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RESUMO

A mandioca e seus derivados sao alimentos basicos em diversos paises e a possivel presenca de
cianeto (HCN) em sua composi¢do é um risco a salde que deve ser monitorado. Portanto, o
objetivo do presente estudo foi quantificar o teor de cianeto na goma de tapioca obtido em feiras
comerciais na cidade de Manaus (AM) e no produto pronto para consumo, tapioca. Além disso,
a goma foi submetida a tratamento térmico (150-160 °C) e avaliado apds preparacao por reacao
colorimétrica e espectrofotometria. Todas as amostras (n = 30) obtiveram resultados positivos
para cianeto na goma (antes do aquecimento) com uma média de 0,3008 mgHCN / kg. No
entanto, apds a preparacdo, os niveis de cianeto diminuiram para 0,1475 mgHCN / kg,
diminuindo em 51%. Assim, podemos concluir que o aquecimento nas condi¢cdes aplicadas

provavelmente reduziu o cianeto na tapioca e o alimento estudado é seguro para 0 consumo.

Palavras-chave: tapioca, atividade de agua, teor de umidade, goma.



ABSTRACT

Cassava and by-products are staple foods in several countries and the possible presence of
cyanide (HCN) in their composition is a health hazard to be monitored. Therefore, the objective
of the present study was to quantify the cyanide content in tapioca starch obtained at market
fairs in the city of Manaus (Amazonas, Brazil) and the ready-to-eat product, tapioca. In addition,
starch was submitted to heat treatment (150-160 °C) and evaluated after preparation by
colorimetric reaction and spectrophotometry. All samples (n=30) obtained positive results for
cyanide in starch (before heating) with an average of 0.3008 mgHCN/kg. However, after
preparation, cyanide levels reduced to 0.1475 mgHCN/kg, decreasing by 51%. Thus, we can
conclude that the heating under the applied conditions likely reduced cyanide in the tapioca and

the food studied is safe for consumption.

Keywords: tapioca; water activity; moisture content, starch
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1. INTRODUCAO

A alimentacdo é uma pratica essencial no cotidiano de um individuo, porém diversos
fatores podem colocar em risco essa pratica, pois além de fontes de nutrientes, podem conter
agentes toxicos naturalmente presentes e que devem ser monitorados. Isso inclui itens
industrializados, artesanais ou caracteristicos de algumas culturas. A mandioca (Manihot
esculenta Crantz) é uma dessas importantes culturas, em termos de producdo anual global.
Também é conhecida como mandioca ou yuca e é cultivada principalmente por suas raizes
tuberosas amilaceas, que sao um alimento basico importante em varias areas ao redor do mundo,
incluindo a América do Sul (ZAINUDDIM et al., 2017). Em 2013, com a publicacdo da RDC
n. 49 pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), a produgéo artesanal ganhou
visibilidade quanto ao incentivo a producdo de alimentos artesanais a fim de preservar e
proteger a cultura de povos, comunidades e agricultores familiares. Além disso, promove a
regulamentacdo dessas atividades quanto aos métodos de controle e riscos associados ao
alimento (BRASIL, 2013).

A mandioca é importante tanto para 0os pequenos agricultores como para as plantacoes
em grande escala devido a sua baixa necessidade de nutrientes, capacidade de tolerar condigdes
de seca e facil propagagdo de baixo custo (BURNS et al., 2010). A mandioca est4 para a
populacdo africana assim como o arroz estd para o asiatico, ou o trigo e a batata estdo para o
europeu. No Brasil, a producéo de mandioca e seus derivados esta inserida na cultura dos povos
indigenas, comunidades tradicionais e agricultores familiares. Eles podem ser comidos como
chips (fritos ou cozidos), mas mais comumente sdo processados em farinha ou produto
granulado, como tapioca e farinha, as vezes como ingrediente para produtos industrializados

(PRAZERES et al., 2017; OYEYINKA et al., 2018)
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O acido cianidrico (HCN) quando presente em altas concentragfes nos alimentos como

os derivados da mandioca (Manihot esculenta Crantz), pode causar envenenamento e morte em
pouco tempo no individuo que consome. As etapas de processamento sdo importantes para a
diminuicdo do risco de intoxicacdo por esses compostos (HELBIG et al.,, 2008). As
concentracdes de glicosideos cianogénicos em plantas variam e dependem de condigdes como
o clima, quantidade de agua, adubacdo e idade da planta (BENEVIDES et al., 2015) Como o
HCN varia de acordo com a cultivo, o preparo dos derivados da mandioca deve ser tratado, pois
de acordo com a Organizacdo Mundial da Saide (OMS), o consumo de alimentos com

concentragédo acima de 10 mg HCN / kg pode ser letal (OMS 2004).

Por isso é necesséria a busca pelo aprimoramento de métodos mais sensiveis que possam
quantificar contaminantes em alimentos, como o acido cianidrico de modo que possa contribuir
para a regulamentacdo sanitaria. Portanto, o presente trabalho pretende avaliar a presenca de

cianeto em derivados da mandioca comercializados em feiras da cidade de Manaus-AM.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Agentes toxicos em alimentos

Os alimentos contaminados, seja por agentes toxicos ou microrganismos, normalmente
se apresentam sem odores ou outros sinais de deterioracdo. Isso leva ao aumento do risco a
salide do consumidor que ndo possui 0 que € necessario para a identificacdo de alimentos aptos
para o consumo, contribuindo para o aparecimento de toxinfeccdes de origem indefinida devido
a dificuldade de associacdo da causa da intoxicagdo com o consumo de alimentos
aparentemente em bom estado (VAN AMSON et al., 2006).

As doencas transmitidas por alimentos (DTA) consiste na ingestdo de alimentos
contaminados, principalmente por patégenos como fungos, bactérias e virus, causadoras de
diversas doencas que podem trazer sintomas leves ou levar a morte de um individuo que ingere
um alimento contaminado. Algumas bactérias sdo consideradas as principais causadoras das
DTAs, entre elas a Escherichia coli, Salmonella entérica, Campylobacter jejuni,
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes e Bacillus cereus (ALAHI;
MUKHOPADHYAY, 2017).

Outra preocupacdo em relacdo a intoxicagdo por alimentos gira em torno da
contaminacdo dos solos por metais pesados, em grande parte, € consequéncia da atividade
industrial agricola, sendo considerado umas das mais importantes contaminacGes no que se
refere seguranca alimentar devido a sua toxicidade. Metais como cadmio, arsénio, cobre,
mercurio, chumbo e cromo sdo os mais encontrados em solos contaminados. Na China, um
estudo da qualidade do solo mostrou que estes metais apresentaram respectivamente 43%, 17%,
13%, 10%, 9% e 7% (HOU et al., 2020). A absor¢cdo de metais pesados pelas plantas e o
acumulo ao longo da cadeia alimentar é um risco potencial a saide animal e humana

(ONAKPA; NJAM; KALU, 2018).
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Nesse sentido, torna-se necessario 0 monitoramento dos agentes toxicos em alimentos

com um conjunto de avaliacdes criteriosas que permitam determinar o0s riscos provenientes da

contaminacdo alimentar, para isso, € importante que sejam colocadas em préatica as acdes da

vigilancia sanitaria quanto a prevencdo e o controle do consumo de alimentos contaminados

que possam oferecer riscos a saude. Além disso, as analises de alimentos coletados

aleatoriamente nos comeércios, quando comparados com a legislacdo, oferecem um bom
parametro de controle dos niveis desses agentes (BASTOS et al., 2011).

2.2 Cianeto

O cianeto (CN) é muito conhecido pelo seu potencial toxico, principalmente na forma
de &cido cianidrico (HCN) no qual tem efeito rapido, blogqueando a fosforilagdo oxidativa na
mitocdndria, resultando em anoxia histotoxica. Varios elementos formam compostos com o
CN, como os sais de sodio; potassio; hidrogénio; mercurio; sais de cobre; ouro e prata. (WAY,
1984; HALL; RUMACK, 1986).

Existem também os glicosideos cianogénicos que sdo formados por agucar, aglicona e
CN, e os compostos mais complexos contendo nitrilo que podem formar CN livre no qual possui
toxicidade significante (RAO et al., 2013; ALLEN; BOOKER; ROCKWOOD, 2016).

O HCN ¢ volatil em temperaturas acima de 28°C e possui alta solubilidade em agua
(AKANDE et al., 2017). A estrutura quimica do acido cianidrico pode ser observada na figura
1.

Figura 1. Acido cianidrico

HC—N

Fonte: Paginazero (2007).



15

Existem relatos quanto ao uso em armas quimicas, homicidios, genocidios e em
suicidios. Os riscos de intoxicacdo tém aumentado ap0s o inicio da utilizacdo deste composto
pela industria, pelo consumo de alimentos contendo glicosideos cianogénicos e alguns
medicamentos que possuem em sua formulacdo compostos que podem liberar CN. Entretanto,
ndo pode ser associado apenas a atividade humana, o cianeto esta presente na atmosfera terrestre
e acredita-se que ja esteve presente em maiores concentracdes, visto que, estd presente na
atmosfera das estrelas e organismos bioldgicos como fungos e plantas que também sdo capazes
de sintetizar e liberar compostos cianogénicos (WAY, 1984; ALLEN; BOOKER,;
ROCKWOOD, 2016).

O CN E formado por um atomo de carbono e um atomo de nitrogénio unidos por tripla
ligacdo, sua ocorréncia nas plantas pode ser um método de defesa, no qual cerca de 2000
espécies ja foram relatadas como plantas que contém glicosideos cianogénicos. Esses
glicosideos cianogénicos (figura 2) sdo normalmente encontrados em plantas e nessa forma nao
oferecem riscos, mas quando sdo hidrolisados, principalmente quando a planta sofre algum
trauma que favoreca a hidrélise, tornam-se toxicos para 0s seres humanos e animais. Os mais
comuns dos glicosideos cianogénicos presentes em plantas sdo: Amigdalina, Prunasina,
Linamarina e Lotaustralina (AMORIM; MEDEIROS; CORREA 2006; MA; DASGUPTA,
2010; KUTAY et al, 2017).

Figura 2. Estrutura quimica do glicosideo cianogénico linamarina
OH
HO 0

HO O._-CH; Acido
OH Cianidrico

Hs 2 4
Linamarina H—C=N

Fonte Umaquimicairresistivel (2016)
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2.3 Intoxicacgdo por cianeto

O consumo de alimentos com uma concentracdo de aproximadamente 0,5 a 3,5 mg de
HCN/kg pode ser letal (BENEVIDES et al., 2015). Os sinais e sintomas variam conforme a
gravidade, no inicio podem ser apresentados sintomas como hiperpnéia, vomitos e estimulacao
do sistema nervoso central, e outros sintomas mais graves como bradicardia, hipotensao,
convulsdes e coma (HALL; RUMACK, 1986; CARDOSO et al., 2005).

O tratamento baseia-se na administracdo da hidroxocobalamina (vitamina B12) por ser
o0 antidoto mais eficaz devido sua rapidez na acdo, afinidade pela molécula e rapida excrecdo
sem causar intoxicaco no individuo (DUENAS-LAITA et al., 2000). Alguns estudos apontam
que a alimentacdo deficiente em aminoacidos e vitamina B12 podem potencializar o efeito do
acido cianidrico (HELBIG, 2008).
2.4 Cianeto em derivados da mandioca

No que se refere a fontes alimentares, a mandioca é uma das plantas de principal
importancia ndo somente no norte do pais, mas também no mundo todo. Seu processamento e
consumo é marcado pela ciéncia da existéncia de glicosideos cianogénicos (linamarina e
lotaustralina), o que torna preocupante os niveis residuais presentes nos alimentos derivados da
mandioca (BRITO et al., 2009; BURNS et al., 2012; ABREU et al., 2017).

A hidrolise da linamarina ocorre com a ruptura do tecido da mandioca, fazendo com que
a enzima linamarase seja ativada, ocasionando a formagao da cianidrina e, posteriormente, a
liberacdo de CN em forma de HCN. A unido dessas substancias € classificada como cianeto
total (ABREU et al., 2017).

A mandioca (figura 3) é classificada popularmente como brava e mansa. A mandioca
brava é a principal utilizada na producdo da farinha de mandioca, fécula e outros alimentos
bastante comuns na regido amazonica, € caracterizada pelo alto teor de glicosideos

cianogénicos, sendo a concentracdo superior a 100mg de HCN/kg. Enquanto que a mansa
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(concentracao inferior a 50mg de HCN/kg) ndo necessita passar pelos mesmos cuidados no
processamento, por apresentar baixo teor de glicosideos cianogénicos pode ser preparada para

o0 consumo por meios simples (VALLE et al., 2004; CHISTE; COHEN; OLIVEIRA, 2005).

Figura 3. Mandioca (Manihot esculenta Crantz)

Fonte: Retirado de < http://alimentosesuascuriosidades.blogspot.com/2017/08/mandioca-brava-x-mandioca-
mansa.html> Acesso em: 17 de novembro de 2020

2.5 Processamento da Mandioca

Quanto ao processo, por varios anos houve a necessidade de aprimoramento dos
métodos desde a colheita até o cozimento para a reducdo dos compostos cianogénicos, o que
ainda em muitos casos ndo é completamente eficaz, visto que ainda permanecem residuos
(BRADBURY; EGAN; LYNCH, 1991).

Modesto Junior et al. (2019) estudaram como método de desintoxicacdo o tratamento
térmico em folhas de mandioca sob temperatura e tempo de secagem em estufa e processos de
cozimento em &gua quente na degradacdo do HCN para obtencdo de produto seguro para
consumo humano. Segundo os autores, houve uma reducdo eficiente da HCN. A farinha
brasileira de mandioca € obtida por meio de um processo basico no qual as raizes séo
submetidas a uma sequéncia de etapas: descascamento, ralamento, prensagem (liberacdo de
efluentes), secagem (emissdo de vapor) e peneiramento. Para a eliminacdo do HCN, devem ser

feitas as etapas de ralar, prensar e secar. A grade e a prensagem geram um efluente,


http://alimentosesuascuriosidades.blogspot.com/2017/08/mandioca-brava-x-mandioca-
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popularmente conhecido como manipueira, com alto teor de HCN, sendo a secagem a etapa
responsavel pela volatilizacgdo do HCN remanescente no ar. Nesse sentido, trabalhadores
brasileiros que se dedicam a producdo de farinha podem estar cronicamente expostos ao HCN
em niveis acima dos limites de seguranca. (Zacarias et al., 2017). O esquema das etapas de
processamentos das farinhas seca e d’4agua, derivadas da mandioca, pode ser observado na

figura 4.

Figura 4. Etapas do processamento das farinhas de mandioca.

Matéria-prima

Limpeza

Descascamento Maceracdo/4 dias

Trituracdo Descascamento

Manipueira, com
alto teor de HCHN

Prensagem Trituracdo

Desmembramento Prensagem

SECEQETTI em forno
aberto (160°C)

Desmembramento

Volatilizagio do
HCN remanescente
no ar

Secagem em formo

Farinha seca aberto (160°C)

Farinha d'agua

Fonte: Barroncas (2020).

No Brasil, o consumo do produto da mandioca denominado “tapioca” ¢ frequente e
ocorre de forma intensa na populagdo, inclusive como “comida fora de casa” (Queiroz &

Coelho, 2017). No entanto, o impacto do tratamento térmico no produto pronto para consumo
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ainda ndo foi avaliado. A tabela 1 mostra alguns dados sobre a concentracdo de cianeto em

derivados da mandioca.

Tabela 1. Estudos sobre concentracdo de cianeto em derivados da mandioca.

Tipo de Amostra Quantidade Resultado Reacéo Autores
de Amostra  médio* (faixa)

Farinha de mandioca Colorimetria e Chisté e Cohen (2008)

Seca 10 7,54 a2 20,78 espectrofotometria

D’4gua 10 3,57 a 12,36

Farinhas de mandioca Ccolorimetria e Mudim et al (2015)

Seca espectrofotometria

d’agua 3 2,55

mista 11 5,46

16 2,91

Parénquima da 11 13a27 Reacdo enzimética, Bradbury, Egan e Lynch

mandioca colorimetria e (1991)
espectrofotometria

Farinha de mandioca 50 4,3 kit picrate B2 e Cumbana et al. (2007)
método de
molhamento simples

Tubérculos de 5 17,1 Reacdo enzimatica, Charles et al. (2005)

mandioca colorimetria e
espectrofotometria

Tapioca 30 6,2 picrate paper kitpara  Adindu; Olayemi e Nze-

cianeto total e Kit
color chart (0-800
ppm) para

quantificacdo

Dikeos (2003)

'Expresso em mg HCN/Kg
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Da mandioca surgem as farinhas seca e d’agua que passam por processos semelhantes,
logo apoOs a obtencdo da matéria-prima, é feita a limpeza, o descascamento, trituracéo,
prensagem, desmembramento e secagem em forno aberto a 160°C. A principal utilizada na
regido amazonica ¢ a farinha d’agua e Diferencia-se da farinha seca apenas na etapa de
maceragao por 4 dias na qual a farinha d’4gua passa antes da etapa de descascamento (CHISTE
etal., 2010; MUNDIM et al., 2015).

A goma de tapioca € utilizada para o preparo da tapioca (figura 6) e é obtida a partir da
fécula de mandioca, no qual o processo de obtencdo (figura 5) € caracterizado pela extracdo
aquosa da massa ralada de mandioca ap6s o descascamento, moagem, extracdo com agua,
separacao das fibras e do material soltvel e secagem. O produto é muito consumido na regido
amazonica assim como a farinha de tapioca, sendo comercializados em feiras livres e

normalmente produzidos de maneira artesanal (DOSEA et al., 2009; SILVA et al., 2013).

Figura 5. Etapas do processamento da fécula de mandioca

Descascamento

Moagem

Extracao com agua

Separacao das fibras e material soluvel

Secagem

Fonte: SILVA et al. (2013)
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Figura 6. Produtos obtidos a partir da fécula de mandioca

(a) Goma de tapioca (b) Tapioca

Retirado de: <http://tudosobretapioca.com.br/goma-de- ~ Retirado de: <https://www.tudoreceitas.com/receita-

tapioca-o-que-e/> Acesso em: 17 de Novembro de 2020.  de-beiju-de-tapioca-1935.html> Acesso em: 17 de
Novembro de 2020.

As normas brasileiras que se aplicam ao processamento da mandioca em todas as etapas
gue acometem desde a colheita até o consumo do produto, variam devido a quantidade de
ministérios envolvidos no setor de alimentos. O setor que regulamenta a producédo de produtos
de origem vegetal é o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e a parte
da industrializacdo e comercializacdo fica a cargo do Ministério da Satde (ANVISA). O MAPA
também possui participacdo nas normas para produtos industrializados, visando principalmente
a qualidade em varios processos, incluindo os produtos derivados da mandioca como a farinha,
raspas, fécula e tapioca (SARMENTO, 2010).

A Instrucdo Normativa n° 23, de 14/12/2005 do MAPA que trata do regulamento técnico
de identidade e qualidade dos produtos amilaceos derivados da raiz de mandioca, classifica a
tapioca como produto que se apresenta sob forma de granulos irregulares, poliédricos ou
esféricos dependendo do processo de fabricacdo. Também determina ainda que os produtos
devem se apresentar limpos, secos e sem odores estranhos e, caso necessario, 0 MAPA pode
requisitar analises de possiveis contaminacgdes bioldgicas ou de substancias nocivas a salde

(BRASIL, 2005).


http://tudosobretapioca.com.br/goma-de-
http://www.tudoreceitas.com/receita-
http://www.tudoreceitas.com/receita-
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2.6 Exposicéo populacional aos agentes tdxicos dos alimentos

Os dados sobre monitoramento ou vigilancia em produtos alimenticios crus geralmente
se concentram nas substancias quimicas individuais desses produtos e nem sempre fornecem
uma avaliacdo direta da exposi¢do populacional a dieta. Existem poucos dados na literatura em
relacdo a analise de alimentos prontos para comer, o que leva a superestimacdo da quantidade
de contaminantes presentes nos alimentos. (CARBALLO et. al., 2019)

A extensdo da caréncia de dados relevantes para avaliar o risco varia de acordo com o
pais, sendo os paises em desenvolvimento os mais afetados. Desse modo, a auséncia de dados
necessarios para a estimativa de exposicdo € considerada como uma falta critica em um
processo de avaliacdo de risco, pois uma estimativa de risco sem precisao, pode gerar uma falsa
imagem global da situacéo para os gerentes de risco e, consequentemente, pode leva-los a tomar
decisbes equivocadas (ADEYEYE, 2017). Etapas de pds-processamento, como armazenamento
e manuseio também contribui para a contaminagdo quimica, como aflatoxina e metais pesados.
(OMOHIMI et al, 2019)

A definicdo de avaliacdo da exposicdo € a estimativa qualitativa e/ou quantitativa da
possibilidade de ingestdo de agentes bioldgicos, quimicos ou fisicos através dos alimentos e
também, exposicdo de outras fontes de relevancia. Para calcular a margem de exposic¢do de uma
populacdo a um agente toxico de um alimento como o cianeto, por exemplo, sdo necessarios
dados sobre a concentracdo da substancia no alimento (mg/kg), o consumo do alimento (kg) e
0 peso corpéreo (kg) do individuo ou populacdo de um determinado estudo. A estimativa da

exposicao e dada em mg/kg peso corporeo (JARDIN & CALDAS, 2009).



3. OBJETIVOS

3.1 Obijetivo Geral

e Quantificar agentes tdéxicos (cianeto) em derivados da mandioca
comercializados na cidade de Manaus-AM.

3.2 Obijetivos especificos

e Determinar o nivel de cianeto na goma e tapioca preparada;

e Auvaliar a eficacia do tratamento térmico nas amostras;

e Quantificar o teor de umidade e atividade de 4gua na goma de tapioca;

e Relacionar os dados obtidos com a margem de exposi¢do ao consumo.

23

(tapioca)
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Amostragem e preparacao das amostras

As 30 amostras de goma de tapioca foram adquiridas em feiras comerciais localizadas
em diferentes zonas da cidade de Manaus (AM), em embalagens plasticas comerciais de 1kg, e
a temperatura ambiente (25-35 °C). As andlises foram feitas separando-se as amostras em: (a)
matéria-prima (goma de tapioca) que foi analisada antes e ap0s o preparo e (b) pronta para
comer (tapioca preparada). Para as analises, as tapiocas foram preparadas da seguinte forma:
30g foram pesados e levados ao fogo pré-aquecido em uma pequena frigideira com temperatura
de aproximadamente 150-160 ° C. A goma foi adicionada a panela com o auxilio de uma colher
de sopa espalhando-a sobre toda a superficie até que ficasse totalmente coberto. Apds 2 min de
aguecimento, as tapiocas foram viradas e aquecidas por mais 30 segundos e entdo removidas.

As amostras estdo representadas na figura 7.

4.2 Teor de umidade e atividade de agua
O teor de umidade (mc) foi determinado em triplicata, por meio da balanca eletronica
de umidade (SHIMADZU, MOC-120H, Kyoto, Japdo) com secador de infravermelho sob
temperatura de 105° C (CECCHI,2003) e a leitura de atividade de a4gua (Aw) foi realizada
usando o equipamento AqualLab série 4TE (DECAGON) em temperatura ambiente (25 ° C)

AOAC (2016).
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Figura 7. Amostras de tapioca

@ Goma de tapioca () Tapioca preparada

Fonte: Barroncas (2019) Fonte: Barroncas (2019)

4.3 Anélise de cianeto
A analise de cianeto foi realizada de acordo com Brito et al. (2009) usando cianeto de
potassio (KCN Vetec®, 96% puro). Para a extracdo (figura 8), 3g da amostra foram pesados e
homogeneizados por 1 minuto com agua destilada. Em seguida, a mistura foi filtrada em papel
filtro, os residuos descartados e o liquido separado em frascos de vidro @mbar para posterior
anélise.
Figura 8. Extracdo das amostras

(a) Extracdo em papel filtro (b) Armazenamento dos extratos

3

Fonte: Barroncas, 2019 Fonte: Barroncas, 2019




26
Para a quantificacéo (figura 9), os extratos das amostras foram adicionados aos tubos de
ensaio com tampa, misturados aos reagentes e imediatamente levados ao banho-mariaa 37 °C
/ 15 min. As amostras foram analisadas em espectrofotdometro digital (UV / VIS 5100) no
comprimento de onda de 535nm e em triplicata.

Figura 9. Preparo de reagentes e quantificacdo

(a) Reagentes e extratos (b) Espectrofotometria

|

Fonte: Barroncas, 2019

Fonte: Barroncas, 2019

Os valores de absorbancia foram calculados de acordo com a equagéo da curva padréo
(x = absorbancia da amostra) e os resultados expressos em mg HCN/kg (peso seco). A curva
padréo foi estabelecida com doses crescentes de cianeto livre, que variaram de 0,00104 a 0,0520
mg. A reagdo de cor com picrato alcalino desenvolveu um gradiente de cor de acordo com a
variagdo da concentracdo de CN. As concentragdes obtidas variaram de 0,008 a 0,0053 e esses
dados foram utilizados para construir a curva padréo da concentragdo de cianeto (gréafico 1), na
qual foi gerada a formula y = 9,5595x + 0,0024 Rz 0,9989. Para o célculo da varidvel perda de
cianeto, foi adotada a formula: teor de Perda de mgHCN kg = mgHCN kg Goma - mgHCN kg

Tapioca.
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Grafico 1. Curva padrao.
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O célculo da margem de exposicao foi realizado de acordo com a equagéo:

ConcentraGdo da substancia X Consumo do alimento

Exposigao = ;
Peso corporeo

4.4 Andlise estatistica
O teste t de Student foi utilizado para avaliar os resultados obtidos nos ensaios
laboratoriais em triplicata, observando se o valor médio encontrado seguia a distribuicao
normal. A analise de variancia (ANOVA) foi utilizada para verificar se ha diferenca

significativa entre as medias obtidas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Tanto as amostras de tapioca crua (Goma) quanto as prontas para o consumo (Tapioca)
apresentaram resultados positivos para a presenca de cianeto (Tabela 2). Para as variaveis mg
HCN kg Goma e Aw Goma, o valor de p <0,05 ndo seguiu a distribuicdo normal. Para as
variaveis mg HCN kg Tapioca, Perda de mg HCN kg e mc da Goma, os dados seguiram a
distribuicdo normal.

Tabela 2. Dados estatisticos sobre cianeto na goma e tapioca

Variaveist Meédia D.P Min - Max p-valor

Tapioca 0.1475 0.0644 0.0500-0.2730  0.150
Goma 0.3008 0.0606 0.2020 - 0.4880  0.047

Perda 0.1533 0.0707 0.0350 - 0.3450  0.167

mc 2 424190  1.0120 39.6600 - 44.0400 0.200

Ayl 0.9952 0.0019 0.9882 -0.9985  0.011

!mgHCN kg; 2Porcentagem; 3Atividade de Agua

A perda média de mg HCN/kg entre a Goma e a Tapioca caracterizou uma reducao de
aproximadamente 51% e pode ser observada no gréafico 2.

Grafico 2. Comparacédo da concentracdo de HCN da Goma e da Tapioca

: JJMMJMMHJJMHHMHWH

11 13 1517 19 21 23 2527 29
Amostras

o
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o
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B mgHCN/kg Tapioca B mgHCN/kg Goma
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De acordo com Chisté et al. (2007), as concentracdes de cianeto podem variar devido a
fatores no cultivo e processamento da mandioca. A origem das amostras, que foram adquiridas
em feiras e bancas diferentes, podem néo ser do mesmo produtor, da mesma linha de producao
e do mesmo cultivar. Aqui, os resultados dos valores de cianeto na tapioca variaram de 0,050 a
0,273 mg HCN/kg. Na Nigéria, Adindu et al. (2003) obtiveram valores de cianeto de
aproximadamente 6,2 mg/kg em amostras de tapioca. Apesar das diferentes metodologias
empregadas pelos dois estudos, os resultados obtidos também ficaram abaixo do limite
considerado letal. Além dos métodos distintos, essa diferenca também pode ser explicada pelo
fato de que o processamento para a obtencdo do produto, a forma de preparo e as formas de
consumo variam de pais para pais. Sabendo que os valores encontrados nas amostras do
presente estudo estdo longe do que pode ser prejudicial a saude de acordo com os limites
estabelecidos pela OMS, Anandan et al. (2015) monitoraram um paciente de 20 anos com
fibrose endomiocérdica (EMF). Os autores associaram a condi¢cdo ao consumo de tapioca por
ser este 0 alimento mais consumido pelo paciente e seus resultados nos exames néo indicaram
outra causa que justificasse o diagnostico. Outro estudo envolvendo 47 pacientes (homens e
mulheres de 21 a 63 anos) também associou o consumo cronico de derivados da mandioca,
como a tapioca, ao hipotireoidismo. Balajee et al. (2016) relacionaram essa condi¢do com base
nos niveis de HCN presentes na mandioca e no consumo prolongado de produtos derivados.
Essas relagdes de consumo e doenca sdo relevantes, embora outros estudos com maior nimero
de pacientes sejam ideais para melhor comparacéo e incentive a criagdo de novos métodos para
prevenir o consumo crdnico de subprodutos da mandioca. Devido a escassez de dados quanto
a concentracao de cianeto na goma ou na tapioca para a comparacao dos resultados, os achados
aqui obtidos foram comparados com outros dados da literatura que avaliaram a farinha de

mandioca. Mundim et al. (2015) encontraram valores que variam de 2,55 a 5,46 mg HCN/kg
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na cidade de Coari (Amazonas, Brasil). Charles et al. (2005) relataram uma média de 17,1 mg
HCN/kg. Dentre os valores encontrados na literatura, os resultados do presente estudo possuem
as menores concentracbes de HCN, sendo assim considerado seguro quanto ao limite de
ingestdo por quilo de peso corporal. Diante disso, levando em considera¢do um individuo de 60
kg, seriam necessarios o consumo de cerca de 4 toneladas da tapioca para alcancar a DL50 de
10mg/kg de peso aceita pela OMS. (CHISTE et al., 2010)

Silva et al. (2013) definiram que resultados elevados de mc referem-se a maior
capacidade de adsorcdo de agua e suas caracteristicas granulométricas. No estudo em que
avaliaram o amido, os autores encontraram mc <15%, abaixo do limite recomendado pela
legislacdo brasileira para produtos derivados da mandioca. Para o amido, o limite recomendado
é mc <14% (Brasil 2005), demonstrando que as amostras deste estudo estdo acima do limite
recomendado, possivelmente favorecendo a deterioracdo. Nossos resultados variaram de 39,6
a 44,04%, indicando que as amostras ndo estavam dentro do limite recomendado. Alguns
fatores, como processamento, armazenamento e ambiente, podem ter contribuido para os altos
valores de mc nas amostras analisadas. Nesse sentido, a intervencdo de agentes publicos de
salide do governo é necesséria para incrementar as acdes de melhoria da qualidade da goma e

da tapioca para 0s consumidores.
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6. CONCLUSAO

Observou-se que todas as amostras obtiveram resultados positivos para a presenca de

HCN em determinadas concentragdes, sendo que as maiores concentracdes foram encontradas
nas gomas de tapioca. No que se refere ao tratamento térmico, houve reducao das concentracoes
de HCN em todas amostras ap0s o0 preparo da tapioca, 0 que comprova a eficacia da aplicacdo
deste tipo de tratamento em gomas. Além disso, os valores altos de atividade de aw e mc
demonstraram que as amostras de goma de tapioca estavam mais propicias a sofrer deterioracéo.
Também conclui-se que, através do calculo da margem de exposicao, o alimento estudado nao
oferece risco a vida quanto ao consumo diario e encontra-se dentro dos limites de ingestdo de

HCN/kg recomendados pela OMS.

No entanto, mais estudos sobre o consumo cronico de alimentos usados como
subprodutos da mandioca sdo necessarios para avaliar doencas que podem ser causadas pela
ingestdo de cianeto em baixas concentracdes e por longos periodos. Adicionalmente, sugere-se
também a avaliacdo de amostras de diferentes regides / cidades da Amazonia para entender a
influéncia do clima ou caracteristicas geograficas do solo no teor de cianeto da mandioca
utilizada na producdo da goma. Além disso, as condi¢des de armazenamento precisam ser
corrigidas para evitar niveis de mc acima dos limites legais para evitar contaminacdo por

microrganismos e deterioragcdo do produto.
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