos, sendo diversos os estudos realizados com o glicosi-
deo que, por hidrdlise, produz o dcido cianidrico, e apresenta-se sob varias denomi-
nagdes, tais como glicosideo cianogenético, linamarina, manihotoxina, lotaustralina
e zierina (Paula & Rangel 1930, Calazans Filho & Azevedo 1965, Teles & Scholtz
1977).

A causa do envenenamento pela ingestdo de raiz de mandioca se deve a pre-
senga, no latex da planta, de um glicosideo (linamarina) que, em presenga dos dci-
dos ou das enzimas dos sucos digestivos, se hidrolisa, dando formagdo ao 4cido cia-
nidrico (HCN), de efeitos altamente toxicos, além de ser potente inibidor da ativi-
dade de enzimas da cadeia respiratoria (cadeia citocromica), conforme a reagdo des-
crita por Conceigdo (1976).

2
Call 0N + {9 . CH ,0, + (CH;) CO + HCN
linamarina + dgua glicose + acetona + 4cido cianidrico

Segundo Albuquerque (1980), ndo se pode afirmar com seguranca se a toxi-
dez da planta decorre unicamente da presenga de HCN, parecendo a alguns que
outros principios toxicos também contribuem em menor escala. Somente através de
testes biologicos e de andlise em laboratério pode-se fazer uma distingdo segura en-
tre as variedades brava e mansa. Contudo, pela “prova de mordedura”, pela maior
ou menor ‘“facilidade de destacamento das cascas das raizes” e pelo aspecto geral do
“amolecimento da raiz’” ao ser cozida, o agricultor ¢é capaz de fazer a distingdo qua-
se completa.

' Eng-Agr., M.Sc., EMBRAPA/unidade de Execucdo de Pesquisa de Ambito Estadual de Por-

to Velho (UEPAE de Porto Velho), Caixa Postal 406, CEP 78900 Porto Velho, RO.
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Deste modo, verifica-se uma estreita correlagdo entre o sabor da polpa da raiz
e os teores de dcido cianidrico, onde toda vez que a raiz apresenta-se amarga ou
muito amarga, contém elevados teores de HCN. As raizes com baixas percentagens
de HCN apresentam sabor adocicado e agradidvel. Com referéncia a este fato, citado
por Conceigdo (1976), acentua-se que “parece ser regra, mas é preciso lembrar que
nem todos os individuos estdo credenciados a perceber bem esses detalhes de sabor,
talvez por questdo de genética do proprio provador. Ha, por exemplo, o caso da
substancia PTC (Feniltiocarbamida), onde umas pessoas sentem que ¢ amarga e
outras nfo, dependendo exclusivamente de sua constituigdo genética”.

PR —1
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CLASSIFICACAO DA MANDIOCA
QUANTO AO TEOR DE ACIDO CIANIDRICO

Conforme foi explicado, a classificagdo pratica em mandioca amarga (bitter
cassava) e mandioca doce (sweet cassava) é feita de acordo com a maior ou menor
riqueza de HCN em suas raizes. No Norte e Nordeste brasileiro, as do primeiro gru-
po sdo chamadas mandioca e as do segundo aipim ou macaxeira. No sul do Brasil
também costumam chamar de aipim as do segundo grupo. Em Minas e em Sdo Pau-
lo, a palavra mandioca € usada indiferentemente para designar as plantas de ambos
08 grupos.

A classificagdo da planta em doce e amarga estd ligada mais aos teores de agi-
cares das raizes que ao dcido cianidrico, ndo podendo ser levada em consideragio
como indicador de toxicidade.

Embora a fungdo dos glicosideos cianogénicos seja controvertida, e ainda ndo
totalmente esclarecida em seus pormenores, foram sugeridas duas fungdes principais
para estas substancias (Wood 1966): 1) a possivel fun¢do dos glicosideos cianogéni-
cos em mandioca € a de liberar o HCN, que repele alguns insetos, no momento em
que eles atacam as plantas, conferindo resisténcia s mesmas; e 2) que os produtos
de hidrolise dos glicosideos cianogénicos poderdo ser utilizados na respiragdo ou
incorporados em aminodcidos, contribuindo na sintese protéica.

0S GLICOSIDEOS CIANOGENICOS DA MANDIOCA

Segundo Coursey (1973), desde o inicio da domesticagio dos Amerindios, a
agdo toxica da mandioca jd era reconhecida e em 1906 Dustan et al., citados por
Carvalho (1979), isolaram a linamarina ou 2 (B-D-glicopiranosiloxi) isobutironitrilo
e atribuiram a esta substincia a responsabilidade pela toxicidade da mandioca.
Butles (1965) evidenciou que a maioria das plantas que continham linamarina apre-
sentava também um homologo deste glicosideo, a metil linamarina ou lotaustralina.
Em 1968, constatou-se que a linamarina e lotaustralina constituiam o material cia-
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nogénico da mandioca na proporgdo de 93% e 7%, respectivamente (Carvalho &
Carvalho 1979).

A faixa de 4cido cianidrico encontrada em raizes descascadas de mandioca é
de 15-400 ppm (calculado em mg de HCN por kg de peso fresco). Porém, ja foram
obtidas amostras com teores de 10 ppm e 2.000 ppm, sendo que os teores mais en-
contrados enquadram-se na faixa de 30-150 ppm (Coursey 1973).

A dose letal de 4cido cianidrico é de 50-60 mg de HCN, para uma pessoa adul-
ta pesando 50 kg. Com base nesta dose letal e nos teores de dcido cianidrico, apre-
sentados pelas diversas variedades de mandioca Kock (1933), Olhuis (1954) e
Bruiyn (1971), citados por Coursey (1973), propuseram o seguinte guia de toxicida-
de:

Menos de 50 mg de HCN/kg de raiz fresca - ndo venenosa;
de 50 a 80 mg de HCN/kg de raiz fresca - pouco venenosa;
de 80 a 100 mg de HCN/kg de raiz fresca - venenosa;

acima de 100 mg de HCN/kg de raiz fresca - muito venenosa.

Na realidade, o tipo de envenenamento provocado pelo 4cido cianidrico pode
ser violento, dependendo da dose ingerida. Hd casos de morte de animais em poucos
minutos, depois de haver ingerido a forragem, visto que a hidrélise do glicosideo
pode realizar-se na propria planta, mediante a agdo de uma enzima, denominada
“linamarase”, completada pela atuagfio de substincias existentes no trato intesti-
nal.

Um dos melhores processos utilizados para a eliminagdo do 4cido cianidrico
é através da liberagdo deste pela agdo do calor. Dai, o uso da prética da fenagdo das
partes aéreas da planta e a secagem da raiz na obtengdo de raspas para forragem.

DISTRIBUIGAO DOS GLICOSIDEOS CIANOGENICOS
NA PLANTA DE MANDIOCA

A substancia téxica é encontrada em todas as partes da planta, sendo uma ca-
racteristica do género Maniko!; no entanto, as maiores concentra¢des sdo encontra-
das nas folhas, diminuindo com a idade da planta. Os teores desta substancia, en-
contrados nos limbos e pedinculos das folhas mais velhas, s3o inferiores aos das fo-
lhas jovens.

Com referéncia as raizes, tem-se verificado que na “casca grossa”’, “entre cas-
ca” ou “cortex” de qualquer variedade, quer brava ou mansa, pode conter maior
teor de acido cianidrico que a polpa de uma variedade brava. Pelo fato do cortex ser
retirado antes do cozimento, para o consumo “in natura” da raiz, o perigo de into-
xicagdo desaparece. Raymond et al., citados por Coursey (1973), conclufram que
uma variedade com teores de 332 mg de HCN/kg apos a fervura apresentou somente
10 mg HCN/kg.

10
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FATORES QUE INFLUENCIAM OS NIVEIS DE
SUBSTANCIAS TOXICAS NA MANDIOCA

Virios fatores influenciam os niveis de substincias téxicas na mandioca, des-
tacando-se os principais, descritos por Conceicdo (1976) e Albuquerque & Cardoso
(1980).

Clima e Solo — nos climas quentes dos tropicos imidos, observa-se tendéncia
para a diminui¢do da toxidez das plantas, ao contririo do que é observado nas re-
gides mais frias. Este fato pode ser atribuido as diferengas de temperaturas, devido
as variagOes de altitude e latitude. Quanto mais alto o local da plantagdo, maior a
tendencia da variedade aumentar sua toxidez. Observa-se, ainda, que as cultivares
transportadas de zonas mais ou menos secas para outras de grande precipitacdo,
registram, em geral, um sensivel decréscimo do principio toxico.

A transferéncia de manivas de regides cujos solos sejam ricos em sais, de al-
ta pressao osmdtica e pouca umidade, para regides de condigBes antagonicas, deter-
mina a toxidez, acontecendo o contrdrio em condigdes inversas.

Idade de Planta — os niveis de glicosideos sdo mais altos nas folhas mais jo-
vens. No que se refere as raizes tuberosas, ndo hd uma relagdo entre o teor de glico-
sideo ¢ a idade da planta.

Deficiéncia de Agua — foi evidenciado, em trabalhos de estufa, um aumento
no teor de glicosideos cianogénicos das raizes tuberosas e folhas, 4 medida em que
diminui o fornecimento de dgua. Em condigdes de campo, o teor de glicosideo foi
aumentado somente apds um longo periodo de seca, devido i adaptagdo das plan-
tas.

Nutricdo Animal — os fertilizantes contribuem para o aumento do nivel de
aminodcidos na cultura de mandioca, particularmente L-valina e L-isoleucina, que
sdo precursores da linamarina e lotaustralina, respectivamente. Logo, altas doses de
fertilizantes nitrogenados tendem a elevar o nivel de glicosideos cianogénicos. Foi
observado, ainda, que a adubagdo potdssica reduz a quantidade de glicosideos na
mandioca.

Além destes, outros fatores podem influenciar o teor do principio venenoso
da mandioca; no entanto, divergéncias de resultados entre pesquisadores impedem
uma afirmagdo decisiva acerca dos mesmos, destacando-se o tamanho das raizes,
luminosidade, sombreamento, altitude, etc.

EFEITOS DO ACIDO NA ALIMENTAGCAO DE HOMENS E ANIMAIS

Uma vez ingeridos alimentos contendo altas doses de glicosideos cianogéni-
cos, o acido cianidrico (HCN), liberado, atua na cadeia respiratoria provocando en-
venenamento.

No continente asiatico, onde o consumo per capita dos produtos da mandioca

1
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é bem elevado, tem-se tornado generalizado o surgimento do bocio endémico e de
uma doenca conhecida como TAN (Tropical Apaxic Neuropathy). Estudos vém
sendo realizados em homens e animais e estes sugerem que o HCN atua, principal-
mente, no Sistema Nervoso Central e Tire6ide (Carvalho & Carvalho 1979).

Albuquerque (1980), estudando o assunto, chegou  seguinte conclusdo deci-

siva confirmada:

a) o bécio ndo ocorre na regido Amazonica, mesmo nos locais de alimentagio
altamente deficiente;

b) mesmo com referéncia a intoxicagdes cronicas pela deposi¢do gradativa de
HCN no figado, decorrente da ingestdo de farinha provinda de cultivares
venenosas, ainda ndo se teve conhecimento de casos de neuropatias;

c) os pouquissimos casos de edemas provenientes de deficiéncia protéica, re-
sultante do consumo exagerado de farinha nos meios paupérrimos, podem
ser atribuidos como responsabilidade da cultura. Mesmo assim, tal atribui-
¢do cabe principalmente s condigBes socio-econdmicas do meio, que ndo
permitem a aquisi¢io de alimentos nutritivos (leite, ovos, carne, frutas e
verduras) em quantidade minima. Desse modo, o colono langa mdo dos
tinicos recursos disponiveis para aplacar a angistia da fome (os produtos
da mandioca).

CLASSIFICACAO DAS CULTIVARES DE MANDIOCA
QUANTO A SUA FINALIDADE OU USO

A escolha das cultivares depende, inicialmente, do destino da cultura, haven-
do, no entanto, aquelas que podem ser aproveitadas com duplo objetivo. Quando o
interesse pela cultivar visa a sua utilizagdo na alimenta¢do animal, deve-se verificar
se esta ¢ uma mandioca “brava” ou “mansa”.

As raizes e as ramas da mandioca “brava” contém quantidades aprecidveis de
4cido cianidrico, que podem trazer problemas graves aos animais, quando ingeridos
em grandes quantidades. Porém, este dcido evapora-se quando as ramas sofrem “de-
sidratagdo” por murchamento. Dessa forma, podem ser ingeridas sem perigo por
animais. Por outro lado, esse problema nio existe com a chamada mandioca “man-
sa”, que contém baixa concentracdo de icido cianidrico e pode ser ingerida ainda
fresca. No entanto, utilizando-se o material seco (feno) ou semi-murcho (silagem),
o0 4cido cianidrico é eliminado, mesmo quando é utilizada a mandioca brava.

Para fins industriais, o maior ou menor teor de dcido cianidrico nio tem im-
portincia, pois no processamento industrial as operagbes de lavagem, a agdo me-
canica e as temperaturas elevadas promovem a sua liberagfo.

O uso forrageiro pode compreender tanto a produgdo de raizes quanto a
parte aérea. Quando o interesse for a parte aérea, contendo maior teor de protei-
na, deve-se levar em considera¢do a produtividade da cultivar em fun¢do daidade e

12



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

época da colheita. Deve-se aliar boa produtividade de ramas e raizes, a fim de obter
um material de maior valor forrageiro.

As variedades devem apresentar, de preferéncia, as seguintes caracteristicas:

a) grande produgdo de massa verde e de raizes;

b) folhas, as mais resistentes possiveis;

¢) baixo teor de dcido cianidrico;

d) alta capacidade de brotagdo apds o corte das ramas;

e) maior riqueza de proteina na raiz.

As variedades para a mesa, sobretudo em suas raizes, devem apresentar as se-

guintes caracteristicas:

a) baixo teor de dcido cianidrico (HCN), de preferéncia até 50 mg/kg de pol-
pa de raiz fresca;

b) facil destacamento das plantas;

c) boa formagdo (curtas, grossas, cilindricas ou cilindroconicas), comercia-
veis, dentro do padrdo que possa atender as exigéncias do mercado consu-
midor;

d) pelicula marrom e coloragio arroxeada na camada externa do cortex;

e) paladar agraddvel, cruas ou cozidas, sem gosto amargo e sem forte odor de
HCN;

f) cozimento rdpido, com duragdo de 15-20 minutos;

g) massa cozida, de preferéncia; enxuta, ndo farinicea, ndo pegajosa e homo-
génea;

h) resisténcia, por tempo satisfatorio, 4 conservagdo e comercializagdo (pere-
cibilidade); livres de podridao.

CONSIDERACOES GERAIS

Tais consideragGes sobre o assunto vém justificar a necessidade de conheci-
mento especifico sobre a toxidez da mandioca e, assim, oferecer aos agricultores do
Estado uma alternativa do uso da matéria-prima.

Nio resta divida que qualquer pessoa provida de alguns dotes de observagio
podera facilmente distinguir a mandioca mansa daquelas consideradas bravas. Mes-
mo assim, € importante a atuagdo da pesquisa em relagido aos diversos componen-
tes dessa Euforbidceae, a fim de fortalecer a confianca do consumidor quanto aos
produtos derivados da mandioca.

Com este trabalho, espera o autor haver alcancado o seu objetivo, o de mos-
trar em linguagem clara a agdo dos agentes toxicos da mandioca que limitam o seu
uso na alimenta¢do humana e animal.

13
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