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RESUMO
Em 1981, na Provincia de Nampula, fol descrita uma grande epidemia
de Konzo, doenca neuroldégica caracterizada por paralisia de ambas as
pernas, cuja etiologia fol associada ao consumo de mandioca amarga
ndo devidamente processada, aliada a umé dieta pobre em proteinas.
Nos anos subseguentes, devido & seca e a guerra, estes episédios
continuaram a registar-se nos Distritos de Mogincual, Memba,
Murrupula, Namapa e Mogovolas, totalizando 1665 casos até 1993.
Devido a esta situagdo, tornou-se imperioso conhecer as variedades
de mandioca amarga cultivadas nas zonas afectadas pela epidemia, os
métodos caseiros de processamento de mandiocca amarga e estudar as
caracteristicas fisico-quimicas das farinhas obtidas por tais
métodos.
Quatro métodos de processamento de raizes de mandioca amarga, foram
escolhidos para o estudo, por estes terem sido vulgarmente usados
pela populadao_nas dreas de estudo. Estes métodos sdo nomeadamente:
secagem de raiées ao sol, durénte 9 horas; seéagem de raizes ao sol
durante 3-5 dias; secagem de raizes ao sol durante 8-15 dias e
fermentac¢do de raizes por amontoa, seguido de secagem ao sol durante
8-15 dias.
Em entrevistas semi-estruturadas as donas-de-casa, foram mencionadas
9 variedades de mandioca amarga, sendo Gurue, Tomo e Makela as mais
vulgares, cujo potencial cianogénico na polpa das raizes frescas

estava compreendido entre 132.62 + 45.80 - 401.12 * 288.69 miligramas .

equivalentes de cianeto por kilograma de peso seco (mg CN eq/kg ps).

A andlise laboratorial das farinhas processadas por quatro métodos
mais vulgares, resultou em niveis de cianetos totals comprendidos
entre 9.63 + 10.85 - 53.73 £ 36.63.mg CN eqg/kg ps.

As farinhas cujo conteldo de cianetos esta dentro das Normas da
FAO/WHO (10 mg CN eq/kg ps), resultou do método de fermentagdo por

amontoa, em que as raizes usadas eram peda¢os inteiros ou grandes.
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1. INTRODUGAO

A mandioca (Euphorbiacea: Manihot esculenta Crantz), €& um arbusto
perene das Regides Tropical e Subtropical do Mundo. E originaria das
hméricas; foi introduzida em Africa no séc. XV e Subsequentemente na
Asia (Cock, 1982; 1985).

Suas raizes constituem uma importante fonte de carbohidratos para
aproximadamente 500 milhdes de pessoas no Terceiro Mundo.

Figura em 4° lugar na lista das culturas alimentares dos Paises em
Desenvolvimento, depois do arroz, trigo e milho (FAQO, 1989), Os cinco
principais produtores s&o: Nigéria, Brazil, Tailéndia, Zaire e
Indonésia (Silvestre, 1989). Zaire é o Pais com o maior consumo per-
capita no Mundo (Banea, 1993). Em Mogambique ela fornece 80% da

energia alimentar as Populagdes de Nampula, Zambézia e Inhambane

AL
(Mota,?ﬁﬂ. & Lourengo){?,1974).

1.1 Breve Historial

A mandioca foi provavelmente introduzida na Provincia de Nampula
vinda das Colénias Francesas do Oceano Indico, quando se iniciou o
comércio de escravos para estas Ilhas, em 1760 (Serra, 1982). Apartir
de 1926, as autoridades -coloniais portuguesas introduziram um sistema
forcado de culturas de rendimento tais como o algodao, forgando a
terminar a economia ¢e subsisténcia na_érea.'Durante este periodo,
a mandioca adquiriu maiof predomindncia como cultura alimentar, visto
que o seu calendario de cultivo ndo coincide com o do algoddo, o que
ndo sucede com o calendério de cereais. Os camponeses eram também
forcados a produzir uma certa quantidade de mandioca para a
comercializacdo, afim de contribuirem para a alimentagdo do crescente

nimero de trabalhadores das plantagdes e das cidades (C.E.A.,1980).
’ - L W N
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1.2 Classificacgao

As variedades de mandioca sao classificadas de acordo com 0s teores
de glicosideos cianogenicos iﬁsﬁjz nas railzes e nas folhas. Os
principais grupos sao:
- Mandioca com alto teor de HCN; 10 mg por 100 gr de peso fresco
| ou mais. Um exemplo desse grupo entre os cultivares do Instituto
Internacional de Agricultura Tropical (IITA) é& TMS 50593. Também

se chamam de AMARGAS;

Mandioca com baixo teor de HCN; menos de 5.0 mg por 100 gr de
peso fresco. Entre os cultivares do IITA sdo: TMS 30001 e TMS
4(2)1425. Estas designam-se DOCES ou MANSAS.

Tipos intermedidrios em que o teor de HCN varia de 5 a 10 mg por
100 gr de peso fresco. Entre os cultivares do IITA saoc: TMS

30572 e TMS 30555 (IITA, 1990).

.3 Importancia e vantagens da mandioca

Um numero de vantagens agricolas tornaram a cultura da mandioca de

importincia para a Seguranga Alimentar em Africa.

A sua produtividade em termos de calorias por unidade de
superficie de terra, por unidade de tempo &€ significativamente

mais alta que outras culturas alimentares.

A mandioca produz em solos pobres e sob condigdes climéticas
adversas. Cresce em solos escavados ou em terras marginais,
incluindo terras abandonadas como resultadoe do esforgo

fracassado para o crescimento de outras culturas.




Ndo requer datas especiais nem para o plantio, nem para a

colheita.

As partes comestiveis das raizes tuberosas ocultam-se debaixo
da terra e ndo tem que ser suportadas pela planta na forma de

caules pesados e ramos (Coursey e Haynes, 1970).

0 desenvolvimento da mandioca reguer um reduzido numero de horas

de trabalho, comparado com outras culturas.

Rdapta-se facilmente aos sistemas tradicionais de agricultura

e pode consociar-se com milho, e feijdo.

As raizes podem permanecer na terra durante longo periodo de
tempo (2 a 3 anos). Isto torna a mandioca uma cultura.de uso

particular, de seguranga contra a fome.
A mandioca propaga-se facilmente por estacas.

O caule pode ser utilizado como lenha, dado que este nédo ¢

comestivel; esta possibilidade aumenta as vantagens a mandioca.

A mandioca é resistente ao dano de gafanhotos e a maioria das
pragas (DGIS, 1991; L%énam, 1883).
o




1*.,4 Os compostos cianogénicos na mandioca

A mandioca acumula dois glucosideos cianocgenicos, linamarina e

lotaustralina, nas raizes e folhas, na razdo de 93:7 (Nartey, 1968).

Linamarina, o glucosidio cianogenico mais predominante na mandioca

{Manihot esculenta Crantz), encontra-se em todos os orgads da planta

(Balagopalan et al.,1988). 0 produto imediato resultante da
degradacgdoc de linamarina & acetona cianohidrina; porém, esta pode
espontaneamente decompor-se em HCN e Acetona em pH maior que 5.0 ou

a temperaturas superiores a 30 °C {(Figura 1).

A desintegracdo das células da planta através de processos mecanicos
tais como: pilar, cortar, ralar ou pela accdo microbiana, pode trazer

em contacto a enzima (linamarase) com © substracto {linamarina), do

qual resultam os produtos téxicos.

CHOH CH,_OH

o-c-cHs

linamarin acetane t?
glucose cwmdwmm

CN -
Ho-doHy —EHZS0 —p HON + O=G-CHy
CH, CHy
hydrogen

a“fﬁ;ﬂ cyanide

Figura 1. A hidrélise da Linamarina. (Coocke, R.D. 1979}.
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O processamento reduz o conteudo venenoso de QiEESEEQEEEﬂEEEESgéniCOS
e os seus produtos de degradagdo no produto final; evita a
deterioracdo das raizes frescas por reduzir consideravelmente o
conteudo de agua e facilita a conservacgao. .
o el S

Enquan;;\%?mandioca reqguer pouco investimento em termos de horas de
trabalho envolvido, em comparag¢do com outras culturas, a preparagdo
da raiz da mandioca amarga para o consumo requer intenso trabalho e
prolongado processamento (Essers, 1986; Rosling, 1988; Rosling et
al.,1993; Nambisan, 1994; Oke, 1994).

Quando a mandioca é devidamente processada torna-se apropriada para
o consumo, como a maioria dos alimentos, em varios pratos preparados
de acordo com as preferéncias culturais. Se por forga de
circunsténcias os passos criticos do processamento nao forem
rigidamente seguiaos, os produtos podem conter niveis elevados de

glucosideos cianogénicos.

1.5 Efeitos fisiolégicos de glucosideos cianogénicos

0 consumo de mandioca e seus derivados inadequadamente processados,
pode resultar no envenenamento por cianeto, especialmente em
populagdes que obtém suas calorias apartir destes, e, tendo um estado
nutricional débil (Rosling, 1988; Banea et al.,1992; Osuntokun,:
1981).

0s efeitos da ingestdo crénica de cianeto podem ser:
a Neuropatia tropical;
o] Bocio endémico e cretinismo;
0 Konzo;
e

Diminuicdoc da acuidade visual e da fala.
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Konzo, & uma doenga neuroldgica caracterizada por paraiisia de ambas
pernas, associado a malnutricdo (Trolli, 1938).

Em Mocambique, foi descrita uma grande epidemia de Konzo na provincia
de Nampula, em 1981. Esta epidemia esteve associada ao consumo de
mandioca amarga insuficientemente processada durante prolongado
periodo de seca e de guerra. A doenca afectou predominantemente
criancas e mulheres em idade fértil (Ministry of Health Mozambique,
1984a) .

Também foram reportados trés surtos de intoxicagdes agudas que se
seguiam algumas horas apés a refeicdo. Estes surtos estavam
associados ao consumo de mandioca de variedades amargas que haviam
sido recentemente introduzidas na comunidade, sem se fazer acompanhar

de adequados métodos de processamento (Cliff and Coutinho, 1994).

Os sinais clinicos de intoxicacdes agudas sdo: dores de cabega,
palpitacdes, vémitos e diarreia (Ministry of Health Mozambique,

1984b) .

A dose letal para um adulto de 60 kg é da ordem de 30-210 mg ou 0.5 -
3.5 mg HCN /kg peso corporal (Lundquist, 1992).

1.6 Estudos anteriores

Em‘1981'inicioﬁ;se um estudo para investigar uma epidemia de Konzo
verificada no Distrito de Memba. Encontrou-se uma associagdo entre
a doenca e aquisigdo de cianeto apartir de mandiocca amarga. Um total
de 1102 casos foram reportados por processamento insuficiente da
mandicca amarga, pois os pacientes apresentavam niveis elevados de

tiocianato no sangue (Ministry of Health Mozambique, 1984a).




Estudos subsequentes na populacdo afectada prosseguifam; em 1982 e
1983 nos quais foram focados os possiveis efeitos de uma dieta com
cianeto. Foram feitos alguns inquéritos nutricionais sobre héabitos
alimentares e praticas agricolas tendo-se concluido que a dieta era
mondtona e a mandioca amarga era a cultura predominante (Essers_gg’
E}Q?# 1989). Até 1993, cerca de 1665 casos de Konzo haviam sido
reportados nos Distritos de Mogincual, Memba, Mogovolas, e Murrupula
(CLiff J.,1994; Essers et al., 1992), devido ao consumo da mandioca
amarga ndo devidamente processada, durante periodos de seca
prolongada e guerra. Por isso, tornou-se imperioso conhecer os
métodos de processamento praticados pela populagdo e recomendar

métodos mais seguros com vista a evitar Konzo.




2. OBJECTIVOS

2.1 Objectivo Geral

Avaliar o efeito destoxificante de quatro métodos caseiros

de processamento da mandioca amarga.

2.2 Objectivos especificos

Conhecer as variedades de mandioca amarga cultivadas

na regido de estudo.

_Cohhecer os métodos de processamento praticados pela

populagéo.

Estudar algumas caracteristicas fisico- quimicas das
farinhas obtidas pelos métodos praticados pela

populagéo.




3. METODOLOGIA

0 estudo foi realizado nos seguintes locais dos distritos da
Provincia de Nampula afectados por Konzo: Liupo e Nacacana
(Mogincual), Baifros Mamirria e Serema(Angoche), Namaaca(Memba),
Aldeia de Muhato e Murrupula Sede (Murrupula). Este foi efectuado em
duas etapas:
¢ A primeira etapa consistiu na recolha de informacgdo sobre as
variedades de mandioca amarga cultivadas, e os métodos
tradicionais de processamento, baseada em entrevistas semi-
estruturadas e abertas Aas donas de casa, com o0 uso de um
inquérito (Rnexo 1).
A segunda etapa foi a amostragem, nos locais acima mencionados,

que procedeu-se de casa em casa.

AAamostragem dependia dé disponibilidade de quantidades suficientes
de mandioca processada e do consenso obtido entre as familias e o
investigador principal.

De cada método de processamento caseiro, foram colhidas 200g de
farinhas, ou mandioca seca, pronta para ser transformada em farinha.
Teve-se em conta ¢ local de amostragem, a variedade de mandioca
utilizada, o método de processamento usado, numeroc de dias de
secagem, lugar de secagem, tamanho da raiz, tipo de corte, presenca
ou auséncialda casca aduando da secagem; gualquer outra observagdo
interessante foi também anotada.

Cada amostra foi introduzida em saco pléético de 24 x 30 cm
etiquetado, para posterior extracgdo de cianogenos, num mini
laboratérioc montado localmente com apoio logistico de MSF-Holanda.
Fez-se a extraccdo de cianogenos em raizes frescas das variedades de

mandioca amarga de uso mais vulgar e determinou-se pH, e teor .de

15




humidade. A extraccdo, de cianogenos, a determinacdo de pH e o teor
de humidade foi feita dentro de 4 horas apds a colheita de amostras.

Os estratos foram introduzidos em frascos em duplicado, congelados

para posteriores analises guimicas.

3.1 Método para analises laboratoriais

* Conteudo de Cianetcos Totais

Foi usado o método enzimatico para © conteudo de cianogenos
em produtos de mandioca. Este método foi desenvolvido por Cooke
(1979) e, subsequentemente melhorado por O’Brien et al., {1991)

e Essers et al., (1993).
*pH
Foi determinado de acordo com Williams (1984).

* Teorxr de Humidade

Foi determinado de acordo com AQAC (1975).

3.2 AnAlise estatistica dos dados

0s dados foram analisados no Epi Info 6.




4 . RESULTADOS

4.1 Dados dos inquéritos

Nos inquéritos foram mencionadas 9 variedades locais de mandioca
amarga, nomeadamente: Garcia, Gurué, Guerra, Makela, Mulapa,
Namuhirribwe, Nassuruma, Nikuekuethe, e Tomo. A variedade Gurue foi
introduzida no Distrito de Murrupula, em 1969, proveniente de um
Distrito da Zambézia, cujo nome se atribuiu a esta variedade. As
estacas foram distribuidas aos'Régulos, Cabos e, estes por sua vez,
3 populagdo, que tinha que plantar uma area de 2 a 3 ha (Comunicagéo
pesscal do Régulo). A variedade Tomo foi introduzida em Mogincual,
em 1980, proveniente de Corrane. Servia para pdr cerco a outras
culturas alimentares mais valiosas, incluindo as variedades - de
mandioca doce, que eram consumidas pPoOr macacos € porcos selvagens.
Devido & seca, e 4&s pragas, as ﬁariedades doces foram menos
toleraveis, e acabaram por se extinguif ém algumas 4reas. Com o
agravamento da Guerra, e da fome, a mandioca doce foi pilhada pelos
soldados, sobrando a mandioca amarga como O anico alimento e
consequentemente, dispersou~-se para muitas 4reas {Alexandre

Hermenegildo, D.D.A-Mogincual, comunicacdo pessoal 1993).

Os Métodos de Processamento de.mandioca amarga, em areas

afectadas por Konzo, na Provincia de Nampula

Da anidlise das entrevistas realizadas aos informadores locais
(ancides), e as donas de casa e ainda das observacdes feitas no local
constatou-se que nesta regido, a populacdo conhece e usa diferentes
métodos de processamento da mandioca. A seguir, descrevem-se todos

os métodos mencionados nas entrevistas.
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4.1.1.1 Fermentacidoc por amontoa "ossukumana'

As raizes de mandioca amarga sdo submpletidas ao processo de
fermentacdo por amontoa , para reduzir a toxicidade, amargor e
désenvolver a textura caracteristica na massa resultante da farinha.
O ©processo faz parte da tradigdo e localmente designado
“ossukumana". Requer muito tempo e, por isso, sb6 & aplicavel quando
h& disponibilidade em alimentos e ndo ha muita pressa. E executado

da seguinte maneira:

Depois de descascadas, as raizes séo amontoadas ao ar livre, ou
por vezes tapadag com folhas de mandioqueira, de bananeira,
capim, ou podem ser introduzidas num saco. Sdo deixadas 3 dias
nessas condigdes que induzem a um crescimento profuso de fungos.
0 critério crucial para finalizar a fase de fermentagdo por
amontoa, & o amolecimento das raizes.

De seguidéﬂ expdem-se ao sol durante 5 a 10 dias, dependendo do-
seu tamanho até que fiquem bem secas. Posteriormente, pila-se
para extrair a farinha ou armazenam-se no tecto da cozinha, de
modo a permitir que fiquem fumadas, garantindo deste modo a
protecgdo contra as pragas de armazém e adquiram aroma e sabor
caracteristico.

A massa que se obtém & localmente designada por "karakata". Esta
¢ escura, menos elastica, é fécil de amassar, nécessita de pouca
farinha para se obter uma boa consisténcia e depois de
consumida, da uma sensa¢do de satisfagdo mais rapida.

Apds a ingestdo.hd auséncia de sintomas de intoxicacdo aguda.
Por isso & a mais preferida pela populaq:éo' sobretudo a do

litoral.




4.1.1.2 Secagem prolongada ao sol

0 método de destoxificacio praticado por toda a populacdo € o de
secagem prolongada. Como no caso anterior, este requer muito tempo

sendo aplicavel quando ha alimento suficiente. Procede-se da seguinte

maneira:

As raizes sio descascadas total ou parcialmente, ou por vezes
nio sdo descascadas. Podem fazer-se cortes longitudinais,
transversais, ambos, ou usar as raizes inteiras. Expoem-se ao
ar livre directamente no chdo de areia, no socalho, na esteirs,
no estendal de canico, numa superficie rochosa, sobre o tecto
de capim ou de zinco. O periodo de secagem varia de 8 a 15 dias,
dependendo do tamanho dos pedacos das raizes e das condigdes

climaticas. Apbés a secagem, sdo armazenadas como no caso

anterior.

As raizes inteiras de mandioca quando secas sd3o localmente designadas
por "makaka". A “makaka” branca ¢é mais preferida pelos comerciantes
do que a escura. Todavia, requer algum periodo de armazenagem, para
que a destoxificagdo se complete e se torne adequada ao consumo. A
“karakata” que dela se obtém e elastica, necessita de mais farinha

para a preparagdo e & dificil de amassar.

4.1.1.3 Secagem ao sol durante 3-5 dias

Consiste em descascar as raizes, cortar em pedagos finos
longitudinais ou pilar enquanto frescas e expd-las ao sol 3 a b5
dias, ao fim dos quais pila-se para extrair a farinha. E um método
para situagdes de emergéncia, porgque a secagem néo é¢ completamente

alcancada em raizes como estas que contém muita agua.
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4.1.1.4 Pilar as raizes enquanto frescas (" Okuthucula" )

Este método consiste em descascar as raizes, fracciond-las para pilar
enquanto frescas, e expd-las ao sol cerca de 9 horas.

Normalmente a secagem é feita directamente no chdo de areia, porque
segundo os processadores torna-se mals rapida, peis o chdo quente
absorve rapidamente a &gua que a mandioca amarga contém, e esta
adquire um aroma caracteristico.

Outros camponeses estendem sobre uma superficie rochosa, na esteira,
peneira, ou sobre o teéto de zinco,

Esfe método foi frequentemente encontrado em Mogincual, Murrupula,
em alguns bairros de Angoche, em Memba e Namapa onde é desingado
("Okuthucula" }.

A predomindncia deste método deveu-se a escassez de alimentos
naqueles Distritos, & falta de tempo para o devido processamento,
numa época em que a Guerra e a fome se intensificaram tendo apenas

a mandioca amarga como unico meio de sobrevivéncia.

4.1.1.5 Fervura

As familias muito desfavorecidas coziam as raizes frescas mudando a
dgua duas ou trés vezes até o amargor estar reduzido para um nivel
tolerdvel. As familias entrevistadas informaram que, logo apds a

ingestdo, iniciava uma diarreia profusa e vomitos.




4.1.1.6 Embibigao de raizes em agua

Este método & proveniente de Malema e € quase ignorado pela populacao
das Areas afectadas. Consiste em introduzir as ralzes descadas em
dgua, tendo o cuidado de renova-la, de 2 em dois dias, até que estas
amolecam. Depois expdem-se ao sol até secarem completamente. Requer
tempo,. o que pressupde ser praticado em épocas abastadas. Foi

mencionado apenas por uma familia. O sabor da massa & um pouca acido.

4.1.2 0Os métodos de processamento escolhidos para o estudo

Para o estudo foram escolhidos os métodos mais frequentemente

praticados pela populagdo que constam na tabela 1.




Tabela 1. Descricdo de 4 métodos caseiros de processamento

da mandicca amarga.

Método

Descrigao

|1A|l
Secagem de raizes ao sol,
durante 9 horas.

Raizes frescas descascadas,
piladas. Secam-se ao sol
aproximadamente 9 horas.Pila-se
novamente para extrair a farinha.

"Bll
de raizes
3-5 dias

Raizes frescas descascadas,
cortam-se longitudinalmente. Por
vezes pilam-se frescas e expdem-se
ao sol durante 3-5 dias.Pila-se

para extrair a farinha.

Raizes frescas, com casca ou sem
ngn casca, por vezes parcialmente
Secagem de raizes descascadas.
durante 8-15 dias Cortam-se longitudinal ou
transversamente; por vezes
inteiras. Expdem-se ac sol durante
8-15 dias.Pila-se para extrair a
farinha.

Raizes descascadas, inteiras ou
corte longitudinal, transversal
ambos.

npn Bmontoam-se, tapam-se com folhas

Fermentacio de raizes por |mandioqueira, bananeira
amontoa, seguido de secagem gramineas. Por vezes introduzem-se
ao sol durante 8-15 dias. num saco. Deixa-se fermentar durante
3-4 dias, até que surjam bolores e
amolecam. Expoem-se ao sol 8-15
dias. Pila-se ©para extrair a
farinha.

4.2 Analises laboratoriais’

Trinta e uma amostras de farinhas de mandioca processadas por quatro
métodos caseiros, compreendendo trés variedades mais vulgares de

mandioca amarga foram analisadas.
Muitas familias produziam pouca quantidade de farinha de mandioca;
dado a falta de tempo, pois ainda predominava a insegurancga devido

4 guerra. Por outro lado, existia um clima de desconfianga na
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populag¢do, levando algumas familias a recusarem que suas farinhas
fossem colhidas para o estudo.

Estes factores foram limitantes na obtencdo de mesmo tamanho de
amostra, quer em ralacdo aos métodos de processamento, quer em

relacdo as variedades de mandioca amarga produzidas.

Da andlise de extractos de raizes frescas obteve-se o0s seguintes
niveis médios de cianetos totais{CNp): 132.6 + 45.8; 208.62 + 99,46
e 401.12 + 288.69 miligramas de cianetos equivalentes por kilograma
de peso seco (mg CN eq/kg ps); teor de humidade: 66.8 ; 70.72; 70.82
e pH: 5.55 a 5.88; 6.30, como ilustram a tabela 2 e os graficos 1,

2, 3.

O conteldo de cianetos totais (CNp), teor de humidade

e pH em raizes frescas de mandioca.

CNp (mg CN
Variedade eq/kgps) ' Humidadé (%)
X + 8D

Gurae

(n=4) 401.12 + 288.69

Tomo 208.62 % 99.4¢
(n=4)

Makela (n=4) 132.60 = 45.80
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A secagem ao sol de raizes de mandioca durante 9 hora

Para o estudo deste método de processamento foram obtidas farinhas
de mandioca das variedades Gurué e Makela cuja média do conteudo de
CNp estava compreendida entre 11.950 £ 4.73 e 74.62 £+ 21.98 mg CN
eq/kg‘ps. 0 teor de humidade variava de 12.1 a 12.45% com o pH entre
6.62 - 6.30 (Tabela 3).

Tabela 3: O efeito de secagem ao sol durante 9 horas de raizes
de mandioca fresca pilada no conteudo de cianetos

totais (CNp), teor de humidade e pH.

CNp (mgCN
Variedade eq/kgps) Humidade (%)
% * 8D

74.62 £ 21.98

11.95 + 4.73 12.45

A secagem ao sol de raizes de mandioca durante 3-5 dias

As farinhas resultantes deste método de processamento possulam em
média os seguintes niveis de CNp: 18.15 & 9.11; 30.7 % 14.7; 61.03
+ 51.34 mg CN eq/kg ps. Teores de humidade: 12.75; 13.4; 14.65% e
pH: 6.5; 6.6; 7.85 ({(Tabela 4).
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O efeito da secagem ao sol de raizes de mandioca
durante 3-5 dias, no conteide de cianetos totais

(CNp), teor de humidade e pH.

CNp (mgCN
Variedade eq/kgps) Humidade (%)
x + 8D

Gurue

{n=3) 61.03 £ 51.34

18.15 + 9.11

30.70 £ 14.70

A secagem ao sol de raizes de mandioca durante 8-15 dias

Pode-se observaf pela tabela 5 que este método produziu farinhas com
o seguinte contelido médio de CNp: 19.34 + 14.94; 35.22 £ 16.78; 55.20
+ 0.0 mg CN eq/kg ps. O teor de humidade destas farinhas eram: 12.64;
13.8; 15.6%; pH: 6.7; 7.1; 7.32 (Tabela 3).




0 efeitoc da secagem ao sol de raizes de mandioca
durante 8-15 dias, no conteidoc de cianetos totais

(CNp), teor de humidade e pH.

CHNp (mgCN-
Variedade eq/kagps) Humidade (%)
% + 8D

Gurué
{n=1) 55.20 £ 0.0

Tomo
(n=7) 35.22 + 16.78

Makela
(n=5) 19.34 £ 14.94

O método de fermentagio do substato sélido seguido de secagem ao sol

durante 8-15 dias.

Este método produziu farinhas cujo conteido médio de CNp variava
entre 3.45 + 2.47 e 22.0 £ 0.0 mg CN eq/kg ps. O teor de humidade dos
produtos era de 12.2 -13.0% e pH estava compreendido entre 8.05 e 9.2
(Tabela 6).

Tabela 6: 0 efeito da fermentagio do substrato sdlido, seguido
de secagem ao sol durante 8-15 dias, no contetdo de

cianetos totais (CNp), teor de humidade e pH.

CHp (mgCN
Variedade eq/kgps) Humidade (%) pH
% t 8D

Gurue
(n=2) 3.45 t 2.47

Makela
(n=1) 22.00 £ 0.0




Comparac¢do do efeito de quatro métodos de processamento no conteudo
de CNp, teor de humidade e pH.

A comparac¢do dos valores médios de CNp, teores de humidade e pH dos
métodos de processamento estudados permitui obter niveis de CNp que
variam de 9.63 + 10.85 a 53.73 % 36.63 mg CN eq/kg ps. O teor de
humidade dos produtos era de 12.21-13.81% e pH entre 6.51-8.43
(Tabela 7 e Graficos 4, 5, © }.

Tabela 7: Comparagio do efeito de Quatro métodos de
processamento, no conteiudo de cianetos totais (CNp),

teor de humidade e pH.

CNp (mgCN
Método eq/kgps) Humidade (%)
% £ SD

Secagem durante

P ‘-_\v ; )
9 horas 53.73 % 36.63) 12.21
(n=6)

Secagem durante
3-5 dias ’
(n=9) 35.23 + 33.43

Secagem durante

8-15 dias 30.65 + 18.19
(n=13)

Fermentagdo e
secagem durante 9.63 £ 10.85
8-15 dias o '

{n=3) ]

v
wWin | mun CVnhML
0o} =1.22 7
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5. Discussao

5.1 Raizes de mandioca fresca

As variedades de mandioca estudadas mostraram possuif diferentes
niveis de glucosideos cianogenicos no parénquima de suas raizes
(grafico 1), podendo a variedade Gurté ser considerada como altamente
toéxica, pois o seu potencial cianogénico estava acima de 300 mg CN
eq/kg ps, (Essers et al.,1993). Contudo, o reduzido tamanho da amostra
nio nos permite confirmar tal facto, pois comparando a varidncia dos
valores médios de CNp das trés variedades, a diferenga nao é

estatisticamente significativa (F = 2.41 p > 0.05)}.

Uma das caracteristicas das variedades amargas €& o elevado teor de
dgua na polpa (De Bruif\n, 1973) . Esta . caracteristica foi evidente
nas variedades estudadas, cuﬁo teor de humidade nalpélpa fresca era
cinco vezes superior ao valor minimo (13%) necessario a cianogénese
(grafico 2), e pH 2 5, que é favoravel a hidrélise enzimatica

(Cooke, 1979; (gréafico 3).

5.2 Raizes de mandioca secas ao sol durante 9 horas

O contetido de cianetos totais em farinhas processadas dentro de 9
horas (método “A”, grafico 4) era cinco vezes mais elevado(53.73 mg
CN eqg/kg ps) que o limite estabelecido pela FAO/WHO em relagdo ao
contetido de cianogenos em produtos de mandioca, que sdo 10 mg CN
eq/kg ps (FAO/WHO, 1991). Este facto pode ter sido devido a elevada

degradacdo dos tecidos gue ocorre quando as raizes frescas sdéo




partidas e piladas, resultando na libertagdo da linamarase que em pH
> &5 favorece a hidrélise do glucosideo cianogénico (Cooke, 1979;
Bradbury et al.,1991) da qual resulta o CNp. A quebra do glucosideo
cianogénico ocorre em 15 minutos a 30°C, e continua durante 8 horas
até que a agua fisioldgica se perca por evaporacao. A velocidade com
que a agua é removida determina a perda da hidrdlise da linamarina
O eShn
(Nambisan, 1985). Portanto, gquando as ralzes piladas foram expostas
ao sol, teriam perdido a agua fisioldgica num periodo de 9 horas,
ficando as farinhas com um teor de humidade de 12%. Por outro lado,
a secagem era normalmente feita no chdo de areia, socalho, ou
superficie rochosa, o que facilitava a absorcdo da humidade e a
evaporac¢do sendo a secagem mais rapida. Consequentemente, as farinhas
possuiam elevado conteudo de cianetos que podem ter sido responsaveis

por intoxicag¢des agudas gque ocorriam apdés a ingestdo da “karakata”,

segundo afirmaram os entervistados.

5.3 Secagem de raizes ao sol durante 3-5 dias

A secagem de raizes de mandioca ao sol durante 3-5 dias (método “B”,
grafico 4), mostrou uma tendéncia na redugdo do conteudo de cianetos,
embora longe do nivel considerado seguro para © consumo humano.

As farinhas resultantes deste método possuiam teores de humidade
superiores(13.81%) aos das farinhas do método anterior, possivelmente
porque as raizes haviam sido cortadas em pedagos finos,

longitudinais. Estes pedagos'teriém retido a humidade durante o

periodo de secagem, o que teria favorecido a actuacdo da enzima para

hidrolisar os CNp, com subsequente evaporagao de HCN durante a

secagem, resultando em niveis de CNp relativamente reduzidos.




5.4 Secagem de raizes ao sol durante 8-15 dias’

Pedacos de mandioca inteiros ou pedagos grandes retém mais agua do
que pedagos pequenos (Nambisan e Sundaresan, 1985), e a enzima pode
permanecer activa durante mais tempo. Por outro lado, considera-se
que a casca & uma boa fonte de actividade de linamarase (Nartey,
1968). Estes dois factores possivelmente teriam contribuido para o
elevado conteudo de CNp observado em farinhas obtidas de pedacgos
inteiros (“makaka”), alguns destes com casca, que foram secos ao sol
durante 8-15 dias ( método “C”, grafico 4 ). Se tivermos em conta o
tempo de secagem (8-15 dias), pode-se observar que, as farinhas ainda
possuiam um teor de humidade relativamente elevado (grafico 5 método
“C”) e pode-se deduzir que alguma enzima poderia estar activa, dando
lugar & ocorréncia de processos de cianogénese, do qual resultou o
CNp. Por conseguinte, as farinhas resultantes da secagem ao sol de
pedagos grandes durante 8-15 dias, resultou em niveis de CNp

considerados nocivos a salde.

5.5 Fermentacdo de raizes por amontoa, seguido de secagem

ao sol

0 método de fermentacdo seguido de secagem de raizes de mandioca ao
sol durante 8-15 dias produziu farinhas cujo contetdo de CNp estava
dentro dos limites determinadoé'pelo Codex Alimentarius da FAO/WHO
(grafico 4, método “D”). Embora o tamanho da amostra seja limitado
para sustentar tal afirmagdo, pode-se especular que, a eficiéncia
deste método dever-se-ia ao seguinte:

Durante a fermentacdo, os microorganismos causam o amolecimento e a
desintegracdo da polpa, que é acompanhado peloc aumento da hidrélise
dos glucosideos cianogénicos pela enzima enddgena resultando &cido

lactico e algum &cido acético (Cooke, 1978). Consequentemente, © pH
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ter-se-ia elevado » devido a fermentacgao léctica- que ocorreu,
P
resultando em farinhas com pH > 8 (grafico 6, método ”“D”). A humidade
é essencial para que este processo decorra (Cooke, 1978). Quando se
fez a amontoa e tapou-se as raizes, estas teriam adquirido a humidade
necessaria para que os processos de fermentagdo dos carbohidratos
soluveis (acucares) se iniciassem. Com amolecimento -das raizes,
seguido de secagem prolongada, o HCN resultante da hidrdlise perde-se
por evaporagdo (Essers et al., 1994). Por conseguinte, estes dois

processos podem ter sido determinantes para o sucesso deste método

que resultou em farinhas cujo conteudo de CNp foi de 9.63 mg CN eq/kg

pPs.

5.6 Comparagido do efeito de quatro métodos de

processamento, no conteudo de CNp

Comparéhdo o contetido de CNp obtidos dos quatro métodos de
processamento caseiro de mandioca amarga, pode-se observar que,
raizes piladas frescas e expostas ao so0l durante 9 horas, possuem
niveis elevadissimos de CNp. Quando as raizes sdo cortadas em pedacos
finos longitudinais, e secos ao sol durante 3-5 dias, ainda contém
niveis de CNp considerados nocivos. Aumentando o tamanho das raizes
e prolongando o periodo de secagem, para 8-15 dias, o conteiddo de
CNp, estd ainda longe do nivel considerado seguro para o consumo
humano. Apenas a fermentacgdo das raizes por amontoé, segﬁida de
secagem durante 8-15 dias, produziu farinhas com niveis aceitaveis.
Contudo; a comparac¢dc de variancia dos valores médios de CNp obtidos
pelos quatro métodos de processamento, resultou em uma diferenca néo
estatisticamente significativa (F = 1.94 p > 0.05). Este resultado
pode ter sido ‘devido ao reduzido tamanho da amostra, o que nos limita

fundamentar esta comparagdo.




6. CONCLUSOES

As variedades de mandioca utilizadas pela populacdo nas areas de
estudo possuiam diferentes niveis de glucosideos cianogénicos nas
suas raizes, sendo a variedade Gurueé considerada a mais téxica. O
teor de humidade destas raizes reflecte o conteido de agua que

caracteriza as variedades amargas.

As populagdes empregam diversos métodes de processamento. Alguns
deles podem ndo ser adequados para uma dada mandioca gque contenha
niveis de glucosideos cianogénicos ocasionalmente elevados;
Consequentemente, ndo sdo eficientes e o alimento consumido pode

conter ainda quantidades significativas CNp.

Raizes piladas frescas, ou cortadas finas secas ao sol, perdem
facilmente a Agua fisioldgica por evaporagdo, ficando o produto com
elevados niveis de CNp. Por outro lado, pedagos grandes secos durante

8-15 dias, podem ainda conter elevado conteudo de CNp.

As farinhas obtidas pelo método de fermentacdo seguido de secagem ao

sol, possuiam niveis de CNp aceites pelo Codex Alimentarius da

FAO/WHO, (1921).

A humidade das farinhas de raizes cujos processos envolviam a
desagregacdo ( pilar ou fermentagdo microbiana), possulam teores de

humidade < 13%.




7. RECOMENDACOES

0 processamento da mandioca amarga para © consumo deve obedecer
rigidamente as etapas criticas que cada método exige, para garantir
que o produto final tenha niveis de cianogenos aceitaveis e que estes

nio interfiram na sauade dos consumidores.

0 método de pilar as raizes frescas ou corta-las em pedacos finos
para secar rapidamente, ndo ¢ apropriado para raizes de mandiocca de
variedades amargas.

Deve-se investigar um método que seja rapido e produza farinhas cujo
contetido de cianogenos esteja dentro dos limites estabelecidos pela
FAO/WHO e que seja aceite pelas populagdes que consomem a mandioca
como maior fonte de carbohidratos. Por outro lado, deve-se investigar
qual a duracdo de secagem para que pedacos grandes produzam farinhas

cujo conteudo de CNp seja aceitavel.

Particularmente, no método de fermentag¢do por dmontoa;” no qual se
promove o crescimento de fungos, deve-se ter o cuidado” de evitar que
estes veiculem micotoxinas. Em préximos estudos desta natureza deve-

se verificar se as farinhas obtidas pelo método de fermentagdo contém

ou nio aflatoxinas.

Estudos reportados por Mahugu et al., 1987 salientam que alguma
enzima enddgena pode estar remanescente na mandioca seca e o0s
processos quimicos podem-se activar libendo-se os cianogenios. Por
conseguinte, a armazenagem da mandioca seca pelo menos durante 2
meses como tem sido a pratica da populagdo é essencial, e deve ser

encorajada.
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ANEXO 1
INQUERITO AS DONAS DE CASA, NOS SEUS DOMICILIOS.
IDENTIFICAGAO:
BAIRRO
QUARTEIRAO
CASA N°

PERGUNTAS :

1. Que tipo de mandioca usou para preparar esta

farinha?

2. Quais as variedades de mandioca cultiva na sua

machambha?

3. Quanto tempo deixa a mandioca na machamba antes de

fazer a colheita?

4, Houve alguma praga na mandioca este ano? Qual?

No caso afirmativo, qual(s)?

5. Qual a situag¢do agricola este ano? (Chuvas,
- principais culturas da zona, resultados da

colheita).

6. Pode explicar como prepara a mandioca antes de

fazer a farinha?




* tira toda a casca ou nao;

* como corta a raiz(longitudinal/transversal);ambos

inteira;

* Onde estende a mandioca para secar?
Quanto tempo deixa secar?

8. On§e guarda a mandioca depois de seca?

9. Conhece outras formas de preparar a farinha?

Quais?
10. Tem preferéncia por algum método? Porqué?
11. Conhece a doenca de "Mantakassa"?

12. Houve episddios de intoxicagido aguda na sua

familia?

13. Quais os principais grupos de
risco? (mulheres, homens, criangas, jovens,

velhos) .




ANEXO 2

De seguida, apresentam-se algumas fotografias que ilustram alguns

métodos de processamento da mandioca amarga.

As fotografias foram obtidas durante a fase de amostragem do presente

estudo.

Rt
R O

Foto 1:

A variedade " Mulapa" & caracterizada por possuir o caule longo,

chegando a atingir 7 m de altura.




Foto: 2
As variedades amargas sdo produtivas, sendo as suas raizes ricas em
amido. (Uma planta

. B

g (O A \ia

po cerca de 5 kg de raizes).

Foto: 3

Consoante os métodos de processamento, empregam-se diversos regimes de
secagem. Esta gravura ilustra a secagem das raizes ao sol, apés a

Fermentagdec por amontoa, "ossukumana".




Foto: 4

A secagem prolongada de raizes ac sol, num estendal de canigo.

ive

&y

A secagem prolongada de raizes ao sol. As raizes estdo directamenta

expostas no chdo de areia.
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Foto: 7
Nesta gravura estio representados 3 métodos de processamento da mandioca
amarga:
- No topo: A secagem de raizes ao sol, durante 3-5 dias.
- No centro: A secagem prolongada de raizes ao sol. As raizes sdo
inteiras, com casca.

- Na base: A secagem de raizes ac sol, apés a fermentagdo por amontoa.




O Aspecto fisico de um jovem com Konzo.




