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SINOPSE — Foram determinados os teores de 4cido cianidrico (HCN) e carboidratos amdo-dlgerwem (CAD) de raizes
de nove cultivares de mandioca (Manihot esculenta: Crantz), colhidas aos 22 meses de idade, em Mossor6-RN. Os
resultados obtidos para-toxicidade. (ppm.de HCN/g de massa fresca das raizes) ¢ 'para CAD (%) das cultivares foram,
respectivamente: Bujona, 1179 e-85,4; Preta, 91,9 € 83,3; Local, 202,9 € 84,6; Olho Roxo, 270,8 e 80,2; Jodo Grande, 209,6
¢ 64,4; Manipeba, 264,9 € 93,6; Martins, 171,9.¢ 85.3; Amazonas; 2228.¢ '80;4; e Jaburu, 112,7 ¢ 70,7. Cada cultivar
estudada (raizes com cortex, desprovidas de felema) apresentou-se venenosa ou muito venenosa, sendo que as cultwares
Olho Roxo e Manipeba, com teores de HCN semethantes, foram significativamente mais. toxicas do que as demais.
‘Manipeba’ também apresentou a mator riqueza energética em suas raizes, tendo seu teor em CAD superado em 20 e 30%,
mpecﬁvmneute os valores obtidos nas cultivares Jaburu, que ¢ reconhecidamente precoce, e Jodo Grande. O uso adequado,
pois, de uma cultivar requer estudos- -quantitzlivos e, qualitativos da parte da planta que se pretcndc utilizar.

»Termos adlcmmus de mdexagao Manihot esculenta, cultivares, ac1d0 clamdnco

ABSTRACT — The contents of cyanide acid (HCN) and acid—digestiblé ca.rbdhydrates {ADC) were determined in 22-
month old pheliemless roots of nine cassava (Manihot esculenta Crantz) cultivars.cultivated in Mossor6-RN-Brezil. The
values for toxicity {ppm of HCN/kg of root fresh matter) and ADC (%) were, respectively: ‘Bujona', 117.9 and 85.4; Preta’,
91.9 and 88.3; '‘Local’, 202.9 and 84.6; 'Olho Roxo’, 270.8 and 80.2; Jodio Grande', 209.6 and 64.4; ‘Manipeba', 264.9 and
93.6; Martins', 171.9 and 85.3; 'Amazonas, 222 8 and 80.4; and Jahury', 112.7 and 70.7. Each cultivar was classified as
either toxic or very toxic, being 'Olho Roxo' and 'Manipeba', with similar HCN contents, the most toxic. ‘Manipeba' roots
were the richest energetically, with ADC contents 20 and 30% higher than those of 'Jaburu' (precocious) and 'Jofio Grande',
respectively, The proper use, then, of a cultivar requires quantitative and qualitative studies concerning the plant part whlch
is aimed to be utilized.

> Additional index terms; Manihot esculenta, cultivars, cyanide acid.

! Rmbido para publicagfio em 28.12.1995.




10 - Toxicidade cianogénica e carboidratos em mandioca

INTRODUCAO

A mandioca, cultura de subsisténcia para

os habitantes dos tropicos, por suas raizes ami-
laceas, apresenta-se como uma das mais impor-
tantes fontes de carboidratos, contribuindo com
cerca de 50% das calorias requeridas por mais
de 500 milhoes de habitantes do mundo (CIAT,
1993).

" No Brasil, a maior parte da produ¢io
dessa euforbiacea é destinada & alimentagio hu-
mana, principalmente nas regides Norte ¢ Nor-
deste, sob as formas de farinha e macaxeira
cozida ou frita in narura (EMBRAPA/CNPMF,
1983), além de um numero variado de produtos
oriundos do amido ou mesmo das folhas. Sub-
produtos varios € a planta como um todo sio
usados na alimentagiio animal.

Apesar da importancia do cultivo para a
subsisténcia dos potiguares e de seus rebanhos,
as pesquisas no Rio Grande do Norte sio ainda
incipientes. As pesquisas t€ém versado quase
sempre sobre competicio de cultivares, adu-
bagio e épocas de colheita de mandioca brava,
geralmente concentradas nas micrormregides
fisiograficas de Natal e Agreste Potignar (LIRA,
1982; LIRA & FONSECA, 1984). Em Mos-
sord, municipio da microrregido Salineira Norte-
rio-grandense, as pesquisas recentes ndo tém
fugido as linhas anteriormente citadas (SANTOS
et alii, 1991, 1992; OLIVEIRA, 1992). Inexis-
tem, pois, dados cientificos que caracterizem
quimicamente as raizes dos materiais genéticos
usados ¢/ou introduzidos quanto a seus poten-
_ clais energético e nutricional e até mesmo
quanto a sua toxicidade,

Para o consumo humano ou animal do
produto fresco da mandioca, faz-se necessario
conhecer a sua toxicidade para evitar riscos de
envenenamento, ja que as diferentes partes da

planta apresentam glicosideos cianogénicos,
principalmente linamarina e lotaustralina, que,

por reagoes quimicas, produzem o &cido ciani-

drico (HCN) e/ou produto semelhante (ALBU-

QUERQUE, 1969; OLIVEIRA, 1986), reconhe-
cidamente nocivos aos seres vivos, humano e
animal. O desconhecimento da toxicidade de
certas cultivares tem motivado ébitos na cidade
de Mossoro-RN.

Os teores de HCN variam entre as culti-
vares (CARVALHO & CALDAS, 1985; JE-
SUS et alii, 1986a), modificando-se também

com o ambiente, idade da planta e até mesmo

praticas culturais (ALBUQUERQUE, 1969,
SANTOS, 1980; OLIVEIRA, 1986).

. Para ALBUQUERQUE (1969), a distin-
¢i30 segura entre as mandiocas mansa (ou maca-

- xeira) e brava somente pode ocorrer pelos méto-

dos de testes biologicos e de andlises em labora-
torio, sendo que este Gltimo é o mais utilizado.

Os teores de HCN encontrados em raizes
descascadas enquadram-se na faixa de 30 a 150
ppvkg de massa fresca de raizes, porém ja
foram obtidas amostras com teores de 10 e
2.000 ppm (COURSEY, 1973).

COURSEY (1973) classifica a toxicidade
da raiz (sem felema) da mandioca em n#o toxica
(< 50 ppm), pouco toxica (de 50 a 80 ppm),
toxica (acima de 80 até 100 ppm) e muito toxica
(> 100 ppm).

A toxicidade causa maiores problemas
quando o consumo ¢ de alimento fresco ou in
natura. O produtor ou consumidor, dependendo
da utilizag@io, pode usar meios para reduzir o
teor de HCN a niveis mais baixos, aceitaveis
para o consumo. Técnicas como cocgdo
(DUFOUR, 1987, NAMBISAN, 1990} com o
recipiente sem tampa, secamento lento de
pequenas porgdes a baixas temperaturas (NAM-
BISAN, 1990), fermentagio (MAHUNGU et
alii, 1990), maceragio e secamento ao sol
(MAHUNGU ef alii, 1990, NAMBISAN, 1990)
ou ao forno MAHUNGU et alii, 1990), entre
outros, sdo usadas para tal fim.

Por outro lado, o que caracteriza a cultura
como potencialmente energetica ¢ o amido
(fécula ou goma), carboidrato principal de suas
raizes, o qual ¢ utilizado principalmente nas in-
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dustrias téxtil, alimentar, de petroleo, de papel e
de alcool; na farinha encontra-se, em média,

66% (base seca), conforme ALBUQUERQUE

(1969).

Apesar do teor de carboidratos das raizes
ser de influéncia principalmente genetica, por-
tanto com variagdes amplas entre as cultivares
(JESUS, 1985; JESUS et alii, 1986a), outros
fatores tém contribuido para a oscilagdo desse
carater; idade da planta, ambiente (CORREIA &
FRAGA Ir., 1945, LORENZ! et alii, 1978, JE-
SUS, 1985; SANTOS, 1988), praticas culturais
como poda e espagamento (SANTOS & TE-
LES, 1990), etc.

ALBUQUERQUE (1969) constatou uma
variagio de 2,0 a 34,0% no conteudo de amido
na matéria fresca das raizes de 26 cultivares de
mandioca aos 18 meses de idade. FUKUDA &
CALDAS (1987), -trabalhando com 310 culti-
vares, observaram uma variagio entre 22,0 e
38,0%, aos 12 meses de idade. QOutros autores
(ALBUQUERQUE, 1969; TELES ef afii, 1979;
SALES FILHO, 1983; JESUS, 1986b: SAN-
TOS, 1988) enfocando resuitados obtidos na
amostra seca das raizes de plantas com dife-
rentes idades, apresentam valores que oscilam de
30,0 a 97,0% de amido ou de carboidratos
acido-digeriveis (CAD).

Pretendeu-se, pois, neste trabalho, deter-
minar os teores de HCN e CAD em raizes de
sete cultivares de mandioca utilizadas pelos
produtores e de duas outras indicadas pela
pesquisa para a regiao.

MATERIAL E METODO

Utilizaram-se cultivares de mandioca pro-
venientes de "Competigio de Cultivares" implan-
tada na Estagdo Experimental "Rafael Fernan-
des” da Escola Superior de Agricultura de Mos-
sord (ESAM), Alagoinha, Mossoro-RN. Mos-
sord estd situada a 5° 11' 31" de latitude Sul e
37° 20' 40" de longitude Oeste de Greenwich,
numa latitude média de 20 m. O clima ai

reinante, segundo a classificagdo bioclimatica de
Koppen, ¢ do tipo BSwh' nordestino subseco.
Durante 1990 e 1991, periodo experimental,
choveu 340,7 e 635,4 mm, respectivamente; as
temperaturas maxima, média e minima para 1990
foram de 28,8, 28,3 ¢ 27,8°C, ¢ para 1991 foram
de 29,0, 27,9 e 27,2°C, respectivamente.

O tipo de solo utilizado para o cultivo
compreendeu uma associagiio de Latossolo Ver-
metho Amarelo Equivalente Eutréfico e Pod-
zolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutréfico,
A fraco, textura arenosa a média, fase caatinga
hipoxerdfila e hiperxeréfila, relevo plano (AL-
VES, 1986).

O experimento foi implantado em blocos
ao acaso, utilizando-se espagamento de 1,00 m
x 0,50 m, envolvendo as cultivares Bujona,
Preta, Local, Olho Roxo, Jodo Grande, Mani-
peba, Martins, Amazonas ¢ Jaburu, cujas plantas
foram colhidas aos 22 meses de idade.

Para as analises quimicas de HCN e CAD,
as quais foram realizadas no Laboratorio de
Analises de Alimento do Departamento de
Quimica e Tecnologia da ESAM, foram colhidas
raizes intactas e representativas (dimensfo
média) de trés plantas por cultivar, uma por
repeticdo, sempre da 4rea util da parcela.

As raizes, cothidas nas primeiras horas da
manhi, foram conduzidas ao laboratério em
sacos de polietileno fechados, para serem lava-
das em agua corrente e enxugadas com toalhas.
Apbs a retirada do felema, foram cortadas trans-
versalmente fatias de aproximadamente 1 cm de
espessura das regides proximal, mediana e distal
das raizes, submetendo-se a seguir a trituragio
rapida em ralo previamente enxuto. As quan-
tidades usadas do material triturado (em média
22 g) foram submetidas a cuidados sugeridos
por CARVALHO & CALDAS (1985) para
contornar as provaveis perdas de HCN.

A analise do HCN seguiu a técnica pro-
posta por TELES (1972), que consiste na des-
tilagdo do acido contido nos tecidos por arraste
de vapor d'agua, seguida de argentimetria acida.
Para a analise do conteudo de CAD, a retirada
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do material obedeceu 4 mesma metodologia
usada para determinagio do HCN, sendo que as
fatias foram cortadas em cubos de aproximada-
mente 1 cin de aresta, para a obtengdo prévia da
matéria seca. A secagem do material fresco
ocorreu em estufa com circulagdo de ar a 70°C
até peso constante. Os cubos secos foram entéo
triturados em moinho com peneira de ago inoxi-
davel a 40 meshes, sendo o produto obtido
guardado en1 sacos de polietiteno a baixa tempe-
ratura até que fossem feitas as analises.

Para a determinagio de CAD foram pesa-
dos 500 g das amostras em baldes de fundo
chato de 125 ml de capacidade e tratados:com
50 ml de HC1 0,6 N, submetidos a refluxo por

2:30 h, condigBes necessarias para a completa.

hidrolise de oligo e polissacarideos de reserva.
Cada amostra hidrolisada foi transferida quan-
titativamente para um baldo volumétrico de
250 ml e filtrada em papel de filiro comum. Em
seguida, aliquotas de 0,5 ml do filtrado foram
dosadas com o reagente de TELES (1972) e a
absorbdncia lida em um espectrofoidémetro
Beckman Du 65 a 540 nm. Utilizou-se como
padrao uma solugio de glicose pura, a qual foi
submetida a todas as etapas anteriormente
descritas (TELES, 1972 e 1977).

Os valores de HCN e CAD obtidos foram
analisados conforme modelo matematico de
delineamento experimental inteiramente casuali-
zado com trés e quatro repeti¢des, respectiva-
mente, tendo as meédias dos valores sido compa-
radas pelo teste Tukey (GOMES, 1987).

RESULTADOQS E DISCUSSAO

Acido cianidrico

Observa-se na Tabela 1 que os teores de
HCN na matéria fresca das raizes variaram, em
média, de 91 ppm ('Preta) a 270 ppm ('Olho
Rox?')- Assim, todas as cultivares utilizadas,
considerando-se o ambiente e a idade de colheits
estudados, comportaram-se como téxicas oy

muito toxicas, segundo a classificagio de
COURSEY (1973).

TABELA 1- Teores médios de HCN (ppim) na maté-
tia fresea das raizes ¢ de CAD (%) na
matéria seca das raizes de cultivares de
mandioca. Mossor6-RN, 1995,

CULTIVARES HCN CAD?
Otho Roxo 270 a 802¢
Manipeba 264 a 93,6a
Amazonas . 222b 80,4 ¢
Joao Grande 209 be 644de
Local 202¢ 846 ¢
Martins 171d 85,3 be
Bujona 117¢ 85,4 bc
Jaburu 112e 70,7d
Preta 91 f 883D
CV. (%) 3,0 1,8

"Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, nio
diferem entre si ao nivel de 1% pelo teste Tukey.
?Anilise realizada com os dados transformados em aresen

VA%l 100,

As cultivares Otho Roxo e Manipeba apre-
sentaram teores de HCN semelhantes entre si e
superiores aos das demais, mostrando-se, pois,
mais toxicas.

O agricultor que planta ‘Manipeba' geral-

mente conhece sua alta toxicidade para o homem
e animais, porém, dada a caréncia de pesquisas,
sO agora pdde ser quantificada sua toxicidade
(264 ppm). Essa cultivar, por suas altas produ-
tividades em raizes (SANTOS et alii, 1992) e
teor de CAD (Tabela 1), ampla adaptabilidade e
ciclo semi-perene, € cultivada em todo o Nor-
deste, embora mais em certas localidades do que
em outras, enquanto a 'Olho Roxo' € cultivada
em municipios do Rio Grande do Norte, princi-

palmente na Serra do Mel, e mostra-se promis-

sora em nossas condigBes (SANTOS et alii,
1992).
A 'Jodo Grande', bastante cultivada no dis-
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trito de Alagoinha, apresentou toxicidade inter-
mediaria entre a 'Amazonas’ e a 'Local'’ LIRA

(1982), trabalhando com 11 cultivares em com-

peti¢d0 nas microrregides Natal e Agreste Poti-
guar do Rio Grande do Norte, colhidas aos 13 e
18 meses de idade, considera a 'Amazonas’ como
de baixa toxicidade. Mesmo desconhecendo
resultados de analises cianogénicas no Rio
Grande do Norte, € possivel que alguns fatores
da planta, como idade de colheita, e do ambi-
ente, como umidade do solo, temperatura, con-
dicdes nutricionais do solo, entre outros, inter-
firam na toxicidade de uma mesma cultivar
(ALBUQUERQUE, 1969; CONCEICAO, 1979;
SANTOS, 1980; OLIVEIRA, 1986).

A cultivar Martins superou em toxicidade
as cultivares Bujona, Jaburu e Preta, no entanto,
os resultados referentes a Bujona' e 'Jaburu’
apresentaram-se semelhantes e entre as menores
toxicidades obtidas no presente trabalho. Os
mandiocultores de Alagoinha consideram a cui-
tivar Bujona, colhida aos seis meses de idade,
como mansa (macaxeira); depois dessa idade,
usam-na como cultivar brava. No presente traba-
lho, estudou-se a toxicidade das cultivares so-
mente em plantas de 22 meses de idade, mas
admite-se que a toxicidade possa variar nos
diferentes estadios de desenvolvimento da planta
(ALBUQUERQUE, 1969; SANTOS, 1980).

Sabe-se que a 'Jaburu' € consumida como
macaxelira em algumas comunidades do vizinho
estado do Ceara, portanto de baixo principio
toxico. O valor obtido neste trabalho qualifica-a
como toxica {cf. COURSEY, 1973). E possivel
que alguns fatores ambientais e intrinsecos a
planta tenham influido na quantificagdo de sua
toxicidade, contudo atribui-se tais diferencas &
metodologia empregada. Geralmente, a 'Jaburu’
€ colhida no Ceara com ciclo mais curto, € 0
consumo da raiz como macaxeira faz-se sem o
cortex. No presente estudo, eliminou-se apenas
o felema, incluindo-se na analise o cortex. parte
da raiz comprovadamente mais toxica (DOMIN-
GUEZ e alii, 1962, CARVALHO & CALDAS,

1985; OLIVEIRA, 1986). _

A cultivar Preta, que € usada como maca-
xeira na regidao de Mossord-RN, apresentou o
menor teor de HCN (91 ppm) nas raizes com
cortex. Como para o consumo /in natura geral-
mente as plantas sdo colhidas com menor ciclo e
as raizes sdo cozidas sem o cOrtex, é possivel
que o teor de HCN das raizes seja reduzido.a
nivels permitidos para consumo de mesa.

Carboidratos acido-digeriveis :

.- Dentre os teores de CAD (Tabela 1)
obtidos na materia seca das raizes das cultivares
estudadas destaca-se o encontrado na 'Mani-
peba’ (93,6%), o que € considerado alto em
relagio aos mencionados por outros. pesquisa-
dores (SANTOS, 1988; JESUS, 1985; JESUS
el alii, 1986b), quando colheram raizes de
plantas com até 18 meses de idade. Como a
Manipeba' comporta-se em campo como cultivar
semi-precoce, sendo colhida pelo produtor com
até 5 a 6 anos de idade, era de se esperar que
nio houvesse um consumo marcante de carboi-
dratos pelas plantas, com a idade.

Normalmente, os agricultores da micror-
regido onde foi realizado este estudo que plan-
tam mandioca de sequeiro com fim industrial
preferem colher as raizes aos 18-24 meses apos
o plantio, periodo que coincide com a maior dis-
ponibilidade de mao-de-obra e com o repouso
fisioldgico das plantas. Assim, cultivares mais
precoces como a ‘Jaburu' e a 'Jodo Grande', aos
22 meses de idade, provavelmente tém suas
reservas amilaceas comprometidas com a manu-
tencdo das plantas, razio pela qual os conteudos
de CAD (70,7 e 64,4%, respectivamente) foram
significativamente inferiores aos obtidos para as
demais cultivares. Algumas raizes dessas culti-
vares apresentavam o centro da polpa visivel-
mente fibroso.

As cuitivares Preta, Bujona e Martins
apresentaram conteudos de CAD estatistica-
mente similares, superados somente pelo da
'Manipeba'. Ja a 'Local, difundida em Alagoinha
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e sem designagdo popular, apresentou teor de
CAD semelhante aos das cultivares Bujona,
Martins, Amazonas e Olho Roxo, tendo somente
superado os valores obtidos nas cultivares
Jaburu e Jodo Grande. Assim, para um mesmo
ambiente e mesma época de colheita, observa-
ram-se valores de CAD nas raizes das nove
cultivares estudadas que oscilaram de 64,4 a
93.6%. Isto conduz a necessidade de se estudar
também a qualidade das raizes, principalmente o
conteudo de CAD, nas cultivares e épocas de
colheita utilizadas pelos mandiocultores. da
regiio. Assim, se uma cultivar apresenta custo
de produgdo e produtividade de raizes e parte
aérea semelhantes a uma outra, porém detendo
maior teor de CAD, ela deve ser preferida pela
agroindustria, ja que durante a produgdo de
farinha, parte do CAD é comercializado como
goma ou fécula, proporcionando um lucro
adicional a atividade. :

CONCLUSOES

O potencial genético das cultivares estu-
dadas permitiu ampla variagdo quanto a toxi-
cidade e ao conteudo energético das raizes em
plantas colhidas aos 22 meses de idade.

Todas as cultivares estudadas (raizes com
cortex) apresentaram-se como toxicas.

As cultivares Olho Roxo e Manipeba apre-
sentaram-se igualmente muito toxicas (270 ¢ 264
ppm de HCN/kg de massa fresca das raizes,
respectivamente), superando significativamente
as demais; as cultivares Bujona (117 ppm),
Jaburu (112 ppm) e Preta {91 ppm), cujas raizes
sd0 usadas por alguns consumidores como
macaxeira, apresentaram os menores teores: de
HCN. _

Os valores obtidos para os conteiidos de
CAD nas raizes das cultivares oscilaram de 64,0
a 94,0%; a Manipeba' superou significativa-
mente - todas as outras, apresentando maior
riqueza energética, enquanto a 'Jodo Grande' foi

a que apresentou o menor teor de CAD.

As cultivares Preta, Bujona e Martins
apresentaram também altos teores de CAD (85,0
a 88,0%), os quais foram estatisticamente seme-
lhantes. :

A cultivar Amazonas, j4 indicada anterior-
mente pela pesquisa como promissora em produ-
tividade de raizes para o Rio Grande do Norte,
apresentou teor de CAD (80,0%), superado sig-
nificativamente somente pelas cultivares Mani-
peba e Preta.

- A cultivar Jaburu, promissora em produ-
tividade de raizes para o Ceara, apresentou, na
idade estudada, um teor de CAD de 71,0%,
superado pelos teores obtidos nas demais,
exceto pelo teor da cultivar Jodo Grande.
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