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Mandioca:

As muiltiplas alternativas
de uso da mandioca

Conhecida pela rusticidade e pelo papel social que desempenha
junto as populacBes de baixa renda, a cultura da mandioca tem grande

adaptabilidade aos diferentes ecossistemas, o que possibilita seu cultivo

praticamente em todo o territorio nacional. Seu grande problema é a baixa
produtividade, devido as praticas tradicionais de cultivo.

A posicdo do Brasil entre os paises produtores de mandioca mos-
tra que, apesar do cultivo pouco tecnificado, o seu lugar como primeiro
produtor estd assegurado: sua producdo no ano de 1984 foi de 21.275.000
toneladas de raizes, cabendo a Minas Gerais, a sétima posicdo entre os Esta-

dos produtores, tendo atingido, nesse mesmo ano, 5,18% da producdo do

pafs.

No cultivo da mandioca destacam-se pequenos e médios produ-
tores, espalthados por todas as regides do Estado. Alguns pélos industriais
trabalham com esta cultura e, voltados. apenas para o fabrico da farinha e
polvitho, desperdicam todo o restante da planta.

- A mandioca tem sido usada para a alimentacdo humana guase
que exclusivamente "in natura”, ou sob a forma de polvilho e farinha. Para
a alimentacdo animal, tem sido muito pouco explorada.

Diante deste quadro, esta edicdo do INFORME AGROPECUA-
R1O apresenta algumas alternativas do emprego da mandioca e seus deriva-
dos, tanto da raiz quanto da parte aérea, que podem vantajosamente con-
tribuir na alimentacdo humana e animal, além do grande potencial de uso
em diferentes ramos da industria.

MIGUEL JOSE AFONSO NETO ;
Presidente da EPAMIG :

E%

Capa: Plantio comercial de mandioca — Fazenda Campo Alegre — Propriedade do
Sr. Francisco Vieira Rezende — Esmeralda-MG,

DA EPAMIG

|




Mandioca

Destacam-se nesta edicdo do INFORME AGRO-
PECUARIO as inimeras possibilidades de uso das vérias
partes da planta de mandioca e dos subprodutos de sua
industrializacdo na alimentacdo humana e animal, e
também em diferentes empregos nas indUstrias de
alimentos e ndo-alimentos.

Inicialmente, analisam-se 0s aspectos econdmi-
cos, métodos de conservacdo de raizes ap0s a colheita e
através de poda prévia das plantas, técnicas de liberacdo
de dcido cianidrico e sua presenca em produtos da
mandioca.

Dada a importancia desta cultura na alimentag&o
animal, apresentam-se estudos sobre sua utilizacdo na
forma de raspas para suinos, de feno e silagem da parte
aérea, e de raspas e residuos industriais para bovinos.

Capitulo especial estd reservado ao aproveita-
mento da protefna abundante nas folhas, descrevendo-
se as técnicas de sua extracdo, com grande potencial
para ser explorado, tanto para uso humano Qquanto
animal.

Com referéncia aos aspectos tecnologicos de
producdo e qualidade, destacam-se 0s produtos raspa,
farinha e polvilho azedo.

Neste niimero discute-se ainda sobre a manipu-
eira, um dos subprodutos mais poluentes das pequenas
industrias, como fonte de fosforo e potéssio, seu efeito
herbicida na cultura da mandioca e nematicida em
tomate. Além disso, descreve-se a tecnologia de uso jé

[2 U =g it C%, ce- ~ ;
comprovado destesa na panificacdo e os mul-
tiplos empregos industriais possiveis, desde téxteis até a
de extracdo de petrdleo.

Nas secOes seguintes encontram-se uma entre-
vista *com o presidente da Sociedade Brasileira de
Mandioca, Jorge Alberto Saldanha e os Precos Agrope-
cudrios em Minas Gerais pagos e recebidos pelos produ-
tores rurais, nos meses de agosto e setembro de 1985.
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Mandioca

Aspectos economicos
da mandioca

Antonio Jodo dos Reis 1/

A MANDIOCA NO MUNDO

O Brasil é o maior produtor de
mandioca do mundo e, em 1984, pro-
duziu 21.275 mil t, seguido da Tailandia,
com 19.985 mil t, do Zaire com 14.800
mil t e da Indonésia com 14.000 mil t.

O Quadro 1 mostra a relagdo dos
doze maiores produtores de mandioca
do mundo, nos anos de 1982 a 1984,
apresentando area, rendimento e pro-
dugao, segundo a Food Agricultural Or-
ganization — FAQ (1985).

Com relagdo ao rendimento, pelo
mesmo Quadro 1, pode-se verificar que,
em 1984, o Pais ocupava o sexto lugar,
com 11.711 kg/ha, sendo precedido pe-
la India (19.041 kg/ha), China (16.139
kg/ha), Tailandia (14.970 kg/ha), Pa-
raguai (14.667 kg/ha), e Tanzénia
(12.444 kg/ha).

Em 4rea plantada, a fonte aponta
o Zaire e o Brasil com é4reas, respecti-
vamente, de 2.150 mil e 1.817 mil ha,

também, em 1982 ¢ 1983.

Ressalte-se que os maiores produ-
tores de mandioca do mundo, com pro-
ducdo acima de 2.000.000 t, sdo consi-
derados paises em desenvolvimento ou
do terceiro mundo, caracteristicamente
pobres, o que induz ser esta cultura de
subsisténcia, sem valor comercial signi-
ficativo em termos mundiais.

A PRODUGCAQ DE
MANDIOCA NO BRASIL E A
POSICAO DE MINAS GERAIS

Os 11 estados brasileiros maiores
produtores de mandioca estdo relaciona-
dos no Quadro 2 com suas respectivas
produgdes no periodo de 1980 a 1984
(Anudrio Estatistico do Brasil 1950/85).

Os quatro estados maijores pro-
dutores sdo das regides Norte e Nor-
deste - Bahia, Maranhdo, Pard e Per-
nambuco - que, em 1984, produziram
juntos 43,03% da produgdo nacional.
Minas Gerais, neste ano, ocupou a séti-
ma posi¢do com 1.103.060 t (5,18% da

como as maiores dreas cultivadas em
1984, permanecendo nesta posicdo,

produg¢do nacional), sendo que em
1980 ¢ 1981, foi o terceiro Estado maior

produtor do Pais (1.939.585 t, 8,26%
da produ¢do nacional e 1.864.622 t,
7,6% da produgdo nacional, respectiva-
mente), caindo para o sexto lugar em

1982 e para o sétimo em 1983, posicdo

mantida em 1984,

Dos estados do sul do Pafs, desta-
cam-se Paranid, Rio Grande do Sul e
Santa Catarina que s&o os estados de
maior concentragdo de industrias de
derivados de mandioca (Progndstico
1980/82).

A producdo brasileira também se
apresenta como a de Minas Gerais, em
queda de 1982 a 1984. Com relagdo &
produgdo brasileira, a Fundagfo Gett-
lio Vargas - FGV (Retrospecto-agro-
pecudrio 1985), observava a persistén-
cia desta tendéncia declinante em
1984, e prognosticava uma reacdo para
1985, em funcdo da melhora dos pre-
¢0s. Assim, pelas previsdes para aquele
ano, segundo a FGV (Mandioca 1985),
haveria acréscimo em relagdo a 1984,
ndo ocorrendo, Entretanto, uma rees-
truturacdo da produgdo., A falta desta
reestruturagdo, segundo a mesma fonte,
tem sido uma das responséveis pela de-
cadéncia da producdo hd anos. Afir
ma ainda a FGV (Retrospecto-agrope-
cudrio 1985) que em 1984 a redugdo da
producdo parece ter chegado ao limite
porque faltou matéria~prima, prejudi-

QUADRO 1 — Produgdo, Rendimento e Area dos Doze Pafses Majores Produtores de Mandioca-do Mundo e Evolugio de 1982/84
Area 1.000 ha Rendimento kg/ha Produgio 100t
Paises g
1982 1983 1984 1982 1983 1984 1982 1983 1984
Brasil 2,122 2.023 1.817 11.344 10.662 11.711 24,072 21.569 21.275
Tailéndia 1.087 1.018 1.335 16.362 18.653 14.970 17.788 18.989 19.985
Zaire 2,026 2.086 2,150 6.999 6.999 6.884 14.180 14.600 14.800
Indonésia 1.324 1.242 1420 9.812 9.845 9.859 12.988 12.229 14.000
Nigéria 1.250 1.150 1.250 9.360 8.652 9440 11.700 9.950 11.800
Tanzénia 450 450 450 11.111 12.000 12444 5.000 5.400 5.600
India 310 302 305 17.060 17.709 19.041 5.292 5.341 5.800
China 249 252 252 14.933 15.398 16.139 3,718 3.880 4.067
Vietnam 480 485 500 5.552 5.567 5.800 2.665 2.700 2.900
Paraguai 141 145 150 14.972 14483 14667 2.111 2.100 2.200
. Colombia 207 207 210 9.662 9.662 10.000 2.174 2.180 2.100
Filipinas 224 210 250 8.871 9.524 8.000 1.987 2.000 2.000
Mundo 15.283 14.879 14.151 8.547 8.277 9.117 130.627 123,153 129.020
FONTE: FAO Production Yearbook (1985).

1/ Eng® Agr®, M.Sc. — Prof./Dept® Economia Rural/ESAL — Caixa Postal 37 — 37.200 Lavras-MG
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QUADRO 2 - Producio Brasileira de Mandioca e os Doze Pnncxpa]s Estados Produtores
1980-1984
¢ Produco em Toneladas
Estados
1980 1981 1982 1983 1984
Bahia 4.880.000 5.600.000 4.439.200 3.960.000 4.350.804
Maranhdo 3.279.641 3.112.240 3493621 2.439,249 1.:647.785
Para 1.239.392 7| 1.524.046 1.681.529 1.647.765 1.645.339
“‘Pernambuco 1.508.649 1.442.776 1.666.248 1.356.612 1.516.320
Parand 907.310 1.100.380 1.218.470 1.383.000 1.446.258
Rio Grande do Sul |*1.700.198 1685198 1.685.263 1.672.264 1.410.255
Minas Gerais 1.939.585 1.864.622 1.362.729 1:281.279 1:103.060
Santa Catarina 995.195 1.274,881 1.141.097 999.746 1.090.968
Amazonas 827403 835680 860.748 882.264 908.736
Ceard 1.085.000 800.000 577.214 442,088 884.197
Piautl 833.966 884.684 1.048.950 | 580,992 673.376
Outros (15) 4.269.310 4.391:853 4.897.251 4.923.498 4.612.049
Brasil 23465649 |24.516.360 | 24.072.320 | 21.568.757 7} 21.298.147
FONTE: Anudrio Estatistido do Brasil (1950/85).

cando as industrias de fécula e de fari-
nha, Atribuiu-se como principais. cau-
sas desta baixa producfo a instabilidade
dos pregos e adversidades climiticas,
como a seca no Nordeste e as inunda-
¢cdes no Sul.

A respeito do rendimento, o Qua-
dro 3 mostra uma tendéncia de declinio
a partir de 1970, tanto para a produgdo
brasileira como para a mineira. O rendi-
mento em Minas Gerais tem-se mostra-
do, em todos os anos, superior ao do

QUADRO 3 — Rendimento Cultural da
Mandioca no Brasil e no Estado de Mi-
nas Gerais, no Perfodo de 1950 a 1984

Rendimento em kg/ha

Ano ;
Brasil Minas
Gerais
1950 13.089 16.181
1960 - 13.121 16.308
1970 14,553 16.614
1975 12,779 16.312
1980 11.640 15.091
1981 11.956 14.820
1982 11.344 13.366
1983 10.663 13.366
1984 11.730 11.998

FONTE: Castro (1985) ¢ Anudrio'Es-
tatistico do Brasil (1950/85).

Pais, apesar de, em 1984, quase se igua-
lar ao brasileiro. Esta queda mais acen-
tuada no rendimento do Estado pode
ter por causa, além da instabilidade e
tendéncia declinante dos pregos (Fig. 1),
a estrutura de produgdo “ristica”, como
sugerido pela FGV (Mandioca 1985).

No estado de Minas Gerais, a pro-
dugdo encontra-se em niveis artesanais,
difundida por todo o territério, desta-
cando-se os municipios de.S3o Francis-
co, Santo Antonio do Jatinto, Janudria,

Jequitinhonha, Brasilia de Minas, Man-_ ; o
+ definida de forma significava, o mesmo

ga, Monte Azul, Cachoeira de Minas e
Sdo Jodo do Parafso, que, de acordo
com o IBGE (1982), tiveram produgdes
que, em 1982, variaram de 90.000 a
23.700 t, representando de 6,6 a 1 1%
da produgdo do Estado.

FATORES ECONOMICOS

LIGADOS A PRODUCAO E

COMERCIALIZACAO DA

MANDIOCA NO ESTADO
DE MINAS GERAIS

Funcédo de Oferta da Mandioca no
Periodo 1948-1984

Utilizando-se do modelo de Nerlo-
ve, de retardamento distribuido e pelo
método dos quadrados minimos, ajus-
tou-se uma fungdo de oferta tipo
“Cobb-Douglas”, cujas varidveis fo-
ram:

[

Y
X drea colhida em ha, retarda-
da em um ano;

producdo em toneladas;

it

X, = prego pago aos produtores
de mandioca em Cr$ /t, obtido da FGV
(1977/85) do Anudrio Estatistico do
Brasil (1950/85), com retardamento de
um ano, corrigido para 1977 pelo Indi-
ce Geral de Precos — Disponibilidade
Interna da Fundagio Getilio Vargas;

X3 = precipitagio pluviométrica
em mm/ano;

X4 = tempo - 1948 =
2... 1984 = 36

Xs = producdo em toneladas (Y,)
tomado com retardamento de um ano.
A equagdo que representa a funcdo
de oferta encontrada neste estudo foi:
fny = 32968 + 0,4695* ¢nX, +
0,3897* ¢ nx;

R? = 04719; F significante a
0,002%, *significativo em niveis inferio-
res a 5%; DW =1,6890. As demais va-
ridveis ndo se mostraram significativas
em niveis iguais ou menores que 10%.

Os resultados sugerem que apenas
a 4rea plantada e a produgfo retardada
sdc significativas, como varidveis que
influiram na produ¢do de mandioca no
estado de Minas Gerais no periodo es-
tudado.

A tendéncia da producdo nio foi

1; 1949 =

acontecendo com a influéncia da preci-
pitacdo pluviométrica.

Do ponto de vista econdmico os
produtores pareceram ndo estar sensibi-
lizados as variagGes de precos, o que leva
a concluir, associando também o fato de
a produgdo so ter sido afetada pelas va-
ridveis de produgdo e drea plantada, que
esta atividade no estado de Minas Gerais
¢ mais voltada para a subsisténcia que
para o mercado.

Pastore (1973) encontrou para a
regido Centro-Sul do Brasil um coefi-
ciente de 0,09 e 0,26 para o estado de
Sdo Paulo, no periodo de 1945-1965.
Ressalta-se aqui que o coeficiente de
elasticidade para a regido toda é menor
que para o estado de S3o Paulo nela
contido. Isto sugere que neste Estado o
produtor estd mais voltado para o mer-
cado que na média da regifo. Corrobo-
rando com isto, o Instituto de Econo-

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (145) jeneiro de 1987
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Fig. 1 — Indice de variacdo estacional de precos médios de
mandioca pagos pelas indUstrias e respectivos limites de tendéncia. 1376-1985.

mia Agricola (Prognéstico 1980/82)
afirma ser neste Estado, além de Parana,
Rio Grande do Sul e Santa Catarina, que
a atividade mandioqueira é mais indus-
trializada e, portanto, parece mais volta-
da para o mercado que em outros desta
regido.

Outro trabalho, o de Phillips
(1974), apresentou um coeficiente de
elasticidade-preco de 0,17 para a média
brasileira no periodo de 1962 a 1971,

indicando que mesmo quando o produ-
tor reage a precos, a oferta se mostra
altamente inelastica.

COMPORTAMENTO DO
PRECO DA MANDIOCA NO
PERIODO 1976-1985

O Gréfico 1 representa a fungdo de
tendéncia dos precos da mandioca em
Minas Gerais, representando trés perio-

dos, a saber:

a) total (1976~1985), cuja equa-
¢do, Pc = 505,57 - 5,49 t (Pc é o prego
corrigido pelo Indice Geral de Pregos -
disponibilidade interna da FGV e
t ¢ o tempo), revelou uma tendéncia
média de pregos decrescente no perio-

‘ do;

b) parcial no principio do periodo
(1976-1978), onde a tendéncia decres-

T WA e

Gréfico 1 ~ Tendéncia do preco de mandioca em Minas Gerais: perfodo total 1976-1985
e parciais 1976-1978 e 1982-1985 (precos corrigidos pelo IGP-D1 da FGV, base 1977).

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (145) janeiro de 1987 5
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cente € ainda mais forte - Pc = 851,78
— 1533 ¢;

c)no final do perfodo (1982-
1985), onde a tendéncia, Pc = 346,15
+ 52,5 t, revela pregos crescentes. Es-
tes pregos foram obtidos da FVG (1977/
85) e deflacionados pelo Indice Geral de
Precos — Disponibilidade Interna, da
Fundagdo Getiilio Vargas.

Observando-se ainda este Grafico,
constata-se a irregularidade do com-
portamento dos precos mensais apre-
sentando, em alguns casos, oscilacBes
muito acentuadas. Destacam-se ain-
da, nitidamente, trés fases de compor-
tamento a longo prazo : decrescente,
de 1976 a 1979; ligeiramente estével,
de 1980 a 1982; crescente, a partir
daf. Isto sugere a.existéncia de um
ciclo que dura aproximadamente dez
anos.

Com o objetivo de estabelecer
0 padrio de sazonalidade dos precos
da mandioca, utilizando-se do processo
das médias moveis, chegou-se ao resul-
tado apresentado no Gréfico 2, onde a
linha central refere-se ao indice médio

mensal; o limite superior ¢ o {ndice mé-
dio acrescido de um desvio padrio e
0 inferior é o médio menos um desvio
padrdo.

Evidencia-se um periodo de pregos
nitidamente baixos de dezembro a maio,
com um repique em mar¢o e um perio-
do de pregos nitidamente mais elevados
que vai de maio a novembro, ocasiio
em que os produtores t&ém maijores pro-
babilidades de encontrar melhores
pIecos.

Deve-se assinalar que o periodo si-
frico da mandioca em Minas Gerais é
justamente aquele de precos mais ele-
vados. Um fato que talvez justifique
esta aparente contradicdo com a teoria
econdmica, que prevé pre¢os mais bai-
xos na safra, é o de que nesta época
aparece no mercado a demanda de rai-
zes, para a industria, pressionando a
oferta comum e provocando a elevagio
dos precos. Este fato pode existir em
atividades de subsisténcia como ¢ o case
da maior parte da produ¢io mandio-
queira no Estado, onde ¢ a indistria que
pressiona a producdo que, rusticamente

estruturada, ndo atende ao fornecimen-
to da matéria-prima. Se a produgdo
fosse organizada e voltada ao mercado,
abastecendo sistematicamente a indis-
tria, este fato ndo ocorreria e, nesta épo-
ca, a oferta maior provocaria redugio
dos pregos.

Aspectos da Rentabilidade e da
Comercializacdo da Mandioca

@ Rentabilidade Econdmica

Com relagdo a rentabilidade econo-
mica da cultura, Ferreira (1960), em
estudos de custo de producio em uma
regido do sul do estado de Minas Gerais,
(Prognéstico 1980/82), para a regido
Centro-Sul do Brasil, afirma ser esta
compativel com os custos.

® Comercializacdo

A mandioca é comercializada em
forma de raiz e derivados. O comércio
internacional . dé derivados, embora
pequeno, apresentou um movimento de
6,5 milhdes de toneladas de raspa, fa-
rinha e fécula em 1978, tendo a Tailan-
dia exportado 6 milhdes. Os principais
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compradores s3o a Comunidade Econd-
mica Européia (CEE) (com 5,7 milh&es
de toneladas) e o Japdo (Prognostico
1980/82).

Novas perspectivas no mercado
mundial surgiram apés aquela data, com
0 aparecimento da Russia e Coréia
substituindo cereais por derivados de
mandioca e o uso de “pelets” na fabri-
cacdo de ragdo na CEE. Ao Brasil, em
geral, cabe uma parcela infima deste
mercado, entretanto com possibilidades
de crescimento (Prognostico 1980/82).

Na regido Centro-Sul do Brasil, a
maior concentragdo de indastrias de
derivados (farinha, fécula, raspa, “pe-
lets™) encontra-se nos estados de Santa
Catarina, Parana e Sdo Paulo, cujas pro-
dugBes estdo mais voltadas ac comércio
que os demais estados da regido (Prog-
nostico 1980/82).

Através do “Levantamento da Man-
dioca” levado a efeito pela Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensio Rural
de Minas Gerais (EMATER-MG),
chegou-se ao Quadro 4, que apresenta
uma visio geral da estrutura de comer-
cializaggo, através da caracterizacdo das
fabricas de transformac@o de mandioca
no Estado. Destaca-se a maior incidén-
cia de fabricas de farinhas, com um to-
tal de 1.743 e de 241 fébricas de polvi-
lho, subprodutos mais importantes. De-
ve-se ressaltar ainda que cerca de 83% da
capacidade produtiva de farinhas encon-
tra-se na regido abrangida pelo escrito-
rio regional (ESGEG) da EMATER-MG
de Pedra Azul e que a produgdo de pol-
vilho e massa de mandioca concentra-
se nos municipios ligados ao escritorio
regional de Pouso Alegre. Outro fato
que merece aten¢do ¢ o de que, pela
maior capacidade de absor¢do de maté-
ria-prima, as fibricas de polvilho pare-
cem estar mais estruturadas industrial-
mente do que as de farinha, que pare-
cem ser mais artesanais e menores.

POLITICAS OFICIAIS
DE CREDITO A MANDIOCA

Com relagdo & comercializagdo,
tem-s¢ ainda a acrescentar que a man-
dioca ¢ produto beneficiado pela poli-
tica de garantia de precos minimos. Se-
gundo a Comparhia de Financiamento
da Producio — CFP(1984), em 1983 2
farinha de mandioca apresentou um mo-

QUADRO 4 - Fabricas de Derivados dé Mandioca no Estado de Minas Gerais — 1985

Capacidade »
Niimero Didria de
Produtos de Absorgdo de Observagdes
Fabricas Mandioca :
(1/dia)
Farinha 1.614 1.803,4 * * 1495 na regido do ESREG de Pedra Azut
Polvitho 83 4.7456 * *4.657 naregido do ESREG de Pouso Alegre
Biscoito ' 1 1830 * * 183 na regido do ESREG de Pouso Alegre
Farinha e polvilho 13 52,0
Polvilho e massa de mandioca 23 194,0 * * 194 na regido do ESREG de Pouso Alegre
Farinha, polvilho e pupa 114 1098 * *109,8 na regido do ESREG de Pedra Azul
Farinha, goma e fécula 2 1,5 )
Farinha, raspa e polvilho 4 250
Polvitho, farinha, fécula e residuo 3 60,0 * *60,0 naregidao do ESREG de Alfenas
Polvilho e raspa 3 41,0
Farinha e raspa 3 9.1
RESUMO

Goma e fécula

Produto e nimero de fabricas que produzem

Raspa . .....

Residuo'e fecula

FONTE:EMATER-MG. Levantasiento de Mandioca ~ consulta direta — dados trabalhados pelo autor.

vimento total de Cr§ 502.204.320,00,
correspondente a 7.965t do produto,
para o Brasil.

Assegura ainda a mesma fonte que
os Empréstimos do Governo Federal
(EGF) concedidos de 1977 a 1983 aos
derivados de mandioca representam de
0,1% a 0,7% dos EGFs totais ¢ de 0,3%
a 09% do valor da produgo total de
mandioca. Estes nimeros podem ser
considerados muito baixos se compara-
dos com culturas como algoddo e soja,
cujos EGFs representaram neste perio-
do, respectivamente, de 18,5% a 33,9%
e de 23,3% a 40,0% dos EGFs totais e
de 47,3% a 76,8% e de 24,4% a 52,6%
das respectivas produgoes.

Observa-se que o apoio desta poli-
tica representa muito pouco para a man-
dioca em compara¢do com as culturas
de exportagfo ou outras matérias-primas
industriais.

Sobre o crédito rural para custeio,
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0 Quadro 5, baseado em dados do Banco
Central do Brasil— BACEN(s.d.), demons-
tra que os créditos concedidos, de 1980
a 1983, a mandiocultura nacional repre-
sentavam de 3,87% a 8,45% do nimero
total de contratos para culturas. Em va-
lor, estes créditos representavam de
1,06% a 2,58% do valor total de crédito
alocado para culturas. Neste periodo,
Minas Gerais recebia de 548 a 8,73% do
total do crédito concedido 4 mandiocul-
tura nacional e de 0,09 a 0,14% do total
concedido a todas as culturas no Brasil.
Outro fato que ainda se nota no Qua-
dro 5 é que estas participagGes parecem
ter uma tendéncia de redugdo com o
tempo, indicando, ac que parece, maior
defasagem em relacdo a outras culturas
com melhores condigdes comerciais.

CONCLUSOES
— Minas Gerais esti entre os oito
maiores estados produtores de mandioca

7
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QUADRO 5 — Financiamentos Concedidos a Cultura da Mandioca — Crédito Rural a Produtores ¢ Cooperativas para Custeio. 1980-1983

Anos
Especificacoes
1980 1981 1982 1983

Minas Gerais -~ mandioca nQ de contratos 6.914 7.955 7,594 5.212

valor total (Cr§ 1.000) 540.775 1.182.684 2.215.609 .2.868.871
Brasil — mandioca nQ de contratos 109.735 150.740 100.697) 39.330

valor total (Cr$ 1.000) 9.244 314 21.573.510 25.356.043 33.837.721
Brasil — todas as culturas nQde contratos 1.669.739 1.782.687 1.650.891 1.531.325

valor total (Cr§ 1.000) 439.403.067 834.888.086 1.731.652.209 3.202.944.692
Porcentagem da mandioca em | o ratos (%) 6,57 8,45 6,10 3,87
relagd@o ao total de culturas no valor (%) 2,10 2,58 146 1,06
Brasil
Participagio de Minas Gerais sobre o crédito para 0.12 0,14 0.13 0,09

: culturas (%)
sobre o crédito para 5.84 548 8,73 848
mandioca no Brasil (%)

FONTE: BACEN (s.d.).

do Brasil, apresentando maior rendimen-
to cultural do que a média global, mas
com sua produg¢io decrescendo nos lti-
tos anos;

— 0s pregos do produto apresen-
tam uma relagdo inversa com a produ-
¢do, sugerindo ser a mandiocultura mi-
neira mais voltada para subsisténcia
que para comércio;

— o comportamento dos pregos
reais apresentou-se decrescente de 1976
"a 1985, tendo sido mais forte de 1976
a 1978, ligeiramente estivel dai até
1982 e crescente no periodo de 1982
a 1985. Em geral,” apresentam constan-
tes oscilagBes, por vezes muito fortes.
A anélise da sazonalidade dos precos re-
velou apresentarem-se 0Os mesmos mais
elevados de maio a novembro, época de
safra en que a demanda pelas fabricas de
derivados pressiona a oferta desestrutu-
rada e inconstante;

— existe um movimento de merca-
do internacional de mandioca, o que po-
derd constituir em alternativa para de-
rivados, principalmente para fabricacio
de racdes, e no futuro até para substi-
tuicGes de cereais;

— a estrutura de industrializacdo
da mandioca no Estado revelou ser o

8

polvitho o derivado que mais absorve
raizes e que parece apresentar a indas-
tria mais organizada, concentrada no sul
de Minas Gerais. Por outro lado, a fari-
nha estd fundamentada em pequenas
e inGmeras fabricas, talvéz mais artesa-

nais e concentradas na regido do
ESREG-EMATER-MG de Pedra Azul; ™ -

— existe politica de crédito a man-
dioca no Brasil, embora sua participacdo
esteja abaixo de 1% dos créditos conce-
didos para empréstimos de comerciali-
zagdo (EGF) e abaixo de 2,5% do .crédi-
to de custeio para as culturas em geral e
com tendéncias de redugdo, através do
tempo.
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Conservacado de raizes
apos a colbeita

Maria do Socorro Andrade Kato 1/
Sara Maria Chalfoun de Souza 2/

A falta de alimentos, principal-
mente nos paises subdesenvolvidos ou
em fase de desenvolvimento, tem sido
um sério problema para o homem. A
mandioca {Manihot esculenta Crantz) é
considerada uma das fontes alimenticias
mais ricas em calorias. Nos pailses em
desenvolvimento, esta escultura tem um
papel importante entre a populacio de
baixa renda, pois 700 milhdes de pes-
soas recebem de 200 a 1.000 calorias
didrias pelo uso de mandioca (Rickard
etal 1979).

Apesar de sua importdncia, um dos
fatores que limitam a expanséo da cul-
tura constitui-se na dificuldade em con-
servar as raizes apos a colheita.

Coursey & Booth (1977) estimaram
que 23% da producdo de raizes da man-
dioca é perdida apés a colheita devido
a um inadequado conhecimento de téc-
nicas de armazenamento, e estas perdas
tém assumido considerdvel importincia
econdmica e social.

A deterioracdo das raizes manifes-
ta-se com perda de qualidade e quanti-
dade, sendo resultado de danos mecd-
nicos, fisiologicos ou patologicos.

Segundo o Centro Internacional de
Agricultura Tropical - CIAT (1983),
para um melhor entendimento da des-
crigdo dos sintomas de deterioragdo que
sofrem as raizes, é preciso primeiro co-
nhecer sua anatomia.

A parte mais importante da raiz da
mandioca é a polpa ou parénquima que
estd basicamente constituida de vasos
de xilema, distribuidos em forma de es-
trias nas quais se encontra o amido das
raizes. No centro da raiz encontram-se
os vasos xilogeneos e fibra, e na peri-
feria se localiza o cértex ou casca cons-
tituida por capas superpostas de tecidos,
fibras esclerenquimatosas, vasos com
litex e cdmbio (Fig. 1). Os sintomas de
deterioracdo das raizes geralmente ocor-

1/ Eng¥Agr3, M.Sc. - Pesq./EMBRAPA/UEPAE-Belém — Caixa Postal 130 — 66.000 Belém-PA

rem nos tecidos parenquimatosos e nos
vasos do xilema e Sse manifestam por
mudangas na coloragdo dos tecidos.

Virios autores tém classificado a
deterioracdo em dois tipos: a primdria
de ordem fisiologica ¢ a secundiria de
origem microbiana.

A Deterioragio “Fisiologica (DF) ou
primdria (Fig. 2) inicia-se durante as pri-
meiras 48 h depois da colheita, e sua sin-
tomatologia consiste de uma desseca-
¢do de cor branca a café (descoloragdo
interna) que normalmente aparece em
forma de anel na periferia da polpa (es-
tria vascular azul-negra). As zonas com
estrias azul-negras sdo constituidas por
vasos deteriorados do xilema, CIAT
(1983).

A coloragdo tipica da DF se de-
ve a presency de pigmentos de tani-

nos, cuja formacdo estd relacionada
com a presenca nos tecidos de um
composto fendlico chamado escopoleti-
na. Este composto geralmente ndo se
encontra nas raizes frescas ou, se hd,
esti em wuma baixa concentragio,
apesar de que, logo apos a colheita, sua
concentragdo aumente consideravelmen-
te.

A Deterioracio Microbiana (DM)
ou secunddria ocorre depois da DF, num
periodo de S5a 7 dias depois da colheita.
F causada por fungos e bactérias que
ocasionam podriddes nas raizes.

O aparecimento do sintoma, segun-
do Lozano et al (1978), depende da in-
tensidade dos danos mecdnicos ocasio-
nados d raiz durante a colheita, da capa-
cidade da flora microbiana do solo e do
melo ambiente para metabolizar 0 ami-
do das raizes. Montaldo (1973); Carva-
lho et al (1982a) e Wheatley & Lozano
{1980) demonstraram a influéncia varie-
tal na incidéncia_de deterioracdo micro-
blana.

1. Periderme ou casca
2. Esclerénquima

3. Paréenquima cortical
4, Floema

Casca

5. Cambio

6. Parénquima (armazéna-
mento de amido)

7. Vasos do xilema

8. Vasos xilogenos e fibra

Fig. 1 — Segdo transversal de raiz de mandioca.
Fonte: Hunt et al citado por IAT (1983).

2/ Eng? Agr3, M.Sc. — Pesq./EPAMIG — Caixa Postal 176 — 37.200 Lavras-MG
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Fig. 2 — Sintoma de deterioracdo fisioldgica.

O sintoma inicial (Fig. 3) desta de-
terioracido é um estriado vascular seme-
lhante ao observado na DF, porém pos-
teriormente se transforma em uma po-
driddo umida com fermentacdo e mace-
racdo dos tecidos, CIAT (1983).

A diferenga entre DM e DF, com
respeito ds estrias vasculares, é que na
DM as estrias aparecem ao redor da re-
gido infeccionada e ndo se distribuem
em forma de anel.

Vdrios autores tém isolado inume-
ras espécies de fungos e bactérias pre-
sentes na DM. Booth (1976) isolou es-
pécies de Pythium, Mucor, Rhizopus,
Pennicillium, Aspergillus. Ingram &
Humphries (1977) listaram fungos iso-
lados de raizes frescas de mandioca apos
transporte, Botrvodiploidia, Circinella,
Fusarium, Phomopsis. Carvalho et al
(1982a), em Lavras-MG, observaram
fungos pertencentes aos géneros Verti-
cillium, Fusarium, Aspergillus, Phyto-
phthora ocorrendo associados a deterio-
acdo microbiana a partir do oitavo dia
apos a colheita.

O tempo de armazenamento das
raizes pode ser afetado pelas condi¢hes
ambientais, tais como temperatura, umi-
dade e aeracdo. Segundo Lazano et al
(1978), a perda de umidade é um dos
fatores envobidos na incidéncia de de-
terioragdo fisiologica, e prdticas visando
preservar a umidade das raizes estariam

10

prevenindo a ocorréncia desta deterio-
racdo. Porém vale ressaltar que teores
elevados de umidade favorecem a ocor-
réncia da deterioragdo microbiana.

Entre as técnicas de preservacdo
destacam-se: selecdo de cultivares, arma-
zenagem em silos, serragem umida, sa-
cos de polietileno, utilizagdo de parafi-
na, temperatura controlada, tratamentos
quimicos e poda da parte aérea antes
da colheita. -

TECNICAS DE
PRESERVACAQO

Selecdo de Cultivares

A diferenga varietal tem sido en-
focada comoum dos fatores que influen-
ciam o processo de deterioragdo das rai-
zes, pois tem demonstrado alguma va-
riabilidade genética na durabilidade de
raizes de mandioca ap0s a colheita.

Montaldo (1973), estudando o de-
senvolvimento de estrias em 65 cultiva-
res de mandioca, observou que a dete-
rioragdo das raizes poderia ser um pro-
blema menos sério se a resisténcia varie-
tal fosse considerada. Das cultivares es-
tudadas, duas mostraram alta resisténcia
a deterioracdo sete dias apos a colheita,
e uma ndo apresentou qualquer sintoma
aos 11 dias apds a colheita. Fukuda et
al (1981) verificaram que a variabilidade
genética existente em mandioca, com
relagdo & deterioracdo de raizes apds a
colheita, permite selecionar cultivares
que permaneteram até 11 dias sob con-
di¢Ges de campo e sombra sem dete-
riorarem-se.

Além da varia¢do de susceptibilida-
de entre cultivares, tem-se observado
variacdo dentro de cultivar. O compor-
tamento de uma mesma cultivar pode
variar no transcurso do ano em um
mesmo local e em locais diferentes com
condi¢Bes edafoclimdticas diversas.

Fig. 3 — Sintoma de deterioracdo microbiolégica (DM)
em raizes de mandioca cv. Mantiqueira. Lavras, 1982 a.
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No Quadro 1 observa-se que para
as condicdes edafoclimdticas de La-
vras, MG, as cultivares apresentaram di-
ferentes classificagdes quanto & incidén-
cia de DF, sendo as cultivares Sonora,
Mantiqueira, Guaxupé, Branca de Santa
Catarina resistentes e IAC-12-829, Ira-
cema e Engana Ladrdo susceptiveis 2
deterioracdo fisiologica.

Observa-se, no Quadro 2, o aumen-.
to no grau de DF com a diminuicdo dos
teores de umidade. Carvalho et al
(1982b) relatam que a faixa de umida-
de para que as cultivares atinjam 50% de
deterioragdo situa-se entre 55,10% e
58,39%, e que para retardar o apareci-
mento desta deterioracdo a umidade
das raizes deve ser e manter-se superior
ao limite maximo desta faixa.

Os resultados indicam, no Quadro
2, que os padrdes de mudangas nos teo-
res de amido e agticares foram varidveis
de acordo com a cultivar,

No Quadro 3 sdo apresentadas a
composicdo fisico-quimica no quarto e
oitavo dias (inicio de ocorréncia de DM)
em raizes de seis cultivares de mandioca
e a composicdo no 149 dia apos colhei-
ta quando a percentagem de DM atingiu
indice méaximo. Observa-se que os teo-
res de amido e aclicares totais sofreram
alteragdes com a incidéncia de DM.

Armazenamento em Silo
de Campo

E um método bastante simples de
armazenamento e pode ser utilizado
na fazenda. O silo se constrdéi em um
terreno seco bem drenado, sobre o

QUADRO 1 — Grau de DE ¢ Classxflcagao Quanto a DF de Ralzes de. Sete Cultxvares de :
Mandloca Durante Armazenamento Pos—colheita

: Dias Apés C'olheita: ,
Cultivares : 1 Classificacdo '
0 220004 6 8 10
Sonora 0.0 0,07::1--0,03 8,36 < resistente .
Iracema 010,72 6,97 6,48 10,00 < susceptivel
Branca de Santa Catarina |0 1 0 0401 450 4,76 = resistents
IAC 12-829 0 0,67 6,00 9.86 10,00 e susceptivel
. Guaxipé 010 0,53 11,93 3,76 | 5,20 " resistenite
Mantiqueira 0.0 067 2,28 1,90 1-747 | “resistente
Engatia Ladrao 0193 1 681 |10,00 £ ~ | susceptivel

FONTE: Carvatho et al (1982 a).

qual se faz um leito circular de aproxi-
madamente 1,5 m de didmetro com pa-
lha ou folhas secas de cana ou pasto,
em espessura tal que, ap6s a compressdo
futura, atinja dimensdes de 15 cm. Em-
pilhar 300 a 500 kg de raizes de man-
diocas frescas em forma conica sobre o
leito e cobri-las com uma camada de
palha semethante & utilizada na base.
Posteriormente cobrir todo o tecido
com solo numa espessura de 10 a 15 cm,
e, ao redor do silo, fazer uma trincheira
a fim de formar um dreno (Fig. 4)
(Herath 1979, CIAT 1983 e Booth
1976).

Se houver necessidade de armazenar -
mais de 500 kg de raizes por dia, po-
dem-se construir varios silos podendo os
mesmos serem retangulares ao invés de
conicos. Nio é recomendével amontcar

as raizes em pilhas altas devido a dificul-
dade de construi-los e aos problemas de
controle de temperatura interna,

Este silo confere as raizes, mesmo
as danificadas, um periodo de armazena-
mento de dois meses com perdas de
0,2% (periodos frios e de chuvas fre-
quentes, porém leves). Em alguns casos
a durabilidade foi de trés a seis meses.
Entretanto, durante periodos nos quais
a temperatura interna do silo foi conti-
nuamente superior a 40°C ou quando
houve chuvas pesadas e continuas, as
perdas em um més de armazenamento
foram significativas.

As maiores perdas que ocorrem du-
rante o armazenamento em silo sdo
devidas geralmente a deterioragdo mi-
crobiana e esta, por sua vez, se deve
a invasdo de patdgenos que penetram

QUADRO 2 = Teores de Amxdo , Acticares Totais e Umidade de Ralzes de Mandioca, com Diferentes Graus de PF, Durante Armazenaniento

Pés-colheita
Dias de Armaze- Amido (%) Actcares Totais (%) Umidade (%)
namento i

Cultivares 0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 0 2 4 6 8

) Guaxupé 19,26 [ 21,57 17,56 | 25,87 125,771 2,15 12,17 12,08 12,36 | 2,86 70,77 | 68,08 [ 67,48 | 6248 | 61,01
Mantiqueira 19,09 122,141 25,001 26,151 2233 2,24 | 2,48 12,21 12,45 1.2,22 169,77 166,96 {63,37 165,86 | 61,32
Branca de Santa Catarina | 23,92 | 29,401 25,00 | 31,12 128,06 | 1,32 | 1,40 {145 1,21 (1,70 | 64,22 159,85 58,91 156,62 | 57,79
Sornora 25,01 | 25,01 125,57 | 28,25 | 24,81 [ 1,56 [ 1,99 | 1,75 12,00 | 2,64 | 63,68. 163,65 62,39 | 62,28 | 58,39
Iracema 29,02 1 27,10 | 30,16 | 33,79 = 0,86 10,84 1,35 1,0 1 - 6199 157,83 15643 152,11 -
IAC-12-829 3436 27,86{-33,034 31,59 4 — 1,1411,26 | 1,51 1,34 - 56,65 157,69 55,10 54,39 -

FONTE: Carvalho et al (1982 b).
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impedir o desenvolvimento destas in-

QUADRO . 3 = Composicio Fisico-quimica de Cultivates de Mandioca com Diferentes fecgOes.
“Graus de Resisténcia 2 DM Antes e Apos sua Ocorréncia . : . .
Lo , o 3arragem Umida

. 49 25 80 Dids 140Dia O tempo de armazenamento de

'Inﬁiggn- Apbs Colheita Apos Colheita raizes frescas de mandioca tem sido

Cultivares cia T g , substancialmente prolongado pelo arma-

de DM Agiica-| Amido | Umida-[Agica:| Amido | Umida- |  zepamento em serragem umida. O mé-

res % % de% | res% %, de % todo consiste no armazenamento de

Engana Ladrio 2,1(R% | 133 | 28,83 | 57,12 | 1,71 | 36,20 | 49,28 12 kg de raizes recém-colhidas, ndo-se-
Branca de Santa Catarina | 11,2 (D) 1,70:1.28,06 1 57,79 12,16 |} 31,01 | 54,72 lecionadas em caixas de madeira de
fracema 12,80 1,01 33,79' 52,11 .1°2,60 26,76 .| °5742 50 cm de comprimento x 29 cm de lar-
IAC 12~829 16.,0.(1) 1,34 131,591 54,391 1,37 1-30,06: 49,05 gura x 30 cm de altura (aproximada—
Guaxupé 452 (S): 2,86 25,71 61,01 1,95 217,54 63,71 mente de 20 kg), as quajs contém ser-
Mantiqueira 65.0(S) 2221223316132 12,13 2542:1:59,65 ragem Gmida (ao redor de 50% de umi-
dade). Esta umidade ird favorecer a

cura das feridas e evitar as perdas ex-
cessivas de umidade das raizes (Fig. 5).
As caixas deverdo ser tampadas e arma-
zenadas 4 sombra ou no campo, porém

. FONTE: Chalfoun et al (1982),

R = Resisténite 3 DM; 1= Intermedidria 8 DM; ~ S = Susceptivel 2 DM.

através de 4reas injuriadas das raizes.
Assim, para se obterem melhores resul-
tados, devem-se selecionar raizes com
boas condicdes.

Trabalhos desenvolvidos no CIAT
(1983), em silos de campo, mostram
que 80% das raizes estavam sas depois
de um més de armazenamento.

Apos a retirada dos silos as rafzes
possuem menor grau de DF que as fres-
cas, mesmo em condicdes ambientais
favoraveis. Verificam-se certa conver-
sdo de amido em aglcares ¢ decréscimos
nos teores de dcido cianidrico.

Observa-se, no Quadro 3, que altos
teores de umidade favorecem o aumento
da incidéncia de DM. Chalfoun et al
(1982) verificaram que a utilizagdo de
cultivares de teores elevados de umida-
de podem aumentar a incidéncia de mi-
croorganismos, uma vez que condi¢des
ambientais de elevada umidade favore-
cem o desenvolvimento delas. Deve-se
ressaltar porém que umidade de raizes
acima de 58,39% retarda o aparecimen-
to da DF.

Em trabalhos desenvolvidos nas
condi¢fes de Lavras-MG, a cultivar En-
gana Ladrdo foi classificada como resis-
. tente 3 DM; Branca de Santa Catarina,
Iracema e JAC 12829, como interme-
diarias; e Guaxupé e Mantiqueira, como
susceptiveis a esta deterioragdo (Qua-
dro 3).

Sabendo-se que altos teores de umi-
dade retardam o inicio de deterioracfo
fisiolbgica ao mesmo tempo em que

12

propiciam a infecgdo microbiana, ou
seja, deterioragdo microbiologica, as
técnicas de preservagdo das raizes devem
manter niveis elevados de umidade e

cobertas com telas impermedveis. Deve-
se ter o maximo cuidado com a umidade
da serragem, pois quando demasiado
seca nio ocorre a cura e a deterioracdo

Terra — 25 cm

.Palha — 25 ¢cm

‘ 1250 m -

Fig. 4 —

Canal de Silo de

drenagem
campo para
armazenamento
de raizes de

Bt mandioca.
| Fonte: CIAT

{1983).

Fig. b -
Caixa de
madeira
utilizada para
armazenar
rafzes de
mandioca
Fonte: CIAT
{1983).
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fisiologica é acelerada, e quando dema-
siado iimida favorece as podriddes e de-
senvolvimento de raizes secundarias,
CIAT (1983); Booth (1976) e Sivan
(1979).

Em trabalhos de pesquisa desenvol-
vidos no CIAT (1983), observou-se que
quando as raizes foram armazenadas em
caixas de madeira com serragem tmida,
obteve-se mais de 75% de raizes em boas
condi¢des apds um més de armazena-
mento. Depois de dois meses, poucas
raizes sofreram deterioragdo.  Sivan
(1979) observou que 90% das raizes da
variedade Navalou nfo mostraram dete-
riorag@o até oito semanas de armazena-
mento.

Em ensaios conduzidos em Lavras-
MG por Carvalho et al (1985), foi ob-
servado que raizes embaladas em ser-
ragem Umida sem nenhum tratamento
quimico tiveram a incidéncia das dete-
tioragOes fisiologicas e microbioldgicas
retardadas e apresentaram boa percen-
tagem de cocgdo e aparéncia até 12 dias
ap6s colhidas; porém, quando as raizes
foram tratadas com acido ascOrbico
0,25% e maneb 0,6%, este periodo pro-
longou para 21 dias apds a colheita,
(Quadro 4 e Fig. 6).

A utilizagdo de sacos ao invés de

Fig. 6 — Efeito do acondicionamento de raizes de mandioca,
cv. Mantiqueira, em serragem Gmida aos 21 dias apds a colheita. Lavras, 1985.

caixas é recomenddvel. Cada saco deve-
ra conter 50 kg de raizes frescas recém-
colhidas. Deve-se arrumaé-los colocando-
se serragem Gmida no fundo do saco, de-
pois 10 kg de rafzes e assim sucessiva-
mente. Os sacos serdo armazenados em
barracdes ou palhogas ventilados.
Trabalhos conduzidos por Sivan
(1979) demonstram que mandiocas ar-
mazenadas em sacos e com serragem
umida apresentavam, na terceira semana
de armazenamento, 80% das raizes sds e

com 84% de aceitabilidade.

Este método de armazenamento de
raizes frescas é de muita utilidade para
pequenos produtores e sua vantagem
esté na facilidade de mancjo e transpor-
te. ‘

Parafina

A aplicagdo de parafinas em raizes
de mandioca tem sido eficiente em pro-
longar o seu periodo de conservagdo.

QUADRO 4 — Valores Médios Obtidos de Grau de Deterioragido Flslologica (DF) € Micrébiana (DM) e Porcentagem de Cocgao (COC) de Raizes
de Mandioca “Mantiqueira’” Submetidas‘a Diferentes Tipos de Armazenamento. Lavras, 1983
Dias Apo6s a Colheita
Tratamentos 0 . 5 12 21 27 36 41

DF| DM |COC| DF | DM|COC| DF | DMCOC| DF | DM |COC DF |'DM {COC|. DE:| DM |[COC| DF | DM|COC
Saco de polietileno ‘
Ac. ascorbico (0,25%)} 00,0 {100 {0,01| 0,0{100]0,82| 5,0{100{0,60110,4{100{ 1,50126,6{100| 1,38{10,0| 84 | 8,00{100,0{ *
Maneb (0,48%) 010,0[10010,25,.0,01100{0,32] 0,2]100{0,00}- 2,0)1100| 0,08{ 4,2{100| 0,10} 8,0 16} 2,70| 6,6
Testemunha 010,01100]0,08] 0,01'100}3,32] 4,6/100|2,80{ 30,0/ 80| 8,20{64,0| 80| 7,60|54,0{ 16 {10,00}78,0} **
Serragem Umida
Ac. ascérbico (0,25%) | 0] 0,0 |100|2,24}0,0{100|3,27| 1,2] 100|3,50} 741{100] 540/17,0} 20| 5,75128,0, .+ | 6,12112,0
Maneb (0,48%) 010,0(100{047{0,0{100{1,00} 0,0{1001{3,80} 24100 | 3,00/37,6} 50| 3,82} 2,0 3,821:5,6
_Testemunha 00,0 {100 {0,08| 0,0{100 2,07} 9,2/100{1,90} 94| 50| 2,40{10,0| 5010,00{63,0| == [10,00142,0
Sem embalagem
Ac. ascdrbico (0,25%) ) 01 0,0 {100 10,54] 0,01 100 |9,60{23,0] "« |9,40}34,0 10,00/96,0 110,00 10,00
Maneb (0,48%) 00,0100 }0,21|0,0{100 {6,80] 2,8 8,00117.0 8,00{51,0 10,00137,0 10,00{76,0
Testemunha 010,0[100 {142/0,0{100{6,50}14,61 »= {9,60}31,7 10,00172,0 10,001100,0 10,00
FONTE: Carvalho et al (1985).

* - Ndo cozinhou,
** — Aparéncia ruim.
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Este efeito é atribuido & sua a¢ao em di-
minuir a permeabilidade ao oxigénio e
conseqiientemente inativar parcialmente
algumas enzimas oxidativas (peroxidase
e polifenoloxidase); reduzir as perdas de
umidade das raizes; diminuir a contami-
nagdo microbiana e controlar as fermen-
tacGes através do decréscimo na quanti-
dade de leveduras e baixa permeabilida-
de ao oxigénio.

A aplicagdo da parafina deve ser
feita no mdximo 24 h ap0s a colheita
das raizes que devem estar perfeitamen-
te sds. As raizes selecionadas, lavadas e
secas s@o submersas por um minuto em
parafina liquida contendo 2% de fungi-
cida. A seguir sdo colocadas para secar e
armazenadas em caixas de caracterfs-
ticas adequadas ao seu envio ao merca-
do. :
Este método apresenta a vantagem
de manter inalteradas as caracteristicas
das raizes recém-colhidas, durante pe-
riodos que oscilam entre 20 e 30 dias,
reduzindo a perecibilidade do produto
durante a comercializacdo.

Refrigeracdo e Congelamento

O método de refrigeragdo consiste
em armazenar raizes a baixas tempera-
turas (0 - 2° C), havendo deste modo
inibicdo do processo enzimatico respon-
savel pela deterioragdo fisiologica e con-
seqilentemente conservagdo das raizes
em boas condi¢gdes. Devem-se armaze-
nar as raizes logo apos a colheita para
que se tenham bons resultados.

Czyhrinaw & Jaffé (1951), armaze-

nando rafzes a 3°C, observaram aumen-,

tos na percentagem de matéria seca €
amido e decréscimo nos teores de vita-
mina C.

O congelamento é um método efi-
ciente para armazenar raizes de man-

dioca, por controlar ambos os tipos de
deterioracdo. Tém-se observado altera-
¢Oes de textura e qualidade das raizes
com a utilizagdo deste método.

~ De ummodo geral o método de re-
frigeracdo e congelamento é muito limi-
tado devido ao seu alto custo.

Tratamento Quimice

Existem véarios métodos de conser-
vacdo de raizes ap0s a colheita, porém o
que tem-se verificado em muitos casos €
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que, apesar da eficiéncia do controle da
deteriora¢do fisiologica, as raizes podem
Jiminuir seu tempo de armazenamento
devido ao ataque de microorganismos
que causam podriddes. Tem-se verifica-
do que raizes armazenadas apresentam
aumento nos teores de agiicares, cons-
tituindo assim substrato para desenvol-
vimento de microorganismos e conse-
gilentemente menor resisténcia & dete-
rioragdo microbiana. A utilizagdo de
métodos de conservagdo associados com
o tratamento quimico tem agdo contro-
ladora das deterioragdes.

Trabalhos desenvolvidos em Lavras-
MG (Quadro 5) tém demonstrado que €
possivel o controle da deterioragdo cau-
sada por microorganismos em rodelas de
mandioca com o uso de fungicida Ma-
zate a 0,3%. Estes resultados concor-
dam com os obtidos por Lazano et al
(1978) no CIAT.

Nos experimentos realizados no
CIAT, os produtos que tém dado me-

Fig. 7 —
Influéncia

do uso

de fungicida
no controle da
deterioracéo
microbiana.

Thores resultados sdo o Mertect (Thia-
bendazole), na dosagem de 400 mQ /
100 % de 4gua, e Manzate (maneb), na
dosagem de 8.000 ppm/100 ¢ de 4gua.
O uso do Mertect é mais aconselhivel
por apresentar baixa toxidade e ser au-
torizado para consumo humano, CIAT
(1983).

Carvalho et al (1985), utilizando
acido ascorbico 0,25% e maneb (Man-
zate) 0,48% em raizes inteiras, embala-
das em saco de polietileno ou em ser-
ragem Umida, verificaram diminui¢do
da DF. Porém, quando as raizes ndo
foram embaladas, o efeito desses tra-
tamentos quimicos ndo foram eficien-
tes. Verificou-se ainda que o tratamen-
to quimico com maneb a 0,48% foi
efetivo no controle da DM, principal-
mente quando associado & embalagem
de polietileno e serragem umida, conser-
vando as raizes com baixa incidéncia

.de microorganismos até 41 dias ap0s a

cotheita. Mesme quando as raizes nao

QUADRO 5 — Percentagem da Area Atacada por Fungos de Trés Cultiva-
res de Mandioca no Nono Dia Apo6s a Cotheita

Tratamentos
Cultivar Manzate Hipoclorito Testemunha
3% de Sodio 1%
Sonora 1,0 34,5 ' 8.0
Mantiqueira 1 3 67,7 76,5
Engana Ladrdo 0,3 23.5 10,0

FONTE: Chalfoun & Carvalho (1982).
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foram embaladas. o tratamento quimico
proporcionou um periodo de vaixa inci-
déncia de DM de 12 dias (Quadro 4 e
Fig. 8).

3acos de Polietileno ou Filmes

O uso de sacos de polietileno ou fil-
mes plasticos é uma técnica de embala-
gem em que perdas de umidade s3o
reduzidas e o “stress” de dgua evitado.
A tensdo de oxigénio na atmosfera den-
tro do saco pode também ser reduzida
como um resultado da atividade respira-
toria das raizes Rickard & Coursey
(1981).

Viarios autores verificaram que
embalagens de saco de polietileno retar-
dam o desenvolvimento de deterioragdes
em rafzes de mandioca (Fig. 9).

Estudos realizados no CIAT tém de-
monstrado que raizes armazenadas em
bolsas plasticas com capacidade para
1-20 kg podem ser estocadas até 1
semana com perdas minimas. Porém,
verificou-se depois de 7-10 dias de arma-
zenamento, a incidéncia de deterioracdo
microbiologica. Uma maneira para
diminuir a incidéncia desta deterioracdo
¢ o tratamento de raizes com fungicidas
ou perfuracdes nas bolsas plésticas para
reduzir a umidade do interior, CIAT
(1983).

Carvalho et al (1984) determinaram
o efeito do uso do saco de polietleno,
associado ou ndo aos tratamentos qui-
micos maneb e acido ascorbico, e obser-
varam (Quadro 4) que a embalagem de
polietileno proporcionou um menor
grau e menor velocidade de aumento de
deterioracBes fisiologicas e microbiolo-
gicas, exercendo, deste modo, um alto
controle sobre as raizes (Fig. 10).

Quando associado ao maneb 0,48%,
as rafzes mantiveram baixo grau de DF
¢ DM durante todo o tempo de armaze-
namento. O 4acido ascérbido 0,25%
também exerceu controle sobre DF.
Acredita-se que seja devido i sua agdo
antioxidante, uma vez que DF parece
originar de processos metabolicos oxida-
tivos. Foi observado também que as
raizes, quando embaladas em sacos de
polietileno, apresentaram boa percenta-
gem de cocgdo e aparéncia até aos 27
dias apos colheita.

No Quadro 6 foi observado que as
raizes da cultivar Mantiqueira, embala-

- - (22 D18%)
. MANTIQUEIRA

- ;&H

CONTENTOR
 MANZATE

O POLIET.

MAN2ATE
Fig. 8 — Efeito da embalagem de polietileno associada
ao fungicida Manzate no controle de deterioragdes em raizes de mandioca

cv. Mantiqueira, aos 22 dias aps a cotheita. Lavras, 1985.

Fig. 9 —
Embalagem de
polietileno para
armazenamento
de raizes de
mandioca cv.
Mantiqueira apds
colheita. Lavras,

Fig. 10 — Efeito da embalagem de polietilenc na conservacao e qualidade
de raizes da mandioca, cv. Mantiqueira, aos 22 dias apos a colheita. Lavras, 1985.
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QUADRO 6~ Relagao entre Dlas Apos aColheitae Teores de Agucares T otals g Amldo de Rafzesde Mandmca “Manthueua Submetidas i
a Diferentes TlpOS de Armazenamento : :
_ Dias Apbsa | Acticares Totais (%) Amido (%)
Tratamento o 0 5 12 21 27136 141 10 5 12 210427 36 41
Sacos de polietileno : o e <
Ac, ascbrbico (0,25%) 1085 | 1,28 | 1,941 227 | 2,741 2,63 | 8,74 [ 33,60 | 31,94 130,54 |- 3438 131,15 | 2852 | 12,53
_Maneb (0,48%) - 1,08 12,240 2,27 2,74 | 245 17,94 28,10°1:29,12 | 38,83 130,34 | 29,93:1-12,54
Testemunha 1529 12,51 12561 342.] 3,101 827 31,331 28,301 32,36 | 30,34 30,341 11,92
Senagem Umida : : ‘ ' ; ‘ ' ;
Ac. ascéibico (0, 25%) 0,85 11,33 12,26 12,16 | 252°| 1,94 | 5,16 133,60 30,141 30,54 | 34,38 | 31,14 | 28,32 | 12,53
Maneb (0,48%) 28 11750 02,16 11,91 1 1,801 5.63 29,53 129,73 | 25,08 127,91 { 26,29} 10,11
Testemunha 1,09°:2,24 1241 12,27 1.2,09:]:6,75 30,95 127,901 33,77 1 30,94 | 26,70 |-12,51
Sem embalagem : ’ ‘ : '
Ac:ascorbico (0;25%) | 0,851 1,74 112,38 | 2,70 | 339 | = = 33,601 31,16 129,73 ] 33,37 30,54 1 - =
Maneb (0,48%) 1,27:4°2,504 2,88 | 4,04 1. 245 | 744 29,11 | 28,71 34,38 | 33,57 31,35 | 11,32
Testemunha 1,60 269 12,78 | 346 = = 31,15 1 27,89 | 3539 | 31,75 = =
'FONTE: Carvalho et al (1985).
das em sacos de polietileno, apresenta- 105-13, 1984. mandioca (Manihot esculenta Crantz) i

vam acréscimos nos agicares totais du-
rante armazenamento, indicando que a
propria atmosfera do interior dos sacos
(baixo nivel de 0, e alto de CO,) pro-
piciou uma modificagdo acentuada nos
teores de aglcares.
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Efeito da poda
na conservagao e qualidade de
raizes de mandioca

Hélio Corréa 1/
Maria do Socorro A. Kato 2/

A conservacdo poés-colheita das
raizes de mandioca (Manihot esculenta
Crantz) tem sido uma preocupac¢fo dos
industriais e produtores, pelo pequeno
prazo de utilizacdo entre a colheita e
o processamento industrial.

A deterioragdo fisiologica e, poste-
riormente, o apodrecimento microbiano
inutilizam as raizes totalmente ou alte-
ram sua qualidade modificando a com-
posicdo quimica.

Tem sido observado que quando se
efetua a poda da parte aérea e a planta
se encontra em estado vegetativo e se
procede a colheita das raizes apés duas
a trés semanas da poda, as raizes conser-
vam-se por mais tempo.

Dessa forma a deterioragdo das rai-
zes apos a colheita pode ser modificada
pela adogdo de praticas culturais realiza-
das no periodo pré-colheita. A podada
parte aérea a 20-30cm acima do solo
tem sido utililizada para inibir o desen-
volvimento de estrias vasculares (podri-
ddo fisiolégica) e a deterioragdo micro-
biana, sem afetar sensivelmente qualida-

de das raizes.

O efeito da poda em retardar a de-
teriorag3o fisiologica em raizes de man-
dioca & atribuido a varios fatores, entre
0s quais s3o citados o.endurecimento da
estrutura celular, que reduz as injurias
que ocorrem durante a colheita, e as al-
terages fisiologicas que mantém a
baixos niveis a atividade celular.

O efeito da poda em ratardar a de-
terioragdo fisiologica no armazenamento
das raizes é visivel apds as duas primei-
ras semanas da poda e seu efeito maxi-
mo ¢é alcangado quando as raizes sdo co-
lhidas trés semanas apos a poda. Santia-
go (1985), em Lavras, MG, verificou
que a poda aos 25 dias antes da colheita
conferiu resisténcia a deterioragdo fisio-
logica nas cultivares Branca de Santa
Catarina e Pdo de Chile, observando que
outras cultivares nfo apresentaram alta
qualidade na conservagdo das raizes pos-
colheita.

Experimentos  conduzidos pela
ESAL e EPAMIG, em Lavras, MG, com
cinco cultivares de mandioea Branca de
Santa Catarina, Pdo de Chile, Gostosa,
Lagoa Brava e IAC 1418, demonstraram -
que a poda da parte aérea ndo reduziu a

produ¢do de raizes, mas diminuiu o
grau de deterioracdo fisiologica e dos
teores de amido e aumentou os teores
de aglicares totais e umidade em todas
as cultivares testadas (Quadro 1).

O surgimento de novas brotacdes
ap6s a poda ndo tem afetado a preser-
vagdo das raizes a deterioragdo fisiolo-
gica, porém ficou demonstrado que a
poda e rebrota sucessivas constituem
uma desvantagem, devido a reduc¢do no
teor de amido e mudangas na textura
e qualidade das rafzes. Estas alteragOes
sdo atribuidas a mobilizagdo das reservas
de carboidratos e formagdo de sacarose,
diminuindo o teor de matéria seca das
raizes para a formag¢do de novas folhas e
o crescimento da planta.

A poda tem permitido s raizes de
mandioca serem mantidas por até cinco
dias sem o aparecimento da deteriora-
¢d0 microbiana.

A poda influencia mudangas bio-
quimicas, quimicas e qualitativas nas
raizes de mandioca colhidas e posterior-
mente armazenadas, diminuindo os teo-
res de amido, devido a sua conversio
para agiicares.

Em termos de qualidade das raizes,
a poda afeta significativamente a aparén-
cia, textura, flavor, cor e, em geral, acei-
tabilidade. Foi observado que raizes

- de plantas podadas, apesar de mais do-
< ces, apresentam boas qualidades de coc-

¢do e aceitabilidade.

QUADRO 1 - Efeitos da Presenca e Auséncia da Poda nas Cultivares de Mandioca para Deterioragio. Fisiologica (DF), Umidade, Amido,
Acticares Totais; em Matéria Fresca, nas Raizes de Mandioca — ESAL :
Dias ‘Apés a | Deterioracio Fisioldgica (%) Umidade (%) Amidd (%) .. Acticares Totais (%)
~Colheita ' :
Cultivares: ) 0 25-8p* .. 25-P 0 25-SP 25+p 0 25-8P 25-P 1 70 25-8P . .25-pP
Lagoa Brava 92,57 81,51 9,99 58,13 59,58 61,67 2745 28,71 24,10 k 1,92 : 1,7’7 319 ’
Branca de Santa Catarina | 68,76 32,22 17,62 59,82 62,02 58,96 126,94 29,05 2342 1,98 1,98 3,16
Gostosa : 86,20 41,22 12,54 57,30 57,13 58,96 28,30 29,56 24,79 2.09 1,37 2,64
- Pdo do Chile k 75,50 ’ 26,25 10,63 60,99 62,69 66,50 27,28 24,61 23,59 1232 1,96 2’,’65
IAC 14~18 97,62 82,16 15,38 53,99 54,91 60,42 31,51 2940 25,30 1,82 1,27 3,31’
FONTE: Santiago (1985),
* P =Podado ~ 25 dias de permanéncia no campo. SP = Sem poda = 25 dias de permanéncia no campo.
1/ EngQ AgrQ, M.Sc. —~ Prof./DeptQ Agricuitura/ESAL — Caixa Postal 37 — 37.200 Lavras-MG
7/ Engd Agrd, M.Sc. — Pesq./EMBRAPA/UEPAE-Belém — Caixa Postal 130 — 66.000 Belém-PA
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Tecnicas de liberacao
do HCN e toxidez
cianogenica das mandiocas

Francisco Feitosa Teles 1/

Humanos e animais consomem, as
vezes, substincias indesejaveis incorpo-
radas ds complexas wmisturas usadas
como alimento. Em wmuitos casos, a
substdncia toxica, aparentemente ausen-
te em determinado alimento, é formada
por acdo enzimdtica sobre precursor
ndo-toxico, apos a colheita ou durante a
digestdo. Os glicosidios cianogénicos
sdo um bom exemplo desses constituin-
tes.

A mandioca contém glicosidios cia-
nogénicos que, em sua hidrolise, produ-
zem o composto HCN, cuja ingestao ou
mesmo inalacdo de ar por ele poluido
constitui sério perigo a saude. Esse
composto inibe grande nimero de enzi-
mas, particularmente a oxidase terminal,
na cadeia respiratoria. O consumo de
alimentos que contém grande quantida-
de de glicosidios cianogénicos, ndo $o
tem resultado em morte ou efeitos neu-
rologicos cronicos, mas também tem
provocado inibicdo da penetracido de
iodo na glindula tiredide. Esse é, por-
tanto, o maior risco ao consumo da
mandioca, sobretudo de suas folhas.

O fato de a planta de mandioca
apresentar caracteristicas que possibill-
tem sua utilizacdo total, fornecendo
energia, suplemento protéico e fibra,
é bem conhecido, mas pouco explorado.
Esta situagcio deve estar associada d

incerteza quanto a melhor época, den-
tro do ciclo das variedades, capaz de
propiciar a maximizacdo do proveito
com Fiscos minimos, tanto na utiliza-
¢do, no que diz respeito a toxicidade
cianogénica, quanto na economicidade
do empreendimento, quando feito com
duplo proposito, ou seja, objetivando
folha e raiz.

AIPIM OU MANDIOCA?

E-sabido que existem mandiocas

ou aipins, de toxidez bastante reduzida

(Quadro 1). Sabe-se também que nio
é ficil a decisio na hora de plantar:
mandioca ou aipim?

Scholz (1967) teceu virias conside-
ragOes sobre o assunto dentre estas a
opinido geral de que as variedades doces
sempre produzem menos do que as
amargas. Este fato, porém, carece de
confirmagdo. As estatisticas facilmente
podem enganar, mormente quando se
referem a muitas variedades. Na verda-
de, muitos dados provam a inferiorida-
de das variedades doces (macaxeira,
aipim). Mas, convém lembrar que tais
dados se referem tanto as variedades de
bom como as de pouco rendimento.
Além disso, alguns aipins ndo sfo sele-
cionados sob os mesmos critérios do
sabor, mas sob os seguintes: sabor das

QUADRO 1 — Teor de Acido Cianidri-
co na Mandioca
Man- Man-

Parte da Planta dioca dioca

Amarga | Doce

% HCN

Folhas adultas 0,0410 {0,0126
Caule verde 0240 0144
Caule lenhoso
adulto 1130 0430
Porgdo interna 5
do lenho ¥ 0027 0072
Medula 0760 0190
Raiz fresca (casca) 0055 0147
Raiz fresca (parte
interna) 0530 0048
FONTE: Ferreira Filho (1942).

raizes cozidas e da farinha, facilidade de
separacdo da casca, precocidade, toxidez
etc.

Num experimento coletivo, muitas
variedades deveriam ter como principal
critério de sele¢do economica o valor
dos produtos finais das variedades doces
e ndo o peso absoluto da producio em
raizes. Convém acentuar, entretanto,
que para fins culinarios diretos, a raiz da
macaxeira sempre tem bom preco, en-
quanto que a da mandioca brava nada
vale,

Para a producfo da farinha, a ques-
tdo do paladar da raiz geralmente tem
menos importancia. O sabor e as outras
caracteristicas da farinha dependem, em
primeiro lugar, do método de fabrica-
¢do, especialmente na producdo em
grande escala, onde ndo se pode verificar
a separa¢do das qualidades, misturadas
desde a plantagdo.

1/Eng® Agr?, Ph.D. — Prof. Titular/Dept? de Quimica/UFV — Caixa Postal 216 — 36.570 Vicosa-MG
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Na procura dos tipos de mandiocas
doces para fins industriais, o critério de
bom paladar deve ser posto de lado. So-
mente deve intéressar o aspecto de ren-
dimento das raizes, como aconteceu em
certos paises. Na Alemanha, durante a
sua luta pelo aumento do rendimento
da batata-inglesa, o stogan era “Quan-
tidade acima de qualidade”, o que ndo
queria dizer, entretanto, que ndo se fi-
zesse uma ou outra cultura, em escala
doméstica, visando a qualidade, para
fins culindrios, ou que ndo se devesse dar
importancia ao aumento do teor de
protefnas. A vantagem pertencerd as
macaxeiras se se compararem tipos mais
produtivos dos grupos doces e amargos.

Finalmente, conclui-se que os me-
lhores aipins ndo sdo menos produtivos
do que as melhores mandiocas bravas.

E importante mencionar que amaio-
ria das variedades no extremo Sul do
pafs, proprias para a indastria, sdo ai-
pins. Estes ndo s6 ddo bons rendimen-
tos, como permitem transporte a maio-
res distancias, devido 4 sua mais alta
resisténcia ao apodrecimento, se compa-
radas com as mandiocas bravas daquela
regido. Além disso, sofrem menos com
temperaturas demasiado baixas.

Mas, n3o s6 no Sul do Brasil as va-
riedades doces sd3o preferidas, também
as Indias Ocidentais (as Guianas e as
Antilhas) lhes ddo preferéncia, o que
ocorre também no México e no Peru.
No centro do continente (Paraguai e
Bolivia), essa predilegdo é menos pro-
nunciada. O Brasil é o Gnico exemplo
no mundo onde se cultivam rais as va-
riedades bravas ou amargas que as doces
ou mansas. Explica-se isto pelo fato de
no Brasil existitem muitas espécies e
variedades espontaneas das mandiocas
silvestres; logo depois da introdugao da
cultura da mandioca doce pelos Carai-
bas, aparentemente, as tribos do Centro
e do Centro-Sul, sucessivamente, au-
mentaram o numero -das variedades in-
troduzindo todas essas formas amargas
ou quase-amargas, o que no Norte do
Continente e nas ilhas n3o aconteceu em
tdo larga escala. Dai, a grande confusio
das numerosas “variedades” no Brasil.
Em nossa época, a distribuicdo das va-
riedades amargas nos tropicos se explica
pelo fato de que essa distribui¢do teve
origem no Brasil.

A i}npressﬁ'o que se tem é de que a
selecdo de muitas variedades da mandio-
ca doce, visando & produgio, é prejudi-
cada pelo fato de elas serem colhidas du-
rante o primeiro ciclo. Isso garante
6tima qualidade da raiz para uso direto
(macaxeira de-mesa), mas o desenvolvi-
mento quantitativo da propagacdo é pre-
judicado quando o plantio é feito por
estacas tdo jovens e mal desenvolvidas.
Dai a falta de material de plantio, de
modo geral, em todo o Nordeste.

Supde-se, finalmente, que uns argu-
mentos bastam para acabar com o enga-
no de que a macaxeira ou aipim geral-
mente rende menos que a mandioca. Is-
so sO € certo quando se refere as *maca-
xeiras de luxo”, isto é, a certas varieda-
des de aipim excelentes para mesa, pelas
suas qualidades culinarias em estado
nfo-madura, porém, de baixo rendimen-
to por hectare, em face do arrancamen-
to fora de tempo, e quase sempre no
primeiro ciclo de vida.

A cultura das variedades mansas,
com menos toxidez, pode e deve ser pra-
ticada sempre, sem nenhum prejuizo
para a economia agricola. E puramente
uma questdo de selegdo das variedades,
segundo as condigdes locais e a multi-
plicacdo e distribuicdo do material de
plantio em escala efetiva.

TOXIDEZ DA MANDIOCA

A toxidez da mandioca, mesmo em

forma de farinha, pode ser responsavel
por certas hepatites do sertanejo. E de
se crer que, ao lado disso, o trabalho
forcado dos rins e do figado na desin-
toxicagdo do organismo, exigida pelos
excessos de estimulantes como a cacha-
¢a e o café impuro e carbonizado, sdo
muito mais responsaveis por tais males.

Ha literatura que dispGe sobre a to-
xidez da mandioca de quase todos os
pafses cultivadores dessa espécie. Mas
nada se sabe ainda sobre o modo pelo
qual o principio tbxico age no organis-
mo, assim como nfo foram determina-
dos com exatidio todos os componentes
do complexo toxigénico das mandiocas
“bravas” (amargas) e “mansas” (doces).
Sabe-se apenas que comumente o gado
sofre acidentes fatais com o uso da man-
dioca fresca. E mesmo as pessoas, ainda
que raramente, sofrem intoxicagOes com
a ingestdo dessa raiz. Em ambos os ca-_
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sos, entretanto, isso ocorre se a mandio-
ca for usada sem os necessarios cuidados.

E sabido que existem tipos de man-
diocas “amargas” e “doces”, segundo o
teor de HCN nas raizes (Quadro 2). Os
técnicos pretendem determinar a exata
toxidez das mandiocas pela andlise de
apenas um componente do seu comple-
x0 toxico em estado de decomposigio:
0 4cido cianfdrico (ou 4cido prissico).

QUADRO 2 = Teor de Acido Cianfdri-
c6: — HCN nas. Rafzes (nas Diferentes
Partes da Raiz)

M. Carmody (1900) (Ilha de Trindade)

Mandioca Amarga - Mandioca Doce

Pelicula Pelicula

Parte e Casca Parte e Casca

Interna Carnosa Interna Carnosa
0,0310 ..0,0240 - .0,0060 ~0,0330
0,0210--0,0250-:0,0030- 0,0140
0,0140°0,0130 - 0,0150 0,0330
0,0170 1),01‘90 0,0080 - 0,0310
0,0160 " 0,0240° 0,0110 - 0,0200
0,0130.::0,0160-0,0040-0,0240
0,0320 . 0,0350 - 0,0100__ 0,0300

Nota: A percentagem da casca’ carnosa
depende da. variedade; idade, for-
ma daraiz. Podem-se estimar mais
oumenos 5% do peso para 2 casca.

FONTE: Scholz'(1967).

O americano pré-colombiano co-
conhecia o problema da toxidez das
mandiocas.  Sabia exatamente como
destruf-la e transformar uma planta ve-
nenosa (que originalmente talvez s6
tenha despertado o interesse como fon-
te de veneno para caga), em planta ali-
mentar. Nas ruinas e tumbas de Ancon
(Lima, Peru) encontram-se ainda indica-
¢0es sobre o beneficiamento da mandio-
ca. O famoso botinico F. C. Hochne
(Scholz 1967) acha que o homem pré-
colombiano do Brasil tinha mais conhe-
cimento da cultura da mandioca do que
nods atualmente e acusa os invasores
brancos da descontinuidade e esqueci-
mento da arte de criar variedades sem
principio toxico. Percebe-se um arrou-
bo momentaneo, senfo mesmo um exa-
gero nessa assertiva desse naturalista,
pois nio se concebe o conhecimento so-
bre genética, em prazo relativamente
curto, além disso indigenas das Indias
Ocidentais (inclusive Guianas) prefe-
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riam, originalmente, a cultura da man-
dioca doce a amarga. Se, porém, os
indigenas do Brasil tinham conhecimen-
to de como criar mandiocas absoluta-
mente indcuas, por que ndo se encomn-
tram hoje essas “variedades” nos rincdes
de Goias e Mato Grosso e em outros an-
tigos territérios do homem pré-colom-
biano?

Parece, ao contrario, que o indige-
na do Brasil sabia menos do assunto
que, por exemplo, os indonésios, até a
introdugdo dessa planta pelos portugue-
ses (entre 1520 e 1600). Eles sabiam
criar a mandioca mais doce, para fins de
mesa, plantando as estacas eretas com 0s
“olhos” para baixo (fato ainda nio es-
clarecido cientificamente). Essa técnica,
porém, ao que tudo indica, foi aplicada
semelhantemente na enxertia de plantas
fruticolas no Oriente. Acredita-se tra-
tar de uma certa barimorfose que influi
nos processos osmoticos e capilares, até
hormonicos e fermenticios. Salienta-se,
que os indonésios tinham, desde hd qua-
tro séculos antes da introdugdo da man-
dioca, instru¢Ses sobre agricultura e
pomicultura recebidas dos chineses. A
cultura da mandioca, porém, em grande
escala data de uns cem anos atras, por
iniciativa dos holandeses.

Sem davida é deprimente o fato de,
na pratica quotidiana, nada se haver
produzido para a criagdo de variedades
menos toxicas da mandioca. O que mais
se sabe sdo alguns aspectos teoricos.

Nio se pode, evidentemente, tirar
conclusdes definitivas dos dados até ago-
ra publicados.

As primeiras anilises no assunto,
feitas por O. Henry e B. Charlard e con-
firmados por Chiristison em 1836
{Sholz 1967), Treub (. . Buitenzorg, Ja-
va, cerca de 1875), indicaram que o icido
cian{drico existia em estado livre na
mandioca — o que ndo é exato. Th.
Peckolt, no Brasil, foi o primeiro a re-
ferir-se a “um principio complexo to-
xigénico” na mandioca, além do icido
cianidrico, que chamou “manihotoxina”
(1878). Nos seus Gltimos trabalthos ele
ja distinguia quatro componentes de
complexo: Sepsicolyting, Manihotina
(cristalina e semelhante 2 cafeina), cuja
férmula foi determinada por Rocholoe-
der, dcido Manihotico (na mandioca bra-
va); e finalmente, o 4cido cianidrico, co-

20

mo um dos produtos da decomposi¢io
do complexo.

Sabe-se atualmente (desde 1903 —
Imperial Instituto, citado por Scholz
1967), que se trata de um glicosidio
cianogénico, atualmente chamado “ma-
nihotesidio”.  Mas ha autores que
identificam esse tOxico com a linamari-
na, dando-lhe a formula desse glicosidio:
CioHi704N. Outros autores identifi-
cam-no com a faseolunatina (mesma
férmula) ou mesmo com a amigdalina
(C20H2,011N) e lotusina (C2 Hi901oN).

Todos os autores, unanimemente,
confirmam a facilidade do desenvolvi-
mento do veneno cianidrico pela volati-
lizagdo, o que é claro, pois trata-se de
decomposicio de um composto de ele-
mentos mais simples cujo principio
ativo, em primeiro lugar, é o 4cido cia-
nidrico, encontrado apenas sob a forma
de complexos, pois, como &cido livre,
s0 existe no estado nascente.

A liberagdo desse acido nos comple-
xos antes mencionados se dd sob a influ-
éncia de certa enzima, encontrada em
nossa euforbidcea sob forma de uma
glicosidase semelhante a que se proces-
sa no feijao Phaseolus lunaticus, na gra-
mindcea Sorghum halapense, var. (no
sorgo se acha a dhurrina, C14H;704N),
no prunus, a amigdalina, e finalmente
nas sementes de muitds frutas, como
prunus, e nas améndoas amargas). Mas,
esse processo da decomposi¢do — qilé
¢ uma hidrolise vidtica — pode ser
substituido por uma simples hidrolise
quimica ou mesmo pela desidratagdo.

Das anilises feitas, ainda ndo se
pode ajuizar com precisdo o coeficiente
dd perda do 4cido cianidrico pela vola-
tilizagdo. E isso acontecerd enquanto
ndo se padronizarem os métodos de in-
vestigacdo e transporte de amostras.

As grandes diferencas observadas
nas andlises teriam dependido principal-
mente de fatores intrinsecos da planta,
(variedades, estado de maturacdo, local,
adubagdo etc.) ou de erros pessoais e do
método na coleta das amostras. E gran-
de erro fazer andlise de um material em
estado de alteragdo (como se acha uma
raiz depois de arrancada e apenas incom-
pletamente trumatizada), sem que se
levem em conta as perdas de elementos
por volatilizacdo ou metabolismo resul-
tante dessa condicdo.

BIOQUIMICA DA
CIANOGENESE

Os glicosidios cianogenicos ocorrem
numa grande variedade de espécies ve-
getais principalmente naquelas perten-
centes as familias Rosaceae ¢ Legumi-
noseae, embora nio exista nenhum pa-
drio taxondmico para distribui¢do des-
ses toxicos entre as espécies, ou dentro
de uma dada espécie, ou mesmo em uma
planta individualmente.  Altos niveis
de cianogénios podem ser encontrados
em um tecido em particular de uma
planta e faltar completamente no mes-
mo “locus” em outra planta. A pre-
senca de cianogénios em alimentos ve-
getais, ou em forragens, é causa de preo-
cupagdo, devido a liberagio do 4cido
cianidrico (HCN) ap6s a hidrolise dcida
dentro do trato digestivo, ou devido
i a¢do de enzimas endogenas quando da
danificagcdo dos tecidos durante a colhei-
ta ou no processamento tecnologico e
industrial de alimentos.

Quimicamente os glicosidios ciano-
génicos podem ser definidos como gli-
cosidios de B — hidroxinitrilos (cianoi-
drinas). Embora largamente distribui-
dos nas plantas superiores, eles também
ocorrem em bridfitas e pteridofitas e
mesmo entre algumas classes do reino
animal (Miriapoda e Insecta).

O atual interesse cientifico por es-
ses compostos deriva de pelo menos trés
diferentes aspectos. Primeiramente, a
toxidez de muitas plantas cianoféricas
pode ser diretamente atribuida a sua ha-
bilidade de produzir altos niveis de
HCN, o que, como ja foi dito, causa
uma potente inibicdo da respiragdo celu-
lar. Os taberos de mandiocas (Manihot
spp.) e as folhas de sorgo produzem de
25 a 400 mg/100 g de peso fresco. Estas
e outras plantas tém sido responsaveis
por muitos casos agudos de envenena-
mento por cianeto em humanos e ani-
mais domeésticos. Em segundo lugar,
a estrutura quimica pouco comum dos
glicosidios cianogénicos tem atraido
a atengdo dos quimicos por mais de um
século. Mais recentemente os bioquimi-
cos concentraram seus estudos no meta- -
bolismo destes compostos nas plantas
em que eles se encontram. Em terceiro
lugar, considerdvel atenc@o tem sido
despertada pela evidéncia de que os gli-
closidios cianogénicos estdo envolvidos
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na etiologia da neuropatia atdxica
tropical e bocio tireoidiano, sendo este
ultimo de especial aten¢do para as po-
pulacdes mineiras onde a ocorréncia de
bécio é considerada alta. Por outro la-
do, interesse também estd sendo des-
pertado para o fato de algumas células
cancerosas serem particularmente mais
sensiveis 4 intoxica¢do por glicosidios
cianogénicos que as células normais, e
pela importincia dessa enfermidade,
alguns estudos nesse sentido estZo sen-
do conduzidos, embora nenhum resul-
tado conclusivo tenha sido alcangado
até o presente. Nos trés primeiros ca-
sos, a ocorréncia do HCN livre é devi-
da a ruptura ou desorganizagdo do te-
cido, a qual livia o HCN dos glicosi-
dios pela acdo de uma ou mais enzi-
mas, as quais podem ndo ocorrer ne-
cessariamente no mesmo tecido, ou até
no mesmo grupo de células. O carogo
das améndoas doces, por exemplo,
contém as enzimas (emulsinas) mas
ndo os glicosidios. Isto é a grande es-
peranca dos melhoristas vegetais —
produzir plantas com nivel zero de gli-
cosidios, em plantas com valor comer-
cial, para daf selecionar clones ou cul-
tivares com potencial agroindustrial
elevado e com baixa toxidez.

Embora se queira dar um aspecto
menos “‘quimico’’a toxicidade das man-
diocas, ndo se pode furtar ao uso de
algumas formulas e reagGes. Tentar-
se-a, contudo, usar formulas mais con-
vencionais e linguagem mais simples.
Serd seguido o esquema sugerido
por Conn (1973) (Fig. 1). Nessa fi-

gura, a estrutura da linamarina, princi-
pal componente cianogénico das man-
diocas, recebe indice I. Também esti
representado o processo pelo qual o
HCN pode ser produzido nessa plan-
ta, a partir de linamarina. Na reag@o
“a”, a ligagdo f-glicosidica ligando a
B«D)-glucose (II) e 2-hidroxiisobuti-
ronitrila (acetona cianoidrina) (III) é
hidrolosada pela (-glicosidase endoge-
na (linamarinase) para formar esses
dois compostos. Na reagfo “b”, o hi-
droxinitrilo se dissocia para formar
acetona (IV) e HCN. Enquanto este
processo pode ¢ ocorre enzimatica-
mente, enzimas que catalizam esse tipo
de reagdo (hidroxinitrilo liases) sdo
conhecidas e foram estudadas em
Sorghum vulgare e em Rosaceae. A
presenca de tais enzimas em plantas de
mandiocas sdo esperaveis e, na verda-
de, algumas jd foram isoladas e de cer-
ta forma purificadas.

O processo apresentado na Figura
1 é o geralmente empregado na deter-
minagdo da cianogenicidade de uma
dada planta. O HCN liberado quando
da maceragdo do tecido é detectado
por métodos gravimétricos ou colori-
métricos. Alguns testes menos con-
fidveis involvem a evidencia do chei-
ro de acetona (no caso da linamari-
na), ou benzaldeido (na amigdalina,
prunasina, sambunigrind e vicianinia).

Deve ser notado, entretanto, que a_ .

producgdo de HCN — de acordo com a
Figura 1 — é dependente ndo s6 da
presenga do glicosidio cianogeénico,
mas também das enzimas que fazem

CH,OH -CN CH,0H
| CN
0, 0—C —CH, b-glucosid 0 on i
i + 1,0 B-glucosidase o
" city 20 = KoH ¢ Ho-c-a
HO HO
CHs
OH OH
(@) I { 11
CN . .
1 hidroxinitrilo
HO— C — CH4 = HCON  + 0= C — CHj
| liases ]
CH;4 CHj
(b m v
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Fig. 1 — O mecanismo da decomposi¢do enzimética da linamarina.
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essa decomposigdo. O fato de que
uma espécie possa apresentar varieda-
des mansas e toxicas pode servir de
indicagio de que a cianogénese estd
sob controle genético nessa espécie.

Linamarina e lotoaustralina, e pro-
vavelmente outros ainda ndo identifi-
cados, aparecem simultaneamente em
mandiocas. Este aparecimento simul-
tineo parece indicar a existéncia de
um complexo de enzimas biossinteéti-
cas as quais poderiam agir sobre a vali-
na e a isoleucina convertendo estes
aminodcidos em linarina e lotoaustra-
lina, respectivamente.

No Quadro 3 encontram-se os gli-
cosidios cianogénicos mais comuns e
seus produtos de hidrolise.

FUNGOES DOS GLICOSIDIOS
CIANOGENICOS

Segundo Conn (1973), nenhuma
discussdo sobre os glicosidios cianoge-
nicos esta completa sem algum comen-
tario sobre o papel destes nas plantas.
Ha sugestdes de que os cianogenios se-
riam substincias nitrogenadas de reser-
va, precursores da sintese de proteinas,
produtos- de excre¢do, ou substancias
protetivas. O conhecimento atual da
sintese de proteinas claramente elimi-
na a primeira dessas sugestdes. A su-
gestdo de que eles sejam produtos de
excre¢do tem sido freqiientemente cri-
ticada.

Por ndo serem grandemente en-
contrados na natureza, eles sdo classifi-
cados como produtos secundérios.
Quanto 4 fungdo protetiva, é questio-
néavel, pois osefeitos de acarose manda-
rova estdo ai para servir de antitese
Talvez a idéia de que uma sintese de
carboidratos tipo Kiliani-Fischer possa
ocorrer “in vivo” seja plausivel, mas

nenhum estudo foi ainda realizado nes-
se sentido.

LIBERAGCAO DO HCN

O método mais comum é deixar
que as enzimas endOgenas, apos a ma-
ceragio do tecido, promovam a libe-
ragdo do HCN, o qual podera ser aera-
do, ou arrastado em corrente de vapor.
Este médoto, quando bem controlado,
pode atingir resultados quantitativos.
Obviamente, a adi¢do de glicosidases
especificas facilitaria grandemente essa
liberagdo. O aquecimento ¢ o tempo
de exposi¢do ao ar também favorecem
a reagdo de liberagdo, embora tenha
sido observado que partes aéreas de
mandiocas perdem HCN mais rapida-
mente quando secas & sombra do que
ao sol. Idéntico fendmeno ocorre
quando a farinha de mesa ¢ feita em
forno muito quente. Helmuth Scholz
(comunicagdo pessoal) atribui a isso a
possibilidade de o litex coagular mais
rapidamente em temperaturas elevadas
e, assim fazendo, encapsularia o HCN,
nio permitindo sua liberagdo para o
ambiente. Lamentavelmente nenhum
trabalho anitomo-histologico foi feito
nesse sentido.

A liberagdo por refrigerag@o € du-
vidosa. Em experimento isolado, veri-

ficou-se que o teor de HCN se manti:-

nha praticamente o mesmo quando
uma mesma raiz foi analisada diaria-
mente durante uma semana. A perda
de agua e do HCN pareceu ter obede-
cido a uma certa proporcionalidade.
Entretanto, esse estudo também nFo
foi continuado.

Otimos resultados foram obtidos
quando se submeteram raizes de man-
diocas e aipins ao processo de extru-

QUADRO 3 — Glieosidios Cianogénicos mais Comuns e seus Produtos de Hidr6-

- lise
Glicosidio Agl’lcar. : Agliconio
Amigdalina Gentiobiose Mandelonitrilo
Dhurrina Glucose p-Oximandelonitrilo
Linamarina Glucose 2-Hidroxiisobutironitrilo
Lotaustralina Glucose 2-Hidroxi-2-metil butironitrilo
“Prunasina Glucose Mandelonitrito
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sdo. Neste caso, o produto foi comple-
tamente detoxificado e houve uma hi-
drolise pequena, inclusive dos carboi-
dratos de reserva. Essa hidrolise foi
muito aumentada quando se baixou o
pH durante a extrusdo. A perda por
liofilizagdo é minima, se a amostra, ao
invés de ser triturada, for submetida ao
processo Heinz (corte em cubinhos).
Fsta técnica facilita inclusive a preser-
vagdo das amostras para estudos pos-
teriores, sendo sua Unica limitagio a
morosidade e o custo elevado. O uso
de secadores por fluxo direto de ar
quente, principalmente alenha, tem-se
mostrado bastante eficiente na libera-
¢do do HCN, mas uma grande parte
fica sempre retida no produto, princi-
palmente se as raspas ou “dedinhos”
forem muito grandes ou provenientes
de raizes velhas. A prensagem da raiz
triturada retira a manipueira (tucupi) a
qual é muito rica em complexos ciano-
génicos, com a conseqtiente detoxifica-
¢do da farinha de mesa. Entretanto,
a fermentagdo parcial (puba, carima
etc..) e a hidrolise lenta, como no
fabrico da farinha d’4gua, parecem
ainda ser o processo mais barato de
detoxificagdo cianogénica das mandio-
¢as.
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Potencial de utilizacdao
da parte aérea da mandioca

Vénia Déa de Carvalho 1/
Maria do Socorro Andrade Kato 2/

A deficiéncia protéica tem sido um
dos fatores primordiais du desnutricdo
humana, acarretando ds criancas ndo so
disturbios fisicos como também retar-
damento irreversivel no desenvolyimen-
to mental. Esta deficiéncia pode ser
atribuida d falta e ao alto preco dos ali-
mentos protéicos, tanto de origem ani-
mal quanto vegetal.

O alto custo das ra¢Ges industriais
e o alto preco dos cereais tornam in-
vidvel a utilizacdo das fontes protéicas
convencionais por grande faixa da po-
pulacdo brasileira. A fim de solucionar
parcialmente este problema, torna-se
necessdria a utilizacio de fontes ndo
convencionais de proteina, tanto na ob-
tencao de ragbes animais como nas
dietas humanas.

E conhecido que grande quanti-
dade de residuos agricolas, principal-
mente a parte aérea de plantasricas emfo-
lhas, constitui-se em excelente fonte pro-
téica. Dentre esses residuos, destaca-se
a parte aérea da mandioca que em certas
épocas do ano apresenta Seu terco supe-
rior ( parte enfolhada) com alto teor pro-
téico, em torno de 20% (base seca) {Mai-
ni 1978, Mendes et al 1978 e Carvalho
et al 1985). Além de 6tima fornecedora
protéica, sobressai também como exce-
lente fonte vitaminica, principalmente
vitaminas C e A e de alguns minerais
(Mandioca . . .(1951) e Carvalho et al
(no prelo).

Qutra vantagem da utilizacdo da
parte aérea da mandioca, citada por Car-
valho (1983), é a possibilidade dela po-
der ser armazenada sob forma de feno,
silagem, tornando vidvel seu emprego
em periodo seco, proporcionando au-
mento da disponibilidade de alimentos
de alto valor nutritivo nesta época do
ano e diminuindo o custo de alimenta-
¢do em nivel de propriedade.

Penna et al (1983) afirmam que,

apesar de todas as suas qualidades, a
mandioca ainda nio é convenientemente
utilizada pelos fazendeiros como suceds-
nea ds formas de alimentacdo animal
tradicionais.

A necessidade de dar uma utiliza-
¢do adequada a parte aérea da man-
'dioca, ou seja, de nio considerd-la ape-
nas residuo agricola, evidencia~-se ao se
considerar que o Brasil, segundo dados
da FAO (1984), teve em 1984 uma drea
plantada em mandioca de 1.817 mil hec-
tares, equivalentes a 36,34 bilhdes de
plantas (densidade de plantio de 20.000
plantas/ha) e que ao se considerar um
peso médio de 0,45 kg de terco supe-
rior/planta e 0,10 kg de feno deste ter-
¢o/planta, esta drea plantada nos forne-
ceria respectivamente 14,35 milhdes de
toneladas de terco superior e 3,63 mi-
hoes de toneladas de feno, correspon-
dente a 0,73 milhdes de toneladas de
proteinas (considerando fenos, com
teor protéico de 20%). O desperdicio
deste material ndo é justificivel, prin-
cipalmente numa época em que a de-
ficiéncia protéica tem sido um ponto
comprometedor da saude.de nossa po-
pulacio. e

CARACTERIZACAO
DA PARTE AEREA
DA MANDIOCA

A parte aérea da mandioca corres-
ponde a toda por¢do da planta acima do
solo, apesar de alguns autores considera-
rem como aproveitavel para alimentagdo
animal e/ou humana apenas o tergo su-
perior, mais enfolhado e conseqiente-
mente mais rico do ponto de vista nutri-
cional.

Montaldo (1977), através da avalia-
¢do de onze clones de mandioca, apre-
senta a distribuic8o percentual das dife-
rentes por¢des da parte aérea para plan-
tas jovens (4 meses) e adultos (12 me-
ses) (Quadro 1).

1/ Eng? Agr3, D.S. — Pesq./EPAMIG — Caixa Postal 176 — 37.200 Lavras-MG
2/ Eng? Agr3 M.Sc. — Pesq./EMBRAPA /UEPAE-Belém — Caixa Postal 130 — 66.000 Belém-PA
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QUADRO 1= Distribuigio Percentual das
Diferentes Porgoes da Parte Aérea da-Man:
dioca

k Idade da Plant.
Parte da Planta , adeca o

4 Meses| 12 Meses
(%) (%)
Caules + ramificagGes 42 81
Laminas foliares 26 7
Hastes + peciolos 22 12

FONTE : Montaldo (1977).

Para condi¢Bes de cerrado Costa &
Perim (1983) obtiveram rendimentos em
matéria fresca da parte aérea de 18 t/ha
e 22 t/ha para as cultivares IAC 12.829
e JIAC 7.127, respectivamente. Porém,
em Minas Gerais, Carvalho et al (1985),
estudando rendimentos de 10 varieda-
des em 5 épocas de cotheita da parte
aérea, obtiveram produtividade média
de 14,77 t/ha, sendo que 9,7 t/ha fo-
ram devidas-aos 2/3 inferiores ¢ 5,0 t/ha
ao ter¢o superior da parte aérea. Estes
valores sdo altamente representativos e
proximos ou superiores i produtividade
média brasileira de raizes de mandioca,
ou seja, 11,71 t/ha (FAO 1985).

Além da alta produtividade, a par-
te aérea da mandioca bem como suas
folhas apresentam elevados teores pro-
téicos e com teores de fibras inferiores
aos de vérias forragens tropicais como
pode ser observado no Quadro 2, no
qual s3o apresentados dados de varios
autores compilados por Montaldo
(1977). Echandi (1952), em estudo
comparativo do farelo da parte aérea da
mandioca com o feno da alfafa, con-
cluiu ser a parte aérea da mandioca nu-
tricionalmente superior por apresentar
menores teores de fibra e maiores de
carboidratos e gorduras.

E sabido que as proteinas das folhas
¢ da parte aérea da mandioca apresen-
tam boa qualidade, ou seja, um bom
perfil de aminoicidos, com deficiéncia
apenas em alguns sulfurados princi-
palmente de metionina e com teores
elevados de lisina. Yeoh & Chew
(1976), Muller citado por Montaldo
(1977), comparando a composi¢do
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QUADRO 2 — Percentagem de Proteina Bruta e Fibra Bruta das Folhas ¢
da Parte Aérea da-Mandioca Comparada com Outras Plantas

Proteina Fibra
Bruta Bruta
Folhas Frescas .
Mandioca média (1, 12, 13) 7,1 1,4
Desmodium barbatum (2) 7.8 13,7
Stylosanthes ingrata (2) 44 6,8
Pueraria phaseoloides (2) 43 8,4
Folha Seca ,
. Mandioca (média) (1,4, 6-8, 11, 12) 25,0 13,3
Forragem Seca , :
Mandioca (média) (3-7, 9, 10, 14) 17,2 23,5
Desmodium barbatumi (2) 8,5 29,5
Stylosanthes ingrata (2) 17,6 21,7
Pueraria phaseoloides (2) 4.0 23,8
Stylosanthes gracilis (8) 14,0 35,0
Penisetum purpureum (8) 11,0 36,0
Panicum maximum (8) 7,0 38,0
Brachiaria brizantha (8) 10,0 27,0
Digitaria decumbens 10,8 344
Medicago sativa (média) (4-7, 14) 17,2 ~-30,4

(1) Barrios & Bressani (1967); -(2) Bermudez (1973); (3) CIAT (1973);
(4) Conceigdo et al (1973); (5) Echandi (1952); (6) FAO (1975); (7) Gra-
macho (1973); - (8) Lim Han Kwo (1968); (9) Montaldo & Montilla (1976);
(10) Montilla (1976); (11) Pechinik et al (1962); (12) Rogers & Milner

(1963); (13) Van Veen (1938); (14) Wu Leung & Flores (1961).

FONTE : Montaldo 1979.

em aminodcidos das folhas e da parte
aérea da mandioca, capim-elefante,
capim-guiné e soja (Quadro 3), registra-
ram superioridade da mandioca com
relacdo a maioria dos aminoacidos
essenciais das demais culturas. Os al-
tos teores de lisina possibilitam a for-
mulagdo de dietas nas quais a parte
aérea entra como suplementadora de
aminodcidos dos cereais visando a ob-
ten¢do de melhor qualidade protéica.

Albuquerque & Cardoso (1980)
apresentam no Quadro 4 dados de
aminodcidos de folha de mandioca obti-
das por Nartey & Moller e com valores
do requerimento minimo didrio da
FAO-WHO e ressaltam ser a folha de-
ficiente em apenas alguns sulfurados.

Um dos fatores que limitam a uti-
lizacdo da parte aérea da mandioca é
o alto teor de 4cido cianfdrico, superior
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ao das raizes. Porém a possibilidade de
intoxica¢do, quando se utiliza a parte
aérea fenada, em forma de farelo e mes-
mo tarinhas, é minima, uma vez que nas
etapas de trituragdo, secagem e moagem
a enzima linamarase entra em contato
com o glicosidio cianogénico (linama-
rina) liberando o 4cido cianidrico, o
qual ¢ volatilizado, ficando em concen-
tragdes, em muitos casos, abaixo dos
niveis toéxicos no material processado.

Através dos resultados médios de .

composi¢do quimica de fenos do ter-
¢o superior, 2{3 inferiores e folhas de
variedades de mandioca cultivadas sob
condi¢des climdticas do municipio de
Lavras, Minas Gerais, e dos valores de
vitaminas compilados de literatura apre-
sentados no Quadro 5, observa-se que
fenos de folhas sobressaem com teores

protéicos superiores aos dos demais.
Apesar de se apresentarem mais pobres

em protefnas, os fenos dos 2/3 inferio-
res tiveram teor protéico em torno de
7,28%, proximo ao teor de 7,9% do
fubd de milho (Wu Leung & Flores
1961), tradicionalmente utilizado na
alimentacdo humana e animal. O teor
de amido dos fenos dos 2/3 inferiores
é elevado, podendo esta parte da planta
ser considerada como possivel fonte
deste carboidrato. Quanto ao teor vi-
taminico, destaque especial deve ser
dado aos teores de vitamina C total e
B caroteno, que se apresentam nos
fenos em valores suficientemente altos,
para considerd-los como fontes forne-
cedoras destas vitaminas, superiores ao
limdo e morangas considerados alimen-
tos ricos em vitamina C e § caroteno,
respectivamente. Com relagao aos mine-
rais, observa-se a superioridade dos fe-
nos do terco superior e fothas em rela-
¢io aos teores respectivos de célcio,
fosforo e ferro do espinafre, feijao
e couve, fontes tradicionais destes
elementos.

As folhas frescas apresentam-se
com concentracdes representativas de
vitaminas B e C, destacando-~se a ribofla-
vina em valores superiores ao do trigo,
e a vitamina C com valores o quddru-
plo do apresentado pelo lim3o. Cabe
ressaltar que os menores teores de vita-
mina C no material fenado pode ser atri-
buido as perdas desta vitamina durante
a secagem.

A composi¢do quimica dos vege-
tais e particularmente a da mandioca
sofre influéncia varietal, da época de
colheita, das condi¢Oes climdticas e dos
tratos culturais etc.

EFEITO DAS VARIEDADES
NA COMPOSICAO QUIMICA
DA PARTE AEREA

E conhecido existirem entre varieda-
Jdes de uma mesma espécie vegetal dife-
rengas de produtividade e composi¢do
gquimica que permitem seleciona-las de
acordo com a finalidade a que se desti-
nem, ou seja, consumo “in natura”,
industrializacdo, producdo de ragdes,
alimentos destinados ao consumo hu-
mano etc.

Em trabalhos de selecdo de culti-
vares quanto a produtividade e compo-
sigdo quimica de fenos de diferentes
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QUADRO 3 — Percentagem de Aminodcidos da Parte Aerea da Mandioca Comr-
parada cora Outras Forragens Tropicais
Mandioca ,
Folts t Capim= Capim-~ Farelo
"0inas elefante iné de Soja
- Folhas Peciolos ' & i )
- % |
Proteina Bruta 27,0 20,3 12,6 11,9 457
; : ~ g/16 g de nitrogénio ‘
Arginina 5,21 3891 610 | 564 7,41
Cistina 1,18 0,98 0,51 S 1,52
Glicina 492 5,10 5,85 -5,00 5,23
Histidina -247 2,32 2,54 2,82 2,39
Isoleucina. . 4,12 - 440 432 345 545
Leucina 10,09 8,75 864 | 755 697
Lisina 7,11 5,89 6,02 482 | 632
- Metionina 1,45 1,83 1,86 | - 136 1,52
Fenilanina 3,87 437 542 | 582 4,79
Treonina 4,70 570 | 441 | 473 | 414
Triptofano 1,09 124 4 - o = ‘j,’ .} 130
Valina 6,18 843 | 627 | 518 | ;,'5 23
FONTE : Moore 1976,

com teores protéicos superiores a 20%.
Todas as cultivares em estudo apresenta-
ram fenos de folhas com alto teor pro-
téico, teores estes na faixa de 24,98 a
31,90%.

O alto teor de fibra limita a utiliza-
cdo de certos vegetais para obtencdo de
racoes, porém, tanto nos fenos do ter¢o
superior quanto nos 2/3 inferiores, as
concentragdes em fibra das cultivares
em estudo foram inferiores aos de al-
gumas gramineas ¢ leguminosas, rotinei-
ramente utilizadas na alimentac@o ani-
mal e cujos teores se encontram no Qua-
dro 2.

Os fenos dos 2/3 inferiores sobres-
saem com teores altos de amido poden-
do ser considerados como fontes deste
carboidrato, e dentre as cultivares, a
Iracema, Branca de Santa Catarina e
Mantiqueira destacaram-se com teores
mais elevados de amido, ou seja, 18,05,
19,23 e 18,19%, respectivamente.

No Quadro 7, verifica-se que tanto
os fenos do tergo superior quanto os da
folha sdo ricos em vitamina C total, com
teores superiores aos apresentados pelo

' , 7] porgdes da parte aérea, realizados em  limdo 48 mg/100g e laranja 60 mg/
QUADRO 4 — Teores de Aminodcidos de Lavras, Minas Gerais, e, cujos resultados 100 g (Wu Leung & Flores 1961), ca-
Foltias (mg de Aminodcidos por 100 de encontram-se nos Quadros 6 e 7, foi  bendo, porém, ressaltar como melhores
Matéria Seca) € Requerimento de Aminoa- ivel leci 1ti . os fenos de folhas das cultivares Enea-
cidos: Essenciais (Expresso em mg de Ami-'| possive §e 6010na~r cullivares  mais _ ) g
hodcido/Dia/Homem como Referéncia) adequadas a obten¢do de fenos. na-ladrio e Riqueza, com valores de
- R = Pelo Quadro 6 observa-se que as 11041 e 113,23 mg/100 g, respectiva-
;%‘;ig' | cultivares Riqueza, Iracema e Engana- . mente, e 0s tercos superiores das cultiva-
Aminoacidos. Folhas Mininio Ladrdo sobressairam-se com altos ren- - res Sonora, Branca de Santa Catarina e
: ' | Didrio dimentos em fenos do terco superior  Mantiqueira com valores respectivos de
‘FAO/WHO
Acido aspiitico 2,62 - QUADRO 5= Valores Med]os de Alguns Componentes Quimicos dos Fenos da Parte Aerea e Folhas Frescas
Treonind =" 1,27 1,07 “de Mandioca : g :
Serina 4133 = o s
Acido glutanico |+ 2,64 i o pleo e Folhas Outros
Prolina 1,19 SE : Tergo | 203 | g | Frescas - Vepetais
Glicina 1,39 S ° S Superior | Inferiores. i i .
Alafxma 1,54’ = G o : 334 i)
Valina L1148 1,50 Proteina (%) 2069 7.28 2787 7.5 (fubd)
Isolgucina 1,29 1,23 Fibra (%) : o817 ] 3018 =
Leucinia 2,29 2,96 Amido (%) | s38 | 1620 -
Tirosina - 1,08 1,05 Taninos totais (mg/100.8) 807.29 = =
Fenilanina 1,50 1;05 Taninos Poliméricos (mg/100g) ' 209.10 - = : g :
Lisina : 1,85 71,60 Bcaroteno (mg/100 g) 273 B 543 24450 (morangas)i/
“Histidina - 0,57 : = Vitamina C (mg/100g) 6542 = 78.56 290,001/ 48 (limao)y %
Amdnia = Thiaminia B, (mg/100g) = - = 0:1237 | 0,66 (trigoy 2
T : : ' : 3 e
Areinin 136 Riboflavina B (mg/100 g) e - B 0.27 2 0,12 (trigo) >
1gimina ’ = Niacina (mg/100 ) - = b “1703 | 440 (trigoy 2
Metioninia: 0,42 0,64 Calcio (mg/100 g) - o162 » 126 o 57.0 (espinafre) 2
Cistina 0,353 0,64 Fosforo (mg/100 g) 200 - 280 “ 213.0 (feijao) 2/
Triptofano 0,38 0,39 Ferro (mg/100 g) 36.92 = 1246 L= 2:2'33.0 (couve)2
FONTE : Nartey & Moller, compilados por 17 Pedrosa(1981).
Albuquerque & Cardoso (1980). 2/ Wu-Leung & Flores (1961):
FONTE : Dados de Muller; citado-por Montaldo (1977).
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QUADRO 6 = Produtividade, Rendimentos ¢ Composicio Quimica do Feno do Tergo Superior (A) e 2/3 Inferior (B).¢ Folhas ©) da Parte Aé-
rea de Dez Cultivares de Mandioca Colhidas aos 12 Meses Apds Plantio. Lavras-MG

Produtividade Rendimento Umidade Fibra Amido Proteina
Cultivares kg/Planta (%) (%) (%) (%) (%)

A B A* B A B A B A B A B C
Iracema 0.54 0,51 22.62 24.90 13.47 12:59 24.82 31.21 5.07 18.05 1 :-21.31 7.94 29.82
Bca.Std. Catarina | 0.40 0.39 23.18 29.09 12.85 11.47: ] 26.61 30.21 5.27 19.23 18.94 5.44 28.31
Mantiqueira 0.31 0.31 22.86 27.61.1:12.93 12.22 24.04 30.32 4.73 18.19 19.86 6.25 27.09
Baiana 0.30 0.26 24 .40 28.28 13.10 11.89 26.68 31.93 4.93 16.35 20.26 6.51 =
Engana-Ladrdo 0.59 0.64 20.85 28.30 12.91 13.19 26.91 30:74 6.48 16.88 20,21 6.96 27.01
IAC 1418 0.48 0.44 24.31 27.41 12.77 12:86 24.18 29.81 5.00 15.70 20.57 6.92 25.64
Guaxupé 0.43 0.57 20.81 23.64 13.21 12.85 21.74 31.86 5.20 14.5271:21.20 8.25 71 .28.83
Riqueza 0.69 0.58 16.66 29.92 13.23 13.21 25.54 23,67 -5.88 14,52 22.31 8.79 24.98
Sonora 0.44 0.46 21.64 28.38 15.89 12.19 24.15 29.88 5.37 16.38 22,61 7.61 31.90
Cacau 0.32 0.32 23.26 27.73 12.42 12.25 24.01 31.69 5.88 12.161-19.59 8.16 =
1AC 12.829 0.35 0.44 30,68 31.25 16.91 13.58 28.49 28.42 9.71 17.91 |- 15.59 - 29.03

FONTE : Carvalho et al (1985).

QUAﬁRO 7 — Teeres Médios em mg/lVOO g de Vitamina C, BCaroteno, Célcio, Ferro, Fésforo, Taninos Totais ¢ Poliméricos da Parte Aérea de
Nove Cultivares de Mandioca (Folha e Ter¢o-Superior), Lavras-MG

Vitamina C BCaroteno Calcio (%) Ferro (mg/100 g) | Fosforo (%) Taninos Taninos
Cultivares Terco Ter¢o Terco Tergo Terco Totas Polimericos
Folha Superior Folha Superior Folha Superior Folha Superior Folha Superior SI;E?O i Slﬂf;i?or
Senora . 52.33 69.37 5.28 3.05 0.80 1.46 15.30 41.20 | 0:31 0.20 784.86 254.41
Bca.Sta.Catarina |  66.31 74.06 592 2.20 1.09 1.42 16.52 24.40 - | 0.27 0.19 816.58 246.58
Mantiqueira 74.75 77.18 548 246 1.61 1.77 1340 36.67 | 0.26 0.20 804.40 255.11
Engana-Ladrao 110.41 69.06 4.99 2.83 1.03 1.61 11.02 32,07 1:0.24 0.19 777.92 247.23
TAC 1418 . 69.75 54.06 4.91 275 {11l 1.78 8.67 42.22 1:0.28 0.21 ~n ~
Guaxupé 57.28 60.00 5.32 2.98 1.19 1.74 9.17 42.921.0.30 0.19 825.07 245.64
Riqueza 113.23 62.50 5.71 2.85 2.32 1.78 13.20 32.20 {029 0.21 - -~
Iracema 83.23 61.87 6.31 2.73 0.89 1421 ,12.90 32.35 10.23 0.18 812.49 260.07
IAC 12.829 79.13 60.62 4.95 2.67 1.22 1,53~ 11.92°1~ 3817 1:0.29 0.19 = =

FONTE : Carvalho et al (1986).

69,37, 74,06 e 77,18 mg/100g, Com
relagdo ao [ caroteno, observam-se as
mesmas tendéncias da vitamina C, po-
rém com concentragdes nos fenos de
folhas bem superiores aos dos tergos
superiores, cabendo ressaltar que am-
bos os fenos podem ser considerados
como fonte desta pro-vitamina e que
seus teores se enquadram ou s3o supe-
riores ao limite médximo da faixa de 2,4
a 5,0mg/100g, obtidos por Pedrosa
(1981) para morangas. Dentre as culti-
vares sobressaem a Iracema, Branca de
Santa Catarina e Riqueza com fenos de
folhas e a Sonora de Guaxupé com fe-
nos de ter¢o superior de mais altos teo-
res desta pro-vitamina A.

Em geral fenos do tergo superior
apresentaram-se com maiores teores

de célcio que os das folhas, com exce-
cdo da cultivar Riqueza que sobressaiu
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com maiores teores deste mineral, em
concentracdes de 2,32 e 1,78% em fe-
nos de folhas e terco superior, respec-
tivamente. As cultivares Guaxupé, IAC
1418 e Sonora apresentaram fenos de
tergo superior ricos em ferro com valo-
res superiores a 40 mg/100 g. Fenos de
folhas foram mais ricos em fosforo que
os do ter¢o superior, e ndo houve dife-
rencas acentuadas entre teores deste mi-
neral para as diversas cultivares.

INFLUENCIA DA
EPOCA DE COLHEITA

A composi¢cdo quimica da parte
aérea sofre variagGes acentuadas com a
idade das plantas. Estas sio dependen-
tes também do seu. grau de enfolhamen-
to. No Quadro 8 sfo apresentadas as

concentragdes de alguns constituintes
quimicos (média de 10 cultivares) de fe-
nos do terco superior e 2/3 inferiores da
parte aérea de mandioca, obtidos em
cinco épocas de cotheita, sob condi¢des
climdticas do municipio de Lavras, Mi-
nas Gerais. Observa-se que os fenos do
terco superior s3o ricos em proteinas,
enquanto que os dos 2/3 inferiores, em
amido. H4 também uma relagfo inversa
entre estes dois constituintes, ou seja,
no periodo seco do ano, ou aos & ¢ 20
meses apds o plantio, o tergo superior
reserva mais amido em detrimento ao
teor protéico, enquanto que no perio-
do chuvoso (novembro a margo), ou
seja, aos 12 e 16 meses as plantas, por
estarem mais enfolhadas, apresentam-se
com altos teores protéicos, proximos a
20%.

Cabe ressaltar que fenos dos 2/3
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QUADRO 8 = Efeito da Epoca'de Colheita na Produtividade, Rendimento, na Porcentagem de Umidade, Fibra, Amido'e Proteina do Terco Su-
perior ¢ 2/3 Inferior da Parte Aérea de Mandioca, Lavras-MG ) .

Produtividade Rendimento Umidade Fibra Amido Proteina Taninos (mg/100 g)
Meses Apos (kg/Planta) (%) (%) (%) (%) (%) Totais - Poliméricos
o Plantio - ey
A B A B A B A B A B A B A A

08 (julho) 0.21 0.23 ] 26.11-| 28.82:1:10.19| 10.46 | 22.93 | 21.65 | 11.67 | 21.50 1 10.22 ] 9.14 446.64 151.31
12 {novembro) 0.45 0.45 | 22.27 |.27.531.13.67 | 12.98 | 24.98 | 30.13 5.97 116.20 1:20.69 7.28 1 1.011.07 395.37
16 (margo) 0.29 0:67 ] 36,92 | 34.10 {1268 | 11.22 12374 | 27.104 °7.77. 1 16.00 | 17:68 | 7.60 937,12 1722462
20 (jutho) 0:15 0.52.1-41.32 1 33.95 | 10.26 | 12981 26.37 | 26.49|14.88 | 19.91 6.66 112,10 769.46 216.88
22 (setembro) 0.14 0.58 134,82 32,18 { 11.64-.10.29 | 25.37 [127.72-| 10.41 | 18.47 | 14.03 555 853.48 269.36

A¥= ter¢o superior:
B. = 2/3 inferior.

FONTE : Carvalho et al (1985).

inferiores aos 20 meses apés o plantio
apresentaram, apesar da falta de folhas,
teor protéico superior a 10%, e que de-
vido 2 alta concentragdo de amido, esta
porgdo da parte aérea pode também ser
considerada como possivel fornecedora
deste carboidrato.

Quando o objetivo for obtengdo
de fenos de elevado teor protéico, deve-
se dar preferéncia ao tergo superior fa-
zendo-se a colheita aos 12 e 16 meses
ap6s o plantio, ou seja, no periodo de
maior enfolhamento. Nestas épocas,
apesar dos taninos totais serem altos,
as formas poliméricas, apresentam-se
com teores relativamente baixos, ndo
suficientes para exercerem um efeito
depressor da digestibilidade protéica,
como aconteceu com o0s sorgos de al-
tos teores de taninos, ou seja, com va-
lores na faixa de 2.800 a 4.470 mg/
100 g, segundo White & Hembre (1978).

INFLUENCIA DE
OUTROS FATORES

A incidéncia de pragas e doengas
que ocasionam desfolhas e seca de ramas
provocari decréscimos na produtividade
de parte aérea e em seus teores protéi-
cos. Esta queda em proteina é devida a
uma menor relagdo folha/haste. A bac-
teriose provoca murcha e queda de fo-
lhas ainda verdes, e segundo Bondar,
citado por Viegas (1976), em plantagdes
em que 70% das plantas se encontra-
vam infectadas com bacteriose, dois ter-
¢os das hastes estavam mortas, o que
vem demonstrar o alto efeito detrimen-
tal desta doenga nos rendimentos e qua-

lidade da parte aérea. O mesmo efeito
pode ser ocasionado por ataques de
pragas e outros microorganismos.

Deficiéncias nutricionais que pro-
voquem diminuicdo de parte aérea e
4rea foliar terdo efeitos no so6 na pro-
dutividade como também na qualidade
da parte aérea, diminuindo teores de
alguns nutrientes que se concentram
mais nas folhas, tais como, proteina,
(3 caroteno, fosforo etc.
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Utilizacao de raspas e residuos

industriais da mandioca
na alimentacao bovina

Josafdt Pidua Pereira 1/

A pecuéria bovina no Brasil tem nas
pastagens o seu major suporte na ali-
mentacdo, por ser ainda a fonte mais
econdmica de produgdo de carne e leite.
No entanto, devido s caracteristicas das
forrageiras tropicais e subtropicais que
compdem as pastagens que entram em
declinio anualmente na época da seca,
gerando 'insuficiéncia qualitativa e quan-
titativa de forragem, torna-se necessaria
a suplementagdo alimentar energética e
protéica nessa época do ano, para que
ndo haja perdas substanciais na produ-
¢do bovina. Essa suplementagdo, em
geral, acarreta aumentos significativos
nc custo de produgdo da came ¢ do
leite, diminuindo os lucros e consequen-
temente causando desinteresse do setor,
principalmente da pecudria leiteira.

Dentre os alimentos energéticos
usados na alimenta¢do animal, o milho
sempre ocupou lugar de destaque, ndo
sd pelo seu comprovado valor nutritivo,
como também pela tradi¢do do seu cul-
tivo, sendo utilizado das mais diversas
formas. Atualmente, contudo, o seu
alto custo e o baixo pre¢o do produto
pecudrio tornam-no - economicamente
inviavel, além da concorréncia com a ali-
mentagdo de suinos e aves, e do proprio
homem.

O melago, um subproduto da indus-
tria agucareira e que representou duran-
te muito tempo uma boa alternativa de
utilizagdo na alimentagdo, principalmen-

te do gado de corte, como precioso vei-
culo de utilizagdo do nitrogénio ndo-
protéico proveniente da uréia, a partir
da implantagdo da inddstria do 4lcool
carburante, também tornou-se invidvel
por ndo estar mais facilmente disponivel
no mercado e pelo seu alto prego.

Diante disso, é constante a busca de
suceddneos energéticos mais baratos
para formula¢do de ragdes para bovinos.
Dentre estes, destacam-se a mandioca ja
tradicionalmente cultivada na maior
parte do Pafs e os variados subprodutos
de sua industrializa¢do, com uma produ-
¢do expressiva de raizes, como a alterna-
tiva mais viavel, por apresentar um valor
nutritivo semelhante ao do milho,
apenas sendo mais pobre em proteina e
gordura e mais rica em fibras, podendo
substitui-lo total (Cardoso 1968) ou
parcialmente como fonte de energia
(Kok 1942). Além disso, a adigdo de
15% de farelo de raspa de mandioca as
racdes pode evitar que sejam atacadas
por insetos (FAO 1975, segundo cita-
¢do feita por Silva 1983).

Observa-se no entanto que, apesar
de h& muitos anos atrds ja se preconizar
a possibilidade de substitui¢do do milho
pela mandioca nas ragdes para bovinos,
e de Rocha (s.d.) citado por Melotti
(1972) ter demonstrado que no Brasil,
(considerando as produtividades obtidas
com as culturas do milho ¢ da man-
dioca, e do teor de carboidratos de
ambas), a mandioca produz por unidade
de area de plantio 77% mais energia que
o milhoi,}@o seu uso é ainda insignificante

1/ EngQ Agr?, M.Sc. — Pesq./EPAMIG ~ Caixa Postal 176 — 37.200 Lavras-MG
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como componente de ragdes. Também
sio intmeros os residuos oriundos da
industrializacdo da mandioca, e pouco
conhecido seu aproveitamento na ali-
mentacdo dos animais. Vdrias podem
ser as causas para tal procedimento,
dentre as quais podem-se destacar:

— A raiz de mandioca apresenta
elevado teor de dgua, é altamente pere-
civel, tornando-se inadequada para o
consumo 2-3 dias ap6s a colheita. Esse
problema nio entanto pode ser eliminado
através da picagem ou desintegragcdo das
raizes e secagem ao sol, transformando-
as em *‘raspas”, as quais podem ser devi-
damente armazenadas sem problemas.
Outra forma pritica e eficiente de arma-
zenar as raizes por 2-3 meses, e jd de uso
constante em alguns paises como o Sri
Lanka, consiste em empilhar as raizes,
deixando o minimo possivel de espagos
vazios, em lugar alto e seco. Logo apos,
cobrir o monte de raizes com uma
camada grossa de capim bem seco, e por
titimo uma camada de terra de cerca de
20 c¢m de espessura. A altura da pilha
nio deve ultrapassar os 70 cm, e em
volta dela deve ser construida uma
valeta para desvio das dguas pluviais. As
raizes conservadas dessa forma sdo con-
sideradas melhor para alimentacdo dos
animais, provavelmente devido a hidroli-
se (transformagdo do amido.-em agticar)
(EMBRATER 1980). Dessa forma as
raizes poderfo ser utilizadas gradativa-
mente, e o solo estard liberado para
novos plantios, sendo esta técnica de
conservagdo de particular importancia
para os pequenos produtores;

— risco de toxicidade pelo 4cido
cianidrico, principalmente pelas man-
diocas ‘“bravas”. No entanto a toxici-
dade em geral, é eliminada pela secagem
da raiz ao sol ou pelo cozimento, o qual
ainda aumenta a digestibilidade, sendo
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que as mandiocas mansas nao neces
sitam ser cozidas (Silva 1983);

— alto preco obtido no mercado
para consumo humano, quando o pro-
duto é de boa qualidade;

— dificuldades de encontrar dispo-
nivel no mercado a raspa e subprodutos
da mandioca, sendo necessirio maquina-
rio apropriado nas propriedades para
produzir a raspa ou situar-se proximo as
inddstrias de mandioca.

Inimeros trabalhos demonstram a
possibilidade de substitui¢io do milho
pela raspa da mandioca para ruminantes
{Cardoso 1972; Mello et al 1976 ab; Fer-
reira 1984 Castro 1974; Castro & Silva
1975; Castro et al 1975; Kok 1942;
Muller et al 1975; Mello et al 1981; Ri-
beiro 1973; Grossman & Oliveira 1950;
Peixoto et al 1955 e De Alba 1971);
do melago pela raspa de mandioca (Gar-
cia et al 1970 e Rubio 1978); e do sor-
go pela mandioca (Mello et al 1981). A
maior eficiéncia da mandioca sobre
outros alimentos energéticos como a ba-
tata-doce e a araruta foi demonstrada
por Assis et al (1962 b). Mello et al
(1983) afirmam que a mandioca, além
de ser bastante consumida pelos ani-
mais, é um bom suplemento para a dieta
cana-de-aglicar + uréia/suifato de amo-
nio no arragoamento de novilhas leitei-
ras.  Athanassof (1915) ja citava a
atuagdo favordvel de raspas frescas de
mandioca na secregdo lactea. Ravelo
et al (1978) afirmaram que a fari-
nha de raiz de mandioca parece suprir
somente quantidades minimas de pre-
cursores glicogénicos, o que indica uma
fermenta¢do intensa do amido no
rimen.

OBTENCAO DE RASPAS
E PRINCIPAIS RESIDUOS
INDUSTRIAIS DA MANDIOCA

Raspas

Obtidas através da picagem e desi-
drata¢do da raiz ao sol ou em estufa, e
quando desintegradas transformam-se
em farelo de raspa de mandioca (Silva
(1983).

Farelo de Bagago

Residuo da industrializagdo para
obten¢do do amido. E um residuo gros-

seiro, obtido ap0s a segunda peneiragem
¢, em seguida, seco ao sol.

Farelo de Farinha de #esa

Como o nome indica, é um residuo
da produg¢do de farinha de mesa. Apdsa
peneiragem, os pedacos de casca e raiz
que escaparam & ralagfo formam um re-
siduo grosseiro (Melotti 1972). Campos
& Silva (1978) ddo a esse produto tam-
bém a denominagdo de crueira.

Farelo de Raspas

Obtido apbds a moagem e peneira-
gem das raspas para obten¢@o da farinha
de raspas (Melotti 1972).

Farelo de Varredura e do Lavador

E obtido da industrializagdo para
obten¢do do amido, da farinha de mesa
e da farinha de raspas, sendo consti-
tuido de todo o material perdido no
chdo e juntado ao residuo do lavador,
seco e moido. Geralmente é de cor es-
cura devido a presenca de terra, segundo
Melotti (1972).

Vinhaca
Subproduto da destilaria do dlcool.

COMPOSICAO QUIMICA
E VALOR NUTRITIVO DAS
RASPAS E DOS RESIDUOS

INDUSTRIAIS DA MANDIOCA

A composi¢@o quimica e o valor
nutritivo das raspas e dos residuos va-
riam sensivelmente com a variedade de
mandioca (Correia & Fraga Junior
1945), com a idade da planta e com a
época do ano (Correia 1972 e Jennings
1970) e ainda com o processo de fabri-
cagdo dos produtos derivados da man-
dioca (Melotti 1972).

Sdo diversos e variados os resulta-
dos obtidos na determinagdo da compo-
sicdo quimica e do valor nutritivo dos
produtos da mandioca, o que torna difi-
cil uma interpretagio correta pelo
deconhecimento dos processos de fabri-
cagdo utilizados. Campos et al (1977)
afirmam que o verdadeiro conhecimento
da qualidade do produto é imprescindi-
vel para formulacdo de ra¢Bes mais efi-
cientes e econdmicas e para a substi-
tuicdo de ingredientes na ragdo formula-
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da, de acordo com as modifica¢Bes dos
seus precos e disponibilidade no merca-
do. Por isso, avaliaram o valor nutritivo
da raspa de mandioca em comparagdo
com o baga¢o de cana, utilizando carnei-
ros adultos emasculados em gaiolas de
metabolismo. Pelos resultados expres-
sos no Quadro 1, observa-se uma nitida
superioridade da raspa como alimento
energético.

Campos & Silva (1978), utilizando
a mesma técnica dos carneiros em
gaiolas de metabolismo, determinaram o
valor nutritivo da raspa de mandioca in-
tegral e da crueira ou farelo de farinha
de mesa, e os resultados obtidos e com-
pilados no Quadro 2 mostram o melhor
valor nutritivo da primeira.

Mendes et al (1978) determinaram
a seguinte composicdo quimica da raspa
de mandioca: matéria seca 90,4%, pro-
tefna bruta 2,1%, energia bruta 3,865
Kcal/kg, extrato etéreo 0,2%, fibra bru-
ta 3,2%, calcio Q,;18% e fosforo 0,09%,
e citam a tabéla-de Campos (1975) que
aponta 2,8% de proteina bruta e 0,1%
de proteina digestivel.

Silva (1983) apresenta os resultados
obtidos de Latin American Table of
Feed Composition (1974) e de Pereira
(1982) para a composi¢do quimica da
raspa e de alguns residuos da industriali-
zagdo da mandioca, apresentados no
Quadro 3. Observa-se que o residuo de

'; QUADRO 1 -~ Cornposxgao Qulmxca e Va-
| lor Nutritivo da Raspa de Mandioca ¢ dof
: Bagago de Cana para Rummantes

=
. S Raspa Bagago,

. Itens de L de
- Mandioca’f Ca'r;a" .
Ms 0 | 8sa | sse
EB (kcal/kgMS) | 39370 |4606,0
PB(%naMs) | 331 19
Coeficientesde MS | 817 | 266
 Digestibilidade EB | 852 | 438
\\Aparentef'(%)‘f PB . 113 | 117
PR | 03 .02
- ED (kcal/kgo 75) 2864 ,0 o '1743:’,‘0:,
NDT* (%) 611 | 396

* Valor esnmado consxderaﬁdo—sel kg de
'NDT eqmvalente a4, 4 kcaj de energla
d;gestlvel ' e .

FONTE Camposetal(1977) Adaptado
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QUADRO 2 — Composicio Quimica ¢ QUADRO 3 — Composi¢do Quimica de Raspa e Residuos: Indubtnals da
Valor Nutritivo e da Raspa da Mandioca Mandioca
¢ dd Craeiry ‘Raspa , Residuo
ltens - Raspa Crusira Itens de N Pelicula y Peh’culai/ | de Filtro-
: : , Mandioca 2 prensa 2
MS (%) 86,6 82,5
PB (% na MS) 2,7 3,2 MS (%) . s 87,3 28,2 — =
EB (Kcal/kg) 3419,0° 7| 339150 PB(%) : 2.8 5.9 403 8,37
EE (% na MS) -0,18 0,14 FB (% na MS) 8,7 12,0 10,89 ¢ 30,26
gf({;’f:: ;X‘g g?g g‘;g MM (% na MS) 3.5 45 407 649
B % i MS) 008 | o008 EE (% na MS) 0,4 17 0,56 1,20
MM (% na MS) 348 4,46 ENN (% na MS) 84,7 75,9 8045 50,68
' ED (kcal/kg/MS) 348 2,97 2,63 2,46
cosmps | hae | s PD (% na MS) 140 140 1.86 29,7
EB 77,20 60,50 Ca (% naMS) - 0,17 0,29 - =
b 5 ' ; o P (% na MS) 0,09 0,09 = i
ED (Keal/kg) 2638 2053
FONTE: 1/ Latin. American Table of Feed Composmon (1974), citada por
FONTE: Cdmpos &Silva (1978) ~ Adap- : Silva (1983) — Adaptado.
tado. 2/ Pereira (1982), citado por Silva (1983) — Adaptado,
filtro-prensa, um residuo da fabrica- QUADRO 4 — Composi¢io Quimica ¢ NDT do Farelo de Raspas de Mandioca
¢80 do dlcool correspondente a 21% = "‘"
do total da raiz processada, apresen- ‘ Kok & Ribeiro | Kok:& Ribeiro
tou um teor de proteina digestivel Itens Kok (1942) (1942) (1942)
sensivelmente superior ao da raspa de | ' §
mandioca, ficando o seu uso no entanto MS (%) 87,11 88,6 ' 87,7
restrito as 4dreas proximas as industrias PB (% na'MS) 3,83 3,7 39
de alcool. FB (% na MS) 4,21 5,0 3,2
Kok (1942) ¢ Kok & Ribeiro ENN (% naMs) - 76,82 764 77,9
(1942), citados por Melotti (1972), EE.(% na MS) . 0s0 L1 - 09
apresentaram a composi¢o quimica do MM (% na MS) e o 2,25 24 , 1.8
farelo de raspas de mandioca contida no NDT (%) 8032 808 . |© 810

Quadro 4. Kok (1942) apresenta ainda
um coeficiente de digestibilidade de
88% para a proteina bruta, o que resulta
num teor de 3,37% de proteina digesti-

EONTE: Melloti (1972).

QUADRO 5.~ Composigio Quitica ¢ Valor Nutrmvo de Quatro Tipos de Remduos In-

vel sensivelmente superior ao da raspa dustriais da Mandioca no Estado de Sdo Paulo
de mandioca.
Diversos resfduos industriais da . Residuos Industriais

mandioca no estado de Sdo Paulo foram Itens Farelo Farelo de ] Farelo Farelo de
analisados por Melotti (1972), e as com- de Farinha cde Y Varredura e
posi¢des quimicas e o valor nutritivo Bagago de Mesa Raspas do Lavador
estao con‘deos no Quadro 5. ~O mesmo MS (%) 89.83 90,95 92.88 92.96
autor realizou uma comparagio entre as PB (%) 1.64 3.71 3.89 3.06
composi¢cdes quimicas e teores de NDT EE (%) 0,48 0,86 136 0,85
de varios alimentos com os produtos FB (%) 9,70 6,92 8,69 6,66
oriundos da industrializacio da man- II“,/[I?I/IN(@)) ‘ 7é‘5‘2 7;’23 723(3) éf‘/’gz

1 1 A1 > 0 3 ; ¥ 3 3
dioca obtldos.por vanczs autores, e os re- Ca (%) | 042 0.32 038 037
sultados obtidos estdo expressos no P (%) 002 002 0,03 0.03
Quadro 6. Da andlise dos dois quadros Cel (%) 9,82 6,46 7,99 g 6,90
citados, conclui-se que os teores de pro- Cs (%) 1,04 1,57 1,93 2,14
tefna bruta do milho, batata-doce e sor- IS\TID‘(?)W 2’43 S 72’23 72»3‘33 : 1(2)"6‘:
go sZo superiores aos teores dos farelos %) 74,8 59 o) g7

de mandioca analisados pelo autor, e
que o farelo de raspas se aproximou da

FONTE: Melotti (1972).
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QUADRO 6 = Anilises- Quimicas ¢ NDT de Subprodutos da Mandioca e de Varios Ali-
mentos : :
; MS PB FB E.N.N: EE: MM ND.T:
Alimentos % R % o A, %
Raiz de mandioca sem casca 28.50 1 258 1043 94:121 046 12411 8297
Raiz de mandioca ser casca 319474 2,38 | 1.951.92.13} 065 | 2.89 | 81.96
Farinha de mandioca 9043 369 3,55 73.82:1.0.52. | 8.85 =
Farinha de mandioca 8647 1:20 2.31 94.03 1038 {.2.08 | ~
Farelo'integral de mandioca 88:01 1 2.00:1-3.00 1 89501 140 | 4,10 ~
Mandioca seca a0 sol 87.10 12201 '1.90 | 8020} 160 = 1T840
Farinha de mandioca sem cascat -~ 90.00 3.20 290182701 0401092 =
Farinha de mandioca 84.60 1.87 3.50 1 77.131.060 | 1.50|78.30
Farinha de mandioca 84.70 2.70°) 4.00 1 83.60|-1.10 1 8.60 =
Farelo integral de mandioca 89.68 | °4.80 ] 4.56 7598 1.85 | 1.89 =
Raizes secas de mandioca 94401 2.80 1 5.00 } 84:10 | 0.50 1 2.00.175.00
Mandioca integral = 2331570 82271 094 | 276 | ~
Mandioca integral sem casca o 1.89 1428 190691082 [.2.32:] =
Marndioca integral o 2.04 | 424189931087 292 -
Mandioca integral sem casca = 225 3.64 1 90.45 {077 1 2.89 .
Farelo de raspas 87.91 3183 4201768210801 2.25180.36
Farelo. de raspas 88.60 | 3701 5.00| 74.:60 1,10 | 2.40 '80.80
‘Farelo de raspas 81.000 13901 :3.20} 77.90.10.90 | 1:80:1:81.00
Farelo de raspas 9040} 3.86 110,19 1 72:14 |- 1.56.|2.65 =
Farinha de residuo.de amido 86.80. 1 0901 4.50 ] 78.80[0.70| 1.80:|7040
““Raspa de mandioca”
subprod. extr. polvilho 87.02 1.76 5.96 172921 0.74:1 564 =
Batata-doce integral 28.08 | 5:36.7:0.337190.56:| 0.54 §3.21189.71
Batata-docé integral sem casca | 28.72 | 5.24 17 0.14 19149 1046 1267|9049
Farinha de batata-doce 90.20:1.:4.90 :13.30: ' 77.00 | 090 1/4.10:{ 72.70
Batata-doce seca a0 sol 86.85 | 429 | 181 {7777 1.85 | 1.13 -
Quirera de mitho 86.301:9.901.80 | 70:00-{.2.50 -} 2.00-| 81.00
Milho 86.00 8.75 1.70170.55 1 3.70 [ 1.30 }'80.81
Milhio 88.00 740 2.30 171.1014.00 t 1.40 | 83.70
Milho desintegrado 84,13 1 8.17-1 8.24164.271.1.79.11.66 1 68.35
Sorgo granifero var. Kafir 88.00-111.20 | 2.30 | 70.30:{3.00 { 1.70} 80.10
FONTE: Melotti (1972). B
batata-doce em algumas das amostras  inddstrias.

em que os teores de NDT também
foram superiores aos encontrados para
os farelos. Mas, levando-se em conside-
ragdo a fracdo hidrocarbonada, estes re-
presentam sem ddvida uma fonte ener-
gética de alto valor na alimenta¢do dos
bovinos. De maneira geral observa-se
que os farelos apresentaram baixos
teores de proteina, fosforo e extrato
etéreo (com vantagem para o armazena-
mento do produto) e elevado teor de ex-
trativo ndo-nitrogenado, comportando-
se assim como um concentrado energéti-
co. Salienta-se ainda que, com exce¢do
do subproduto originirio da varredura,
os demais sdo realmente comercializados
no estado de Sio Paulo. Presumiu-se
que as variagdes marcantes ocorridas nos
teores dos componentes quimicos se de-
veram também aos métodos e processos
da industrializacdo, além das diferentes
variedades de mandioca utilizadas pelas

O trabalho revelou também que os
farelos mostraram um valor energético
bem proximo ao do milho, sorgo e ba-
tata-doce. Levando-se em considerag@o
a produtividade das culturas, a man-
dioca confirma-se como uma excelente
alternativa de suplementagdo energética
das ragOes para ruminantes.

Miiller et al (1975) afirmam que o
valor calorico da farinha de mandioca e
a digestibilidade do amido da mandioca
sdo relativamente elevados em compara-
¢do com os dos cereais, ocorrendo o in-
verso com os conteidos protéicos e vita-
minicos, que sdo baixos sob o ponto de
vista nutricional, sendo a atividade ami-
lolitica da farinha de mandioca cerca de
apenas um terco da do milho e metade
da do farelo de arroz. Citam ainda que
os componentes mais indesejaveis da
raiz da mandioca fresca s3o os cianetos
(cerca de 0,01 a 0,04%) toxicos para os
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animais, mas como ji foi mencionado, a
toxicidade é eliminada através da seca-
gem da raiz, necessiria para o armaze-
namento.

Lim (1968), ao comparar 0 con-
tetido do carboidrato da mandioca com
o do sorgo e de milho, encontrou que
o valor do primeiro foi superior ao
destes cereais, com digestibilidade de
48,3% para a raiz crua e 77,9% para a
raiz cozida, e 3% de fibra na mandioca
contra 0,7 e 1% no milho e sorgo, res-
pectivamente.  Hudson & Agunsua
(1974) encontraram um teor de 2,5%
de lipidios (gordura) na farinha de man-
dioca, enquanto Sreeramamuthy
(1945) relata que tanto as fragdes pro-
téicas como as ndo-protéicas contém os

-aminodcidos tirosina, triptofano e cisti-

na, e altos niveis de arginina.

Valores mais altos de fibra (4,88 a
6,97%) na mandioca, teores de cilcio de
0,015 a 0,13% e de fosforo de 0,1% fo-
ram encontrados por Barrios & Bressani
(1967), enquanto teores de 0,1% de cal-
cio e 0,07% de fosforo na farinha de
mandioca foram relatados por Lira
& Fernandes (1962).

Da fabricagdo de cada litro de
dlcool obtido da industrializacdo da
mandioca, Sanches (1981) encontrou
um residuo de cerca de 100 g de maté-
ria seca. Isto ocorre porque, apos a desti-

- lagdo, sobra uma vinhaga com 2,5% de
™ * matéria seca que, depois de prensada

para separagdo de solidos e fibras maiores
e seca ao sol por seis dias, apresenta a
composi¢do constante no Quadro 7, se-
melhante ao de uma graminea de média
qualidade, mas com apenas 33,7% de di-
gestibilidade aparente da matéria seca,
portanto de baixa qualidade, segundo
Caielli (1983).

Caielli (1983) apresenta uma com-
paracdo entre a composi¢do quimica das
vinhagas do caldo de cana e da man-
dioca (Quadro 8), encontrando grande
semelhanga entre elas. Realizou também
trabalhos com a vinhaga de cana para
aumentar a palatabilidade de restos cul-
turais como palhas, cascas e bagago, ou
misturando-a a estes restos para ensila-
gem. Encontrou os seguintes resulta-
dos: 1 — palha e sabugo + parte aérea de
milho (meio a meio em peso) + vinhaca
indicaram 60,2% de NDT contra 55,1%
na auséncia de vinhaga; 2 — silagem dos
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tir da Mandioca

QUADRO 7 — Andlise Bromatol6gica e Valores de Consumo, Digestibilidade ¢ Energé-
ticos Obtidos em Ensaios com Carneiros, do Residuo da Industrializa¢do do Alcool a Par-

MS PB EE FB MM ENN EB HEM Cel. Lig.
% % % % % % | % % %% %
924 9.5 3.6 40.2 6.9 39.6 44 292 24.6 16.2
Minerais

Ca P Mg Cu Co Mn Zn
% % % ppm | ppm | .ppm | ppm
0.98 0.09 | 0.33 13.2. | 116 37.5 41.7
Cons. MS ‘/ Dig. de MS Cons. MD
(g/kg%‘) % (efkg™)
28.31 33.7 9.85
Cons. PB Dig. PB Cons. PD
2.93 23.0 0.73
Dig. de E.E. Dig. FB Dig. de ENN
57.8 31.4 59.6
ED Kéa]/g EM Kcal/g NDT %
1.8 162 ’ 43.4

FONTE : Caielli (1983) — Adaptado.

QUADRO 8 — Composigio Quimica de
Vinhaga Obtida de Destilagdo do Caldo
de Cana ¢ dé Mandioca, em 100% da Ma-
téria Seca

Vinhaga Vinhaca
Item da da

Cana Mandioca
Sélidos totais 100.0 100.0
Solidos fixos 15.7 12.5
Carbono 25.8 30.5°
Sub-redutores 33.55 34.0
Proteina bruta 8.03 12.5
Potassio (K,0) 5.08 5.5
Enxofre (SO04) 2.54 0.5
Céalcio (Ca0) 2.94 0.5
. Cloro (Nacf) 424 0.5
Nitrogénio (N) 1.27 2.0
Magnésio (MgO) 0.85 0.5
Fosforo (P,05) 0.04 1.0

FONTE: Adaptado de Ribeiro (1980)
citado por Caielli (1983).
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diversos ingrediente&ﬁﬁrihaga apresen-
taram teores de NDT acima de 50% e

consumos acima de 50 g/kg %7°.
A RASPA E OS
RESIDUOS INDUSTRIAIS
DA MANDIOCA COMO .
VEICULOS DE UTILIZACAO
DA UREIA (NITROGENIO
NAO-PROTEICO) PARA
BOVINGS

O melago da cana-de-aglcar consti-
tuiu, durante muito tempo, um alimen-
to energético de grande valor para ali-
mentacdo animal, principalmente como
veiculo da uréia (nitrogénio ndo-pro-
téico) na engorda de bovinos em confi-
namento; mas com o aparecimento da
indastria do alcool anidro, o seu uso se
tornou invidvel. Assim surgiu a neces-
sidade de substitui-lo por outro concen-
trado energético de igual eficiéncia, e

por este motivo, acrescido da escassez
de cereais, Miiller et al (1975) afirmam
que houve um grande estimulo no em-
prego da raiz de mandioca na engorda
exclusiva com farelos e nas rag0es con-
centradas para o rebanho leiteiro. Se-
gundo estes autores, ha liberagdo simul-
tinea de calorias a partir do amido da
mandioca e do nitrogénio da uréia, com
miximo aproveitamento do nitrogénio
ndo-protéico, o que permite conseguir
importante economia de alimentos pro-
téicos. Afirmam, ainda, que na engorda
de bovinos utilizando forragens verdes,
uma ragdo composta de 85% de farinha
de raiz de mandioca, 6% de melago, 6%
de uréia e 1% de suplementos minerais
podera suplementar as deficiéncias das
forragens tropicais e obter um ganho de
peso 6timo, e que na engorda, utilizan-
do forragem seca de ma qualidade, os
cereais poderiam ser substituidos por
granulos de mandioca.

E possivel utilizar nitrogénio ndo-
protéico como fonte de proteina para
bovinos, mas como as forragens tropi-
cais sdo geralmente de baixa qualidade,
principalmente na época da seca, ¢ di-
ficil conseguir um bom aproveita-
mento do produto, devido essencial-
mente 3 auséncia de carboidratos em
niveis adequados (Rubio 1978). Os
grios de cereais poderiam suprir essa
necessidade energética na engorda dos
bovinos, mas destinam-se fundamental-
mente ao consumo humano, de suinos e
aves, gerando, pois, a busca de novas
fontes caloricas eficientes na veiculagdo
da uréia. O amido da mandioca é
considerado superior ao melago de
cana para favorecer a sintese protéica
no ramen (Roverso 1969; Shultz et al
1970; Garcia et al 1970 e Schwartz
citado por Rubio 1978).  Emerich
(1968) conseguiu um ganho de peso de
197 contra 159 g/animal/dia fornecendo
raspa e melaco, respectivamente, as-
sociados com uréia.

Rubio (1978) forneceu diferentes
ragdes a 18 novilhos zebus mestigos,
substituindo gradativamente o melago
pela farinha da raiz integral lavada, pi-
cada e seca ao sol e em seguida desinte-
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grada. A anilise quimica dos alimentos
constituintes da ra¢do pode ser vista no
Quadro 9, e a composi¢do das ragdes e
os ganhos de peso obtidos apo6s 183 dias
de confinamento estdo resumidos no
Quadro 10.

to ligeiramente da substi-
tuicdo completa de melago pela farinha
de raiz integral de mandioca, o que indi-
ca uma melhor utiliza¢do do nitrogénio
da uréia na sintese da proteina bacte-
riana, devido a presenca de um car-
boidrato complexo, que é degradado

favoravel

mais lentamente que o do melago de
cana, onde se conclui que ha necessida-
de de incorporacdo de fontes ricas em
amido sempre que a uréia for utilizada
em ragOes para bovinos. A escolha pelo
uso de uma dessas ‘fontes energéticas
fica, portanto, dependente dos custos e
da disponbilidade de cada uma delas.
O consumo diario de silagem foi seme-
lhante nos trés tratamentos.

VALOR NUTRITIVO
DAS RACOES CONTENDO
RASPA DE MANDIOCA

De acordo com Castro & Silva
(1975), embora varios trabalhos tenham
sido feitos estudando a adi¢do de raspa
de mandioca as ragGes de bovinos, sfo
escassas as informacdes sobre o valor nu-
tritivo de tais ragGes, em termos de
consumo, digestibilidade aparente e ba-
lango de nitrogénio, os quais foram es-
tudados por esses autores através da
substituicdo gradativa e crescente do
MDPS pela raspa de mandioca desidrata-
da e desintegrada, formulando ragdes
isoenergéticas ¢ isonitrogenadas (Quadro
11) e testando-as em carneiros emas-
culados e em gaiolas de metabolismo. A
composi¢do quimica das ragdes utiliza-
das pode ser vista no Quadro 12.

Os resultados obtidos (Quadro 13)
mostraram uma diminui¢cdo do consumo
de matéria seca, proteina bruta e pro-
tefna digestivel, pelo efeito da adi¢do de
raspas na ragio, mas a diminuic¢fo s6 foi
significativa no caso da matéria seca di-
gestivel. A substituicdo do MDPS pela
raspa resultou em aumento linear na

QUADRO 9 = Composigﬁo Quimica dos Alimentos

Encontrou-se um efei-

MS PB FB EE EN.N.

% % % % %
Silagem de milho 25.00 8.11 28.02 4.62 38.96
Torta de algodao 91.31 48.72 9.53 1.11 19.26
Melaco » 71.47 294 - 0.20 58.18
Farinha de raiz de mandioca integral 9250 3.56 3.80 0.82 79.86
Uréia = 289.50* - = -
*Nx'6,25.

QUADRO 10 ~ Composi¢do das-Ragdes e Ganho de Peso de Novilhos Confi-
nados, pelo Efeito da:Substitui¢do do Melaco pela Farinha'de Raiz de Man-

dioca Integral

Tratamentos (ra¢oes)
Componentes das Ragdes '
I I 111
Silagem de milho avontade avontade a vontade
Torta de algodao (kg) 0,30 0,30 0,30
Melago (kg) 1,0 0,50 0,00
Farinha de raiz de mandioca 0,00 0.3 7ff5 0,750
integral (kg)
Uréia (kg) 0,100 0,100 0,100
Sal mineral avontade avontade a vontade
Diario 0,766 0,809 0,859

Ganho d k ’ ’ ’

anho de peso (kg) . 1 14030 148,20 -157,20

FONTE: Rubio (1978) — Adaptado.

=g

QUADRO 11 — Consﬁtuigio Peréé\n—tﬁal das Rag¢oes Experimentais

Raspa Farelo Sal ' Rela¢io
Ragoes | MDPS de de Uréia | prinarap | Total | Percentual
Mandioca | Algodio MDPS/Raspa

I 88,50 0,00 7,80 | 1,70 | 2,0 100,0 100/0

I 66,38 | 20,50 9,17 11,95 120 100,0 75/25
111 4425 | 41,00 10,55 12,204 2,0 100,0 50/50
v 22,13 1-61,50 11,92 | 245] 2,0 100,0 25775
\% 0,00 | 82,00 13,30 12,701 20 100,0 0/00

QUADRO 12 — Teores de MS, PB, EM, FDA e PPU das Rag¢bes Experimentais

Racoes | MS PB EM FDA PPU
(%) 1 (%naMS) | (kcal/kgMS) | (% da-MS) | (% da PB Total)

I 86,4 16,7 2,8 16,1 26,6

I 87,0 16,6 2,8 143 30,7

m | 873 16,0 2,8 13,1 36,1

IV | 87,0 15,7 2,0 12,7 408

v 86,6 139 2,9 10,5 - 50,7
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QUADRO 13 — Efeito da Substituicdo Gradativa do MDPS pela Raspa de Man-
dioca no Valor Nutritivo das RagGes
Ragoes
Itens
I I 1 v A

Consumo didrio (g/kg075)

MS 102,80 87,10 | 94,38 79,11 | 61,38

MD 64,28 58,40 | 67,98 57,77 | 48,55

ED 242,09 123826 276,79 231,35 (184,92

PB 17,00 12,25 | 13,13 10,93 7,75

PD 10,84 7,65 8,68 6,92 4,87
Digestibilidade aparente (%)

MS : 62,45 67,03 | 72,02 72,78 | 79,11

EB 57,90 65,53 | 70,74 71,60 77,19

PB 63,80 | 6237 | 64,99 63,15 . { 59,05
RetenQﬁO do nitrogénio 9.28 7 66 5 65 1.92 0.85
(g/dia) b E 2 > M
Relagdo nitrogénio fecal/ 038 037 036 0.38 0.41
nitrogénio ingerido T ! ’ ’ ’
RelagiAo .nit'rogér‘lio urinério/\ 042 040 048 0,54 0,66
nitrogeénio ingerido
FONTE: Castro & Silva (1975) — Adaptado.

digestibilidade aparente da matéria seca
e da energia bruta, mas ndo teve efeito
sobre a digestibilidade da proteina
bruta. Houve diminui¢@o na retengdo
do nitrogénio e aumento linear da rela-
¢do nitrogénio urinario/nitrogénio inge-
rido 2 medida que se elevou o teor de
raspa na ragéo.

A diminuicdo do consumo e o
aumento da digestibilidade aparente da
matéria seca e da energia bruta, a medi-
da que se elevou o teor de raspa nas ra-
¢oes, foram explicados como decorrén-
cia da diminui¢do do teor de Fibra em
Detergente Acido (FDA) das racdes ou
aumento do nivel dietético de uréia, ou
também porque talvez o efeito da uréia
sobre o consumo possa estar associado
4 “fonte energética utilizada. Assim,
presume-se que a agdo conjunta de ni-
veis altos de uréia em ra¢des pobres em
fibra é que tenha contribuido para a re-
du¢do drastica da ingestdo diaria de ali-
mento.

A medida que a raspa foi substituin-
do o MDPS, o teor de proteina das ra-
¢des e o consumo de matéria seca dimi-
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nufram e, como conseqiiéncia, houve
um decréscimo significativo também no
consumo de proteina bruta, embora a
digestibilidade aparente desta pro-
teina rdo tenha sido afetada. Os auto-
res concluiram que os valores significati-

vamente decrescentes de retencio de ni-

trogénio ndo podem ser devidos a dife-
rengas na digestibilidade da proteina
fornecida e, por outro lado, sabe-se que
ha sensivel methoria na utilizagdo da
uréia quando sdo fornecidos também
niveis crescentes de carboidratos facil-
mente fermentdveis da mandioca, devi-
do a maior eficiéncia da utilizacdo da
amonia para a sintese de proteina mi-
crobiana, concordando com afirmagdes
de Miiller et al (1975) ¢ Rubio (1978).
Os autores acreditam que se a ingestdo
de energia ndo houvesse sido um fator li-
mitante da sintese de proteina micro-
biana, a utilizagdo da uréia teria sido
melhor, uma vez que Shultz et al (1970)
demonstraram a equivaléncia da eficién-
cia da raspa de mandioca, do milho e do
arroz na utilizagdo de altos niveis de
uréia, sob as mesmas quantidades ingeri-
das de alimentos.

UTILIZACAO DE RASPAS
E RESIDUOS INDUSTRIAIS
DA MANDIOCA NA ENGORDA
DE BOVINOS EM
CONFINAMENTO

A possibilidade de se usar a raspa de
mandioca na engorda de novilhos em
confinamento foi demonstrada por di-
versos autores, dentre eles Garcia et al
(1970) utilizando novilhos meio-sangue
holandés-zebu, testando as seguintes ra-
coes:

— raspa de mandioca/uréia (9,20:
8) + silagem de sorgo a vontade;

— melago de canafuréia (9:1) + si-
lagem de sorgo a vontade;

— raspa de mandioca/uréia (9,2:
0,8) + 300 g de farelo de algoddo + sa-
bugo de mitho triturado a vontade;

— melago de canajuréia (9:1) +
300 g de farelo de algoddo + silagem de
sorgo a vontade;

— melagq de*cana/uréia (9 :1) + sa-
bugo de milho triturado & vontade;

— raspa de mandioca/uréia
(9:2..0:8) + sabugo de milho triturado 4
vontade. L& (9 JLo 0,80

Pelos resultados obtidos, os autores
observaram que, embora os ganhos em
peso vivo tenham sido baixos em todos
os tratamentos, a raspa de mandioca
substituiu razoavelmente bem o melaco

" quando o volumoso utilizado foi a sila-
-gem de sorgo, mas ndo foi eficiente

quando se usou o sabugo de milho, o
que sugeriu que a eficiéncia da raspa em
substituicdo ao melago depende da qua-
lidade do volumoso, pois quanto me-
thor, maior serd o consumo. A substi-
tuicdo no entanto foi mais eficiente
quando se usou o farelo de algoddo as-
sociado a raspa.

Um estudo comparativo entre ras-
pa de mandioca lavada e MDPS, como
fontes energéticas na engorda de novi-
lhos azebuados em confinamento, foi
realizado por Gontijo et al (1972) du-
rante um periodo de 78 dias, e a com-
posicdo das ragdes utilizadas e os ganhos
de peso obtidos estdio no Quadro 14.
Observa-se que houve apenas uma ligeira
superioridade do milho sobre a raspa de
mandioca no ganho de peso dos ani-
mais. Os autores observaram ainda que
aparentemente no houve diferenca no
consumo didrio de nutrientes, mas res-
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QUADRO 14 — Composicio das Racdes
Utilizadas para Novilhos :Azebuados em
Confinamento, ¢ Ganhos de Peso Obtidos,
Substituindo o MDPS pela Raspa de Man-
dioca Lavada : .

Alimento (kg) “Ragao'l Ragdo 2
Farelo de algoddo 1,0 1.0
MDPS 20 e
Raspa de mandio- o 20
calavada
Melaco 0,50 0,50
Uréia 0,05 0,05
Silagem-de mitho 10,00 10,00
Cgpim—elefante a vontade | a vontade
picado
P'eso médio ini=" ] 32850 338.15
cial (kg) ’

Peso medio fimal 386,35 391,60
“(kg) ; '
Ganho total (kg) '57,85’ 5345
Ganho digrio '
0,742 0,685
(kg :
FONTE: Gontijo et-al (1972) — Adaptado.

saltam que o valor do NDT foi tomado
pela tabela de Morrison para a raspa in-
tegral, superior ao da raspa de mandioca
lavada. Apds a anilise econdmica, con-
clufram que a rag@o contendo a raspa
de mandioca foi 16% mais barata, o que
permitiu um custo/kg de ganho de peso
9% inferior.

A superioridade da raspa de man-
dioca sobre o MDPS na engorda de no-
vilhos mestigos suf@o-zebu, confinados
durante 98 dias, foi no entanto encon-
trada por Mello et al (1976 a). Além de
silagem de sorgo fornecida & vontade, os
animais receberam as ragdes constantes
do Quadro 15, o qual contém também
os ganhos de peso didrios obtidos. Os
resultados encontrados mostram uma
superioridade significativa da ra¢do con-
tendo a raspa de mandioca, e foi obser-
vado que a ingestdo didria de matéria
seca, proteina bruta e nutrientes diges-
tiveis totais foi semelhante para todas as
ragOes estudadas. A adi¢do de raspa
promoveu um ganho de peso 13,6% su-
perior ao das rages contendo o MDPS.
Considerando o preco desses dois in-
gredientes, conclui-se que é uma grande
vantagem usar a raspa na engorda de bo-
vinos.

Ferreira (1984) testou ragBes con-

tendo raspa de mandioca, mitho ou sor-
go como-fontes energéticas no arragoa-
mento de novilhos em 70 dias de confi-
namento, usando como volumosos sila-
gem de milho, feno de jaragui e capim-
elefante picado. A composi¢do das ra-
¢des, o consumo de alimentos e os ga-
nhos de peso obtidos, bem como a con-
versao alimentar, estdo no Quadro 16,
onde se observa que ndo houve diferen-
cas significativas entre as fontes energé-
ticas utilizadas para os itens analisados.

Castro et al (1975) estudaram o
efeito da substituicdo gradativa do
MDPS por niveis de 0, 25, 50, 75 e
100% de raspa de mandioca na engorda
de bovinos em confinamento, e observa-
ram um decréscimo no consumo didrio

de matéria seca a medida que se elevou
o nivel de raspa na ragfo, havendo no
entanto sensivel melhora na conversio
alimentar e um consumo maior de sila-
gem. Verificaram também que a raspa
de mandioca se comporta diferente do
MDPS em alguns aspectos, como a con-
versao alimentar que decresceu 4 medi-
da que o animal engordava, nos niveis
mais baixos de adi¢do de raspa a ragdo,
mas melhorou quando o animal atingiu
90 kg de ganho de peso, com um nivel
de 75% de raspa na racdo. Aumentan-
do o nivel de raspa até o miximo, a con-
versdo melhorou ainda mais & medida
que o animal engordou, sendo que
acima de 100 kg de ganho, houve me-
lhor utilizacdo do alimento quando se

QUADRO 15 — Quantidade de Ingredientes nas Racdes (kg/100 kg de Ragdo)
¢ Ganhos de Peso Didrio Obtidos pelos Novilhos em Confinamento
Raspa Soja Farirﬂlg{ Ganho de
Ragdes ' | ' MDPS de gfﬁo « Uréia de Peso
Mandioca Peixe (kg/diafanimal)
1 42,5 = 57,50 = = 0,593
2 684 = 29,101 .25 = 0,522
3 50,70 = 4340 | — 59 0,621
4 7630 | o~ 11530 | 25 5,9 0,639.
5 - 35,70 164,30 = — 0,667
6 = 156,80 140,70 2.5 L 0,635
7 — 4380 {5030 - | 59 0,749
8 = 61,30 ..130,30°| - 25 5,9 0,647
FONTE: Mello et al (1976 a) — Adaptado:

QUADRO 16 — Efeitos e Niveis de Fontes de Energia no Desempenho de Bovinos Confi-
nados ‘
Fontes de Energia
Item - ‘Raspa 50% Mitho ' .
e % Milh
Mitho de 50% Raspa de | Sotgo gg,;: s ; rgg
Mandijoca Mandioca - i
Consumo de matéria
seca (kg)
Volumoso 6,04 6,00 6,05 6,06 6,18
Concentrado 4,56 4,59 4,59 14,58 4,55
Total 1060 10,59 10,64 10,64 10,75
g{*’gf)‘h" média total 1217 | 1,138 1,208 1,080 1,184
Converso (kg/kg) 8,71 9,30 8,81 9,85 9,06
- Total i : :
Ragao concentrada 3,74 4,03 3,80 4.24 : 3,841‘
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incluiu mais raspa a ragdo, mas para
atingir esses niveis de ganho no periodo
de confinamento, seriam necessarias
quantidades gradativamente menores de
concentrados, apesar de se gastar um
pouco mais de tempo para atingir o ga-
nho previsto. Salientam ainda que os
animais ndo conseguem coOnsumMir mais
do que 6 kg de raspa de mandioca dia-
riamente, mesmo que o uso de volumo-
so seja limitado, ingerindo, pois, a energia
em niveis abaixo do necessdrio para se
obter bom crescimento, obrigando, o uso
de niveis mais elevados de proteina do
que os recomendédveis. Obtiveram ga-
nhos de peso diarios de 1,16;1,13; 1,05;
1,01 e 0,85 kg, respectivamente, para os
niveis de substitui¢cdo de 0, 25, 50,75 ¢
100% do MDPS pela raspa de mandioca.
O peso da carcaga também diminuiu li-
nearmente com o aumento do nivel de
raspa na racdo, apesar da melhoria da
conversdo alimentar.

A utilizagdo da raspa de mandioca
como suplemento do capim-elefante,
fornecido a vontade para arragoamento
de novilhos meio-sangue holandés-zebu
em confinamento, foi testada por Tei-
xeira & Campos (1977) em comparagio
com a suplementagdo com uréia ou esti-
losantes, ministrando as seguintes ragdes:
a) 0,10 kg de uréia; b) 6,00 de estilo-
santes na forma verde; c¢) 1,20 kg de
raspa de mandioca + 0,10 kg de uréia;e
d) 6,00 kg de estilosantes + 1,20 kg de
raspa de mandioca. Os resultados cons-
tantes no Quadro 17 mostraram que os
ganhos de peso foram significativamente
maiores com a inclusdo da raspa na ra-
¢do, assim como foram maiores o con-
sumo de matéria seca e a energia diges-
tivel. A digestibilidade aparente da ma-
téria seca e da energia bruta das ragGes
foi também aumentada significativamen-
te, mostrando uma melhora sensivel na
eficiéncia da aplicac@o das fontes protéi-
cas com a inclusdo da raspa como suple-
mento energético.

Nio foi encontrado nenhum traba-
lho sobre a utilizagdo de residuos indus-
triais da mandioca na alimentagdo de
bovinos em confinamento. No entanto,
Caielli (1983) informa que, devido a se-
melhanca de composi¢do das vinhacas
da cana e da mandioca (Quadro 8), as
observacGes realizadas com a primeira
podem ser estendidas para a segunda.
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QUADRO 17 = Efeito da Suplementacdo Energética ¢ Protéica sobre o Consumo. e
Coeficientes de Digestibilidade: Aparente das Ragdes sobre o Ganho de Pesofdos Ani-
mais em Confinamento :
Sem Mandioca Com Mandjoca
Item g =
Uréia Estilosantes Uréia Estilosantes
Consumo - : :
MS (kg) 6,51 7.21 7,56 . 7,80
kg MS/100kg PV o181 1,96 2.10 2,12
PB (kg) 069 0,65 0,72 067
ED (kcal/kg®%75 ") 186,00 175,00 - 207,00 225,00
keal/animal 13.726,00 14.937,00 - | 17.113,00- 1 18.863,00
Coeficientes de digestibilida-
de-aparente (%) =k ’ G
MS 52,30 49,90 54,90 59,90
Cel 60,20 56,80 56,20 1 61,00
EB 51,20 49,10 54,40} 58,00
Ganhos médios de peso (kg) : Gl
Didrio 0,11 0,21 047 C04T
Total : 6.89 12,98 29291 2929
*Unidade de peso metabolico.
FONTE: Teixeira & Campos (1977) -~ Adaptado.

Pupo (1981) estimou uma produ-
¢do de vinhaca para 1985 de 135 mi-
thdes de litros, e que se nfo utilizada na

alimentacdo animal deve ser eliminada.
Como ¢é um residuo poluidor devido ao

elevado poder de redugdo, retirando o
oxigénio da 4gua dos rios e destruindo
conseqiientemente a microflora e micro-
fauna que formam o plancton, de
acordo com Almeida (19586), citado por

Pupo (1981), deve-sz tentar ndo elimi- -
né-lo por descargas nos rios, mas sim -

estudar sua utilizagdo no arragoamento
de bovinos. Rasovsky (1973), também
citado por Pupo (1981), informa gran-
des mortandades de peixes, além de gra-
ves conseqiiéncias ao homem, pelas des-
cargas de vinhaga nos rios, e que para
tornar a agua reutilizavel sdo necessarios
rigorosos tratamentos de recuperacfo.

Assim Pupo (1981) estudou a subs-
titui¢do do melago pela vinhaga concen-
trada da cana-de-agticar, cuja composi-
¢do se encontra resumida no Quadro 18,
na alimentagdo de novilhos 7/8 holan-
dés-zebu em regime de confinamento.
Obteve-se os resultados constantes no
Quadro 19, onde se observa que niveis
crescentes de substituicdo provocaram
declinio no desempenho dos animais e
reduziram em 42% o consumo didrio de
racio. Houve também efeito negativo
sensivel na conversdo alimentar. O
autor afirma, no entanto, que a vinhaga
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QUADRO'18 — Composi¢io Qui-
mica de Vinhaga Concentrada’

Componentes “Teores
MS (%) 47,88
PB (% na MS) 10,28
Cz(%naMS)y 22,79
MO (% na MS) 77,21
CSO (% na MS) 13,35
EB (kcal/kg MS) 3.607,00
Ca (% naMSy 1,25
P (% na MS) , 025
Mg (% na MS) 0,96
K(%naMS) 347

FONTE: Pupu (1981).

QUADRO 19 — Efeito-da Substituicao do
Melago pela Vinhaca Concentrada no Con-
sumo de Matéria Seca (kg/animal/dia) e nos
Ganhos de Peso de Animais em Confinamen-
to

Ragoes Consumo |Ganhosde Peso

(% de Vinhacga de MS (kg/animal)

na Matéria | (kg/animal/

Seca) dia) Diario | Total

0 | 107 1421 994

7 9,2 125 | 87,4

14 8,5 0,87 { 60,2

21 6,2 0611408

FONTE: Pupo (1981) — Adaptado.
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pode substituir o melago sem prejuizos
ao ganho de peso dos animais em até
33% na matéria natural ou 7% na maté-
ria seca, 0 que ja representa uma boa
economia, ¢ a sua aplicacdo poderd re-
sultar na necessidade de menores quanti-
dades de suplementos protéicos, j4 que
possui um teor de 10,28% de proteina
bruta. Nio foi observado efeito toxico
nos animais, e o menor desempenho foi
atribuido a baixa palatabilidade da vi-
nhaga concentrada, o que sugere uma
maior necessidade de estudos para sua
melhor utiliza¢fo.

RASPA E RESIDUOS
INDUSTRIAIS DA MANDIOCA
NO ARRACOAMENTO DE
REBANHO LEITEIRO

45 anos atrds Athanassof (1940)
relatava a utilizagdo vantajosa da raiz
de mandioca como substituta da ca-
na-de-agiicar na alimentacdo de vacas em
lactacdo.  Logo apds Kok (1943);
Grossman & Oliveira (1950) e De Alba
(1954) mostraram que a raspa de man-
dioca pode substituir totalmente o mi-
lho na producdo de leite, desde que
devidamente suplementada com uma
fonte protéica.

Assis et al (1962 b) estudaram o
efeito da utilizagdo de rafzes e tubér-
culos na suplementagdo na época da
seca para vacas holandesas em lactacio
e encontraram um aumento de 19,5% na
producdo de leite pela suplementacdo
com mandioca em comparagdo com as
vacas ndo suplementadas. A mandioca
foi superior a batata-doce, mesmo sendo
ingerida em menor quantidade. Esse au-
mento de 19% foi maior inclusive do
que o obtido por Assis et al (1962 a)
utilizando silagem de milho comparada
com a mandioca, conseguindo apenas
um aumento de 15% na produgdo de
leite.

De Alba (1971) conseguiu produ-
¢Oes diarias de 7,5 e 7,0 kg de leite utili-
zando racdes contendo 50% de raspa de
mandioca e 50% de milho, respectiva-
mente. Ja Peixoto et al (1955) encon-
traram uma vantagem do milho sobre a
raspa.de mandioca de apenas 374 g de
leite/dia, e considerando o custo dos ali-
mentos a raspa se mostrou mais econd-
mica.

Ribeiro et al (1976), testando a
substituicdio do milho pela raspa de
mandioca ou pelo melaco no arragoa-
mento de vacas em lactagdo, concluiram
que é possivel substitui-lo em até 50%
pela raspa, e que as ragGes contendo a
raspa foram bem aceitas pelos animais,
mostrando ter boa palatabilidade.

O efeito da substitugio do MDPS
pela raspa de mandioca ou sementes de
sorgo moidas sobre a produgdo de leite
foi estudado por Mello et al (1976),
ministrando os seguintes concentrados
para vacas mesticas ‘Schwys-zebu:

— 69,5% de MDPS + 28.5% de fa-
relo de algodio;

— 54,5% de raspa de mandioca +
43,3% de farelo de algodio;

— 74,0% de sementes moidas de
sorgo + 24% de farelo de algoddo.

Todas as ragGes continham ainda
1% de sal comum e 1% de farinha de
ossos. Com essas misturas as ragdes fi-
caram isoprotéicas e isoenergéticas, com
teores de 14% de proteina bruta e 70%
de NDT. A alimentagdo volumosa foi
constitufda de silagem de sorgo e resi-
duos de cervejaria, sendo a primeira for-
necida & vontade e o segundo na base de
11 kg/animal/dia. Através dos resulta-
dos obtidos (Quadro 20), observa-se que

a produgdo de leite foi significativamen-
te maior quando se usou a raspa de man-
dioca, atribuida a maior ingestao de nu-
trientes. Os teores de gordura, sdlidos
totais e desengordurado ndo sofreram
influéncias pela utilizagdo de qualquer
dos concentrados energéticos. Con-
clufram também que a raspa de man-
dioca e as sementes de sorgo moidas pa-
recem substitutos adequados ao milho,
desde que seus pregos sejam competiti-
vos, e ao contririo da afirmativa de
varios autores de que a raspa de man-
dioca é mais barata do que o milho,
estes autores encontraram o0 mesmo pre-
co/kg para a raspa de mandioca e para
o milho.

Utilizando vacas mesti¢as holandés-
zebu, Cardoso et al (1968) estudaram o
efeito da substituicdo gradativa do mi-
lho pela raspa de mandioca sobre a pro-
ducdo de leite, fornecendo ragdes com
18,6% de proteina bruta e 73,4% de
NDT, com as seguintes composigdes:

— 41,5% de raspa de mandioca +
56,5% de farelo de algodio;

— 11,0% de mitho moido + 33,5%
de raspa de mandioca + 53,5% de farelo
de algodio;

— 25% de miltho moido + 23% de
raspa de mandioca + 50% de farelo de
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QUADRO 20 — Prc’)dﬁ;:ﬁo Diaria de Leite e seus Componentes, Consumo Dia-
rio de Alimentos e Ingestdo Diiria de Nutrientes por Vacas em Lactagio
Alimentadas com Milho, Raspa de Mandioca ou Sementes de Sorgo Moidas
Concentrados
Item
1 2 3

Varidveis

Produgido de leite corrigida (kg) 13,34 14,04 | 13,45

Teor de gordura (%) 3,72 3,79 3,77

Teor de sdlidos totais (%) 13,04 12,61 13,13

Teor de solidos totais desengordurados (%) 9,34 9,31 9,37
Consumo (kg/dia)

Silagem de sorgo 30,44 35,55 32,20

Coricentrado total 6,20 6,53 582
Ingestdo de nutrientes ‘

MS (kg) 15,56 1731 15,60

PB (kg) 2,07 2,19 2,03

NDT (kg) 11,68 12,90 11,77

Ca(g) 71,81 81,12 | 71,54

P(g) 52,86 5891 | 55,11
FONTE: Mello et al (1976 b) — Adaptado.
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algodio;

— 40% de milho moido + 11% de
raspa de mandioca + 47% de farelo de
algoddo;

— 55% de milho mofdo + 43% de
farelo de algodio.

Todas as racdes receberam também
1% de fosfato bicélcico e 1% de sal co-
mum, e a raspa de mandioca utilizada
foi obtida do subproduto proveniente
de fecularia, pela lavagem da raiz sem
casca, ralada e seca ao sol. Como vo-
lumosos as vacas ainda receberam sila-
gem de sorgo e cana picada.

O Quadro 21 mostra o consumo
diario de ragdo, a ingestdo didria de nu-
trientes e a produgdo de leite obtida
pelo efeito dos tratamentos. Observa-
se que ndo houve praticamente nenhum
efeito no consumo didrio de ragdo pelo
efeito dos tratamentos e, conseqilente-
mente, foi semefhante a ingestdo didria
de matéria seca, proteina bruta e nu-
trientes digestiveis totais. Embora a
analise estatistica tenha acusado diferen-
¢as significativas nas produgdes de leite,
com as menores produ¢des obtidas, a
medida que maior quantidade de raspa
foi adicionada a racdo, a andlise econd-
mica comprovou que o lucro diminuiu
4 medida que se usou maior porcenta-
gem de milho, tornando-o, pois, antieco-
ndmico. Assim concluiu-se que é pos-
sivel substituir integralmente o mitho
pela raspa de mandioca para arragoa-
mento de vacas em lactagdo desde que
devidamente suplementadas com fontes
de proteina.

Mello et al (1981) testaram a possi-
bilidade de se utilizar a raspa de mandio-

QUADRO 21 = Efeito da Substxtmgaq ;
Gradativa ‘do Milho pela Raspa de Mandio-
ca no Consumo Didrio de Racio e Nutrl- ;
“éntes e na Produgdo Didria de Leite

‘ - Consumo ‘;',,Produgﬁo"
Racdo] _ (Gglanimal/dia) | de
o T T Lelte ;
‘[Ragdo} MS | PB gNDT (kg/dla) ﬁ_{
1 | 294|608 0,73 lazs| 734
2 2941616072 |440] 735
-3 3,04 16,32 0,74 ;4,’5‘4‘ 160
4 |305 (638 0,74 |a58| 763
5 13,11 643 0,74 462 178

ca na alimentacdo de bezerros de reba-
nhos leiteiros, em comparagdo com o
milho e o sorgo, como fontes de energia.
Utilizaram bezerros e bezerras mesti¢os
Schwys-zebu, ministrando-lhes as ragdes
constantes do Quadro 22 durante as
fases de aleitamento e pos-aleitamento.
Testaram também o efeito das ragGes
sobre o desenvolvimento dos animais
aleitados com leite integral ou desna-
tado, e os resultados encontrados
podem ser vistos no Quadro 23. Pela
andlise destes quadros, conclui-se que
em misturas inicials para bezerros, so-
mente utilizando leite integral, é que a
raspa de mandioca pode substituir o mi-
lho ou o sorgo.

Os mesmos autores citam resultados
semelhantes encontrados por Valdivies-
co & De Alba (1958) quando fomece-
ram para bezerros misturas contendo
milho ou mandioca, e por Johnson et al
(1968) que compararam dietas conten-
do raiz dessecada de mandioca a outras
contendo fubd ou milho desintegrado

com sabugo e ainda a uma rag@o comer-
cial, obtendo ganhos de peso de 174,
180, 126 e 94 kg, respectivamente, para
as ragdes contendo mandioca, ragdo co-
mercial e ragdo contendo fubd e mitho
com sabugo. Observaram também que
o consumo de ragdo contendo raspa de
mandioca cresceu rapidamente desde o
inicio do trabalho, enquanto esse
aumento sO ocorreu a partir do 429 dia
experimental para as demais dietas.

O efeito da suplementagdo da mis-
tura cana-de-acticar + uréia/sulfato de
amdnio (9: 1) com farelo de arroz, ras-
pa de mandioca integral, com ou sem
feno da parte aérea, sobre o desenvolvi-
mento de novilhas leiteiras mestigas ho-
landés-zebu, foi avaliado por Melo et al
(1983). Para tanto, aplicaram as seguin-
tes ra¢Oes aos animais:

— cana-de-acticar + uréiafsulfato de
amonio + 1 kg/dia/animal de farelo de

arroz;
— cana-de-aglicar + uréia/sulfato de

amdnio + 1 kg/dia/animal de raspa de

[FONTE: Cardoso et al (1968) - Adaptado,

QUADRO 22 = Constituicao Percentua] das Misturas de Concentrados, Fotnecidos a Be:
- zerros na Fase de Aleitamento (A) e Pés-aleitamento (PA) :

: ,A[j'mento‘s Ragﬁo 1 -Ragﬁb? . ,R'agz";o,é,

, , A | PA | A [ PA | A | PA
Milho triturado = #le T 71,10 "75,00 L s L ;
Raiz de mandioca secae tnturada o=l = 16375 16675 4 - )
Sorgo triturado. - , e == ~ 193,30 177,00
Farelo de soja . ' 27,00 123,10 |3460 31,60 12500 |2130
Farinha de 08508 0,50 0,50 "0,"25:,"‘ 0,25 = i

- Farinha de ostras 090 | 090 | 090 | 090 | 120 | 120
Preémix mineral 0,50 | 050 | 050 | 050 | 050 | 050

,mento Pos—alextamento e Total

"QUADRQO 23 — Ganhos Médios Dlanos( ) por Sexo, nos Perfodosde”Aleitaa '

. R  Gaen
. Petiodos  Mih o RapE Sorgo
e . ° - de Mandioca e
 Aleitamento | 543 | 524 | 564 | 485 | 503 | 500
: Pos—aleltahwnto | 588 | 597 | 478 L 51 591
 Total 568 | 565 | 515 | 500 551, ﬁ,
f'LVe‘lteDesnatadQ” o . L
 Aleitamento | 538 | 510 421 | 340 | 301 | 253
Pos—aleltamentor | 621 | 374 | 401 | 413 | 546 | 289
- Total | 585 | 433 | 410 | 381 | 44 | 273
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mandioca integral

— cana-de-acticar + uréiafsulfato de
amodnio + 1 kg/dia/animal de raspa de
mandioca integral + 0,5 kg/dia/animal
de feno da parte aérea da mandioca.

Os resultados {Quadro 24) mostra-
ram que ndc houve vantagem na adi-
¢do do feno da parte aérea de man-
dioca, e que a raspa de mandioca inte-
gral, além de ser bastante consumida
pelas novilhas, foi um bom suplemento
para a mistura cana-de-agtcar + uréia/
sulfato de amonio, apesar de promover
um ganho de peso cerca de 294%
menos do que o obtido pela adicdo do
farelo de arroz. E bom salientar, con-
tudo, que apesar do maior custo do fare-
lo de arroz, o fato de as novilhas chega-
rem mais rapido ao peso ideal para
cobertura e conseqlientemente iniciarem
o processo produtivo poderd ser mais
conveniente sob o aspecto econdmico.
Nao houve diferenga significativa no
consumo total de matéria seca entre os
tres tratamentos. Sdo sugeridas novas
pesquisas sobre a utilizagdo da cana-
de-agtcar associada & wmistura uréia/
sulfato de amonio,

Com relicdo @ possibilidade  de
usar os subprodutos da industrializa¢do
da mandioca para vacas em lactacdo, um
comunicado da Revista de Agricultura
(1940) sugere a utilizagdo do farelo de
raspa de mandioca, obtido da fabricagdo
de farinha de mandioca, com um valor
nutritivo em amido. em torno de 63,7%
e 1,93% de proteina digestivel, e alerta
para a necessidade de suplementacdo
com outros farelos. Sugere ainda as mis-
turas expressas no Quadro 25. A reco-
mendacdo ¢ ministrar as vacas cerca de
3 kg de qualquer das misturas para cada
litro de leite produzido. E bom ressal-
tar, no entanto, que o comunicado nao
faz nenhuma referéncia de pesquisas rea-
lizadas com as misturas, portanto ndo
apresenta resultados concretos obtidos
experimentalmente.

Na Amazonia, o efeito da adicdo
dos residuos da fabricacdo da farinha de
mandioca e das ramas da parte aérea fol
avaliado sobre o ganho de peso de bezer-
ros de raga Sindi e de bubalinas mesti-
cas (Murrah x Mediterraneo) por Cardo-
so et al (1980). Além das ramas ou do
tratamento ramas (1/3) + residuos da fa-

rinha (2/3), os animais receberam mistu-

“ra mineral completa & vontade.

Q resi-
duo da farinha era constituido da peli-
cula e parte da entrecasca da raiz da
mandioca.

Analisando os resultados expressos
no Quadro 26, conclui-se que a rama e
a sobra de raizes podem ser utilizadas
com éxito na alimentacdo dos bovinos e
bubalinos estabulados, e que a maior im-

nio ter sido feita nenhuma outra suple-
mentacdo além dos residuos da man-
dioca, um produto sem nenhuma ex-
pressdo econdmica naquela regido. A
rama de mandioca foi melhor consumi-
da pelos bubalinos do que pelos bovinos,
em decorréncia do seu elevado teor de
fibra. Os bovinos responderam significa-
tivamente mais a adicdo da sobra de

portancia do trabalho esta no fato de

raizes as ramas, devido a maior eficién-

QUADRO 24 - Bfeito da Adicio da

- Aérea da Mandioca e do Farelo de Arroz como Suplementos da Cana-de-
agucar + Uréia/Sulfato de Amonio sobre o COnsumo de Alimento ¢ Ganho

de Peso de Novilhas Leiteiras

Raspa com ou sem Feno da Parte

Ragoes
Item ' ——— - ,
A B ’ €
Consumo (kg/animal/dia) , ,
“Racdo , : 18,8 18,8 o174
MS S A 6,5 l62
PB 1.2 e 1o 0,9
NDT , 3,7 : 3,9 -39
ED (Mcal) 16,3 17,2 17,2
Ganho de peso (kg/ ammal) ‘ , '
: Diario” sl 0,588 0415 0,278
Total - ' 57 5 40,60 27,2

FONTE: Mello et al (1983) - Adaptado.

ot
B
~ e

QUADRO 25 Z Sugestdes de Misturas Contendo Farelo de Raspas de
Mandioca para Alimentacido -de Vacas em Lactacdo

Misturas Componentes Quantidade
(%)
A Farelo de raspa de mandioca S30
Farelo de coco de babagu 25
Farelo de trigo e 25
Farelo de algoddo 20

Valor nutritivo expresso em amido 59,

3%e 13,5% de proteina digestivel

B Farelo de raspa de mandioca ' 40
. Farelo fino de arroz 10

N Farelo de trigo 25

Farelo de algoddo 25

Valor nutritivo expresso em-amido 59,

1% e 12,5% de proteina digestivel

c Farelo de raspa de mandioca 20
Milho desintegrado , 20
Farelo de trigo 30
Farelo de algoddo 30

Valor nutritivo expresso em amido 58,

14% ¢ 14,2% de proteina digestivel

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (145) janeiro de 1987
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,'V'VQUADRO 26 - Médias de Ganho de Peso Didrio, Consumo de Matéria Seca,
Eficiéncia Alimentar ¢ Consumo de Minerais por Bovinos ¢ Bubalmos Ahmenr
tados com Rama e Sobra de Ralzes de Mandloca co o
Rama ' ] Ran‘la‘(l/3) +’S‘Qbra
- ,' de Raizes (2/3)
Especifica¢Oes - : : : N
o Bovinos Bubalinos Bovinos Bubaﬁn‘os
Ganho de peso diario (g) 307,00 | 510,00 | 497,00 | 518,00
Consumo de matéria seca (kg) 5,8 72 | 530 | 520
Eficiéncia alimentar 18,9 14,1 10,70 10,00
- Consumo (% do PV) 36 | 39 | 32 2,90
Consumo (kg/kg PV0,75) 0,261 0291 | 0,266 | 0248
Consurno de mistura mmeral (g) 148.00 78,00 - 51,00 76,00

cia alimentar. desse .ratamento, prova-
velmente como decorréncia do maior
teor de extrativo ndo-nitrogenado e
menor teor de fibras das sobras de
rafzes.

Analisando os resultados apresenta-
dos, chega-se & conclusio de que as ras-
pas ¢ os diversos residuos industriais da
mandioca podem ser utilizados como
fonte de energia para formulagfo de ra-
¢des para bovinos, desde que estejam
disponiveis no mercado e a pregos com-
pensadores.  Caielli (1983) ressalta
ainda que,.para a utilizaco racional dos
residuos, seria necessdrio um planeja-
mento global das atividades industrial e
animal.

CONCLUSOES

Analisando-se os resultados dos tra-
balhos apresentados, pode-se chegar as
seguintes conclusdes gerais:

— A raspa de mandioca pode substi-
tuir parcial ou totalmente os cereais, o
melago da cana-de-agicar e a propria
cana picada na alimentagdo de bovinos,
desde que devidamente suplementada
com concentrados protéicos;

— os resfduos industriais da man-
dioca podem ser usados como alimen-
to energético na alimentacdo de bovi-
nos, desde que devidamente suplemen-
tados com concentrados protéicos e que
as propriedades se situem nas proximi-
dades das industrias, para que o trans-
porte ndo onere o seu custo;

— para bezerros aleitados com leite
integral, a raspa'de mandioca pode subs-
tituir o milho e o sorgo na dieta alimen-
tar;

40

— embora a raiz dessecada de man-
dioca tenha sido considerada um bom
substituto do farelo de arroz no arragoa-
mento de novilhas leiteiras, o segundo
permitird que elas tenham peso ade-
quado para cobertura mais prematura,
iniciando vida produtiva mais répida e,
portanto, mais econdmica;

— o uso da raspa ou residuos da in-
dustrializagdo da mandioca, embora
nutritivamente vidvel na alimentacdo de
bovinos, fica sujeito a4 competitividade
de precos com os demais concentrados
energéticos ja de uso consagrado. De
maneira geral contudo sdo mais baratos
e desde que dlspomvels ~devem ser
usados; -,

— €aso o produtor néo tenha con-

digBes de fabricar a raspa imediatamente

apos a colheita das raizes, estas poderdo
ser armazenadas sem problemas por dois
a trés meses na forma de medas cobertas
com capim seco e terra, conforme des-
crito no Fichdrio de Tecnologias Adap-
tadas da EMBRATER (1980);

— ha necessidade de maiores estu-
dos sobre a utilizagfo, principalmente
dos subprodutos da industrializa¢do da
mandioca, na alimenta¢do de bovinos.

SIGNIFICADO DOS
SIMBOLOS UTILIZADOS
NOS QUADROS E TEXTO

MDPS = milho desintegrado com palha

e sabugo
MS = matéria seca
MD = matéria seca disponivel
PB = proteina bruta
PD = proteina digestivel

EB = energia bruta

EM = energia metabolizavel

ED = energia digestivel

NDT = nutrientes digestiveis totais

EE = extrato etéreo

ENN = extrativo n3o-nitrogenado

FB = fibra bruta

FDA = fibra detergente 4acido

MM = matéria mineral

Cel. = celulose

HEm = hemicelulose

Lig. = lignina

Cz = cinzas

CS = cinza solavel

MO = matéria orginica

CSO = carboidratos soluveis

PPU = equivalente protéico provindo
da uréia

CDA = coeficiente de digestibilidade
aparente

Ca = célcio

P = fosforo

Mg = magnésio

Si = silica

Zn = Zincg"

Mn = manganés

Co = cobalto

Cu = cobre
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O feno e a silagem da rama
de mandioca na alimentacao
de ruminantes

Igor M.E.V, von Tiesenhausen 1/

Estudos, debates, congressos tén-se
realizado sobre problemas ligados a pro-
ducdo de alimentos, visando aprimora-
rar os métodos ou procedimentos até
entdo adotados para aumentar a ofertu
de camme e leite. Dentre estes, um que
tem despertado interesse dos técnicos
na drea de alimentagcdo é o de encontrar
maneiras de utilizar os recursos disponi-
veis de forma mais adequada.

Nesse contexto, destaca-se a tradi-
cional cultura da mandioca, bastante di-
fundida no meio rural, a qual embora
muito conhecida, ndo é aproveitada sob
todas as formas, principalmente por des-
conhecimento de seu valor nutricional.
As raizes sdo bastante usadas na alimen-
tagdo humana, no arracoamento animal,
e na produgdo de dlcool, e a rama pode
ser utilizada como forragem verde e
como forragem conservada na forma de
feno ou de silagem.

Estima-se uma disponibilidade de
cerca de 25 milhdes de toneladas de
rama de mandioca (Oliveira et al 1984 a),
cabendo aos técnicos e produtores
incorporar este subproduto na dieta
animal.

A rama da mandioca na alimenta-
cdo animal vem sendo estudada no
Brasil desde o século passado (D’Utra
1899), e a utilizacd@o de seu feno data

de 1940 (Athanassoff 1948). Mais re-
centemente, nas regides de Felixlindia
e Curvelo, em Minas Gerais, observou-se
sua utilizacdo na forma de silagem.

COMPOSICAO
BROMATOLOGICA

A composi¢do quimica da rama ¢
varigvel de acordo com as diferentes
cultivares, idade da planta, local e época
do ano.

A planta aos nove meses de ida-
de, segundo Correa (1972}, apresenta
um teor protéico inferior ao das demais

épocas, ja4 que nesta fase ocorre desfo-.

lhamento e as folhas constituem a por-
¢d0 mais rica em proteina.

Euclides et al (1973) encontraram
91,8% de matéria seca e 114% de pro-
teina bruta para feno da parte aérea
da mandioca, ecorrendo perdas  de
matéria seca durante o processo de
fenacdo. Watson & Nash, citados por
Faria (1975), verificaram perdas de
14% de matéria seca.

Gramacho (1973) obteve, respecti-
vamente, para o feno de folhas e feno de
ramas, teores de 28,67 ¢ 13,01% de pro-
teina bruta e 13,71% e 30,80% de fibra
bruta. Entretgnto Vilela (1982), tra-
balhando com varios fenos de rama, cita
médias de 10,2% de proteina e 25,2%
de fibra bruta, 1,70% de célcio e 0,13%
de fésforo, enquanto Carvalho et al

(1983) mencionam 13,90% de proteina
bruta; 14,74% de carboidratos soluveis,
0,81% de calcio e 0,17% de fosforo.

Barbosa (1972), estudando fenos
das cultivares Guaxupé e Mantiqueira,
colhidas aos quatro, sete ¢ aos dez
meses, verificou que hd uma redugdo
dos teores de proteina com o avan¢o do
estadio vegetativo e uma tendéncia de
diminui¢do da digestibilidade da maté-
ria seca (Quadro 1).

Batista et al.(1984), testando 30
cultivares de mandioca na alimentagdo
de bufalos, encontraram valores de 12,1
a 22,9% de proteina bruta; digestibili-
dade “in vitro” da matéria seca (DIVMS)
variando de 40,1% a 60,1%; e a digesti-
bilidade *“in vitro”” da matéria organica
{DIVMO) variando de 38,4% a 58.,8%.
Relatam ainda que a cultivar CPM-276
apresentou a maior digestibilidade das

. matérias seca e organica, respectivamen-
te, 60,1% e 58,8%, em relacdo as demais

cultivares.

Carvalho et al (1983), avaliando a
qualidade das silagens da parte aérea da
mandioca, do capim-elefante ¢ da parte
aérea da mandioca associada ao capim-
elefante, nas proporgdes de 25%, 50%
e 75%, concluiram que houve uma in-
fluéncia benéfica da parte aérea da man-
dioca na fermentagdo das silagens
(Quadro 2).

Carvalho (1984) relata que, adicio-
nando 1 a 5% de farelo da parte aérea da
mandioca (PAM) a silagens de capim-ele-
fante, ha um efeito positivo na fermen-
tacdo delas, resultando em silagens de
boa e excelente qualidade.

Oliveira et al (1984 a,b), em traba-
lho conduzido no periodo de 1982/83 ¢
em Lavras, com feno e silagem de rama

1/ EngQ Agr® M.Sc. — Prof. Adjunto/DeptQ Zootecnia/ESAL — Caixa Postal 37 — 37.200 Lavras-MG
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QUADRO 1= Produgao por Hectare, Composxgao Média nta Matéria Seca e Coeficientesda

Digestibilidade do Feno da Parte Aéfea da Mandioca

Guaxupé Mantiqueira
Itens 4 7 10 4 1 7 10

Meses Meses Meses Meses Meses | ‘Meses
Producéo (t) .
= Part¢ aérea 5.5 77 7.9 7.1 7.9 10,2
=" Feno 16 1,9 2,1 1,7 2:0 6,8
Composigdo :
— Matéria seca (%) 904 1 908 | 91,0 | 907 | 90.7 | 895
— Proteina brita (%) 15,9 13,4 13,1 17.3 11,9 104
= NDT (%) 48,2 51,0 373 55,6 46,6 328
Coeficiente digestibilidade
— Matéria seca (%) 46,2 48,2 399 50,2 429 36,2
— - Proteina (%) 44,0 53,6 48,0 50,5 52,1 38,9

de mandioca para carneiros, encontra-
ram os resultados que aparecem nos
Quadros 3 e 4. No mesmo trabalho,
estes autores ndo encontraram diferen-
¢as significativas para indice de valor
nutritivo (IVN) e balanc¢o do nitrogénio
(BN) em fenos e silagens da parte aérea
total e do terco superior. Entretanto,
evidenciaram uma tendéncia de maior
IVN e retengdo de nitrogénio para o
feno e silagem do ‘tergo superior. BEsses
autores concluiram que tanto o feno
como a silagem mostraram-se de melhor
qualidade quando elaborados com o ter-
¢o superior, € que a silagem do terco su-
perior destacou-se por apresentar maior
consumo voluntdrio de proteina.

"QUADRO 2 — Avahagao da Qualidade da Silagem da Parte Aérea da Mandioca (PAM); do Capim-elefante (CE); de 50% de
PAM +50% CE; de 75% de PAM +25% CE, e de 25% de PAM +75% CE

Parametros
Acidos Acido Acido Acido Lo
Silagem Graxos Acético | Butirico Latico NH;/ N Solavel/ | Pon: o
% pH Volateis (g/kg (g/kg (g/kg N Total | NTotal | tos | APreciagdo
(mil/kg M.S.) | MS) M.S.) M.S.)
100PAM | 3,99a 4510¢ 27,06 ¢ 0 181,93 a 9,36a | 36,55bc| 21 | Boa
100 CE 393ab | 16963a |101,784a 0 161,022 6,16b | 50322 | 15 | Mediocre
SOPAM | 363, 901,5 b 54,09 b 0 204,82 2 10,172 | 3593¢ | 19 | Boa
50 CE : : .
TSPAM | 3904 386,4 ¢ 23,78 ¢ 0 7171592527 | 1131¢ | 3552¢ | 21 | Boa
25 CE ‘
52 g’gM 3,68b 3759 ¢ 22,55 ¢ 0 165,45 a 951a | 4081b | 22 | Boa

As médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si (Duncan 5%).

da Parte Aérea da Cultivar IAC 12-829

QUADRO 3 = Comp031g;ao Percentual Média, Valores de Energia Bruta na Matéria Seca dos Fenos ¢ Silagem e Ph das Silagens

Material Ms 1/ PB FB |CHOSoL | Ca P e
e | (Kealg? | PH
Tratamento de MS)
Feno da parte aérea total (Ty) 85,16 9,87 35,69 17,48 0,79 0,13 4,55 “
Silagem da parte aérea total (T,) 24,19 10,29 36,52 14,92 0,79 0,13 4,64 4,04
Feno do ter¢o superior (T3) 84,63 9,88 34,82 16,37 0,76 0,10 4,55 o=
Silagem do tergo superior (Ty) 24,15 12,15 33,26 14,82 0,87 0,13 4,54 4,11

EB - Energia Bruta.

1/MS - Matéria Seca; PB - Proteina Bruta; FB - Fibra Bruta; CHO Sol. - Carboidratos Soltveis; Ca - Célcio; P - Fésforo;
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Oferecidos aos Carnciros

QUADRO 4 = Consumo’ Volontirio Médio Diério de Matéria Sud Matéria Seca D'igcstf\)el, '
Proteina Digestivel ¢ de Encrgia Digestivel dos Fenos ¢ Silagem da Parte Aérea da Mandioca

i : CVMS | CVMSD | CVPD CVED
- Material ¢ Tratamento - -
' C(g-UMT! —dia™h (Keal-UTM ™! —aia™y |
Feno da parte aéréa total (T7) 422511547 145b 76,88
Silagem daparte acrea total (T4) 44,64 1567 1,71 71,81
Feno do tergo superior (T3) 45,98 18,03 1,906 8146
Silagem do ter¢o superior (T4) 49,69 |-20,40 2,84 4 97,75
C.V.A%) 18,78 17.24 25,0 21,81

Tukey.

Médias scguidas da mesma letra ndo diferem significativamente (P >.0,05) pelo teste de

Teixeira et al, mencionados por
Teixeira (1986), conduzindo trabalhos
com parte aérea de mandioca, em Curve-
lo, utilizaram seis tratamentos, a saber:
I — silagem de rama de mandioca com
18 meses; IT — silagem mista de rama
(75%) e capim-elefante ‘Cameroon’
(25%); Ill — silagem mista de rama com
18 meses (50%) e capim-elefante ‘Ca-
meroon’ (50%); IV — silagem de rama
de mandioca de poda; V — silagem mista
de rama de poda (75%) e capim ‘Came-
roon’ (25%), ¢ VI — silagem mista de
rama de poda (50%).

Na alimentagdo de novilhos com
peso médio de 137 kg, verificaram que
os animais consumiram melhor a silagem
do tratamento I, seguida do tratamento
Il e do tratamento IV em relacdo aos de-
mais. Os teores de proteina bruta foram
7,12%; 9,06%; 8,38%; 7,75%; 6,62% ¢
6,69%, e osde fibrabruta foram 38,53%,
30,77%; 29,28%; 2634%; 51,51% e
54,46%, respectivamente, para os trata-
mentos I, II, 1L, IV, Ve VL

Com relagdo a carboidratos sold-
veis, a silagem de rama apresenta teores
inferiores aos de silagem de milho e aos
de sorgo, mas superiores aos teores en-
contrados nas silagens de capim (Qua-
dro 5).

PRINCIPIOS TOXICOS
DA PARTE AEREA

Geralmente, atribui-se a toxicidade
da mandioca ‘in natura’ e de seus
subprodutos unicamente ao acido ciani-
drico (HCN), o que parece inexato,
Peckolt (1978); Zehntner (1930); Paula
& Rangel (1940); Calazans e Azevedo
(1965); Banco do Nordeste do Brasil
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(1972), citado por Tiesenhausen (1978).

Segundo Peckolt (1978), citado por
Tiesenhausen (1978), o complexo toxi-
cogénico é formado de glicosidio — ace-
tona-cianeto ligados na forma de glicosi-
dio-cianogénico e apresenta como
produtos de decomposicdo final aceto-
na e o 4cido cianidrico-glicose.

Segundo Godoy (1940), o princi-
pio tbéxico é um glicosidio presente em

todas as partes da planta que, quando
hidrolisado, libera HCN que é responsa-
vel pela intoxicacdo dos animais que in-
gerem o produto ‘in natura’. Comenta,
ainda, que ha variagdes no grau de toxi-
dez de acordo com o estadio vegetativo
da planta, variedade, clima, solo e alti-
tude.

O mesmo autor classificou como
mandioca ‘brava’ aquela cujo contetdo
méximo de 4cido cianidrico & de
0,0442% e minimo, 0,0275%; e como
‘mansa’ aquela com teor miximo de
0,0238%.

Soares (1965), ajustando dados de
Godoy, relaciona diversas cultivares de
mandioca e seus respectivos teores em
HCN em fungdo da idade da planta
(Quadro 6).

Na anéalise do Quadro 6 constata-
se que o conteido de HCN estd em
funcdo da variedade e da idade da
planta.

Oyemuga & Amzigo, em 1959, cita-
dos por Tiesenhausen (1978), afirmam

QUADRO 5 = Composi¢cio Percentual de Matéria Seca, Protefna Bruta ¢ Chrboidratos So-

laveis

Sl Proteina Bruta CHO Sol.

lagem MS MN (%)

Milho 27.4 7.70 2,20 17=25
Sorgo 295 8,10 2,40 16
Capim ‘Napier’ 28,5 i 7,80 2,30 7,2
Mandiota (rama total) 24,2 4 10,29 2,60 14
Mandioca (terco superior) 24,0 1215 3,00 15
Camefoon (50%) + rama de 26.5 : 8.00 250 9.2
mandioca (50%) :

MS = Matéria-Seca; MN < Matéria Natural;- CHO Sol: = Carboidratos solGveis.

QUADRO 6 — Variagdes Percentuais de HCN em Func¢do da Idade da Plan-

ta i
Percentagem de Acido Cianidrico (HCN)
Variedades Plantas com Plantas com
4.5 Meses 12 Meses

Mameya S/A. 0,033 0,0081
Brasil n9 1 0,024 0,0108
Brasil n9 2 0,022 0,0162
Aipim manteiga 0,027 0,0108
Napariga 0,035 0,0189
Basiordo 0,025 0,0108
Negrona grande 0,027 0,0135
Peralta 0,014 0,0162
Senhora esta na mesa 0,016 0,0081
Negrona chiquita 0,013 .0,0108
Puerta Prata 0,210 0,0081
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que 18% do teor de HCN de raiz encon-
tra-se na pelicula, sendo de cinco a dez
vezes maior que na polpa. Sabe-se ainda
que todas as partes da planta possuem
este glicosidio. Entretanto, quando o
produto apresenta entre 10 e 15% de
umidade, torna-se praticamente atoxico,
porque a secagem e o fracionamento da
mandioca e de seus subprodutos redu-
zem significativamente o HCN no mate-
rial seco ou desidratado, pois ele se vola-
tiliza apOs estes processos.

Considerando  esses aspectos, é
aconselhavel que o processo de secagem
ou o de fracionamento se realizem a
*‘céu aberto”, ou em galpSes abertos
ventilados. O pessoal encarregado dessa
tarefa deve usar méascara protetora, evi-
tando inalar o HCN, pois ele provoca
dores de cabeca.

Pesquisas especificas sdo necessdrias
para o estudo da possivel toxicidade dos
compostos cetonicos e de seus niveis de
tolerdncia nas dietas de bovinos.

O processo de intoxicacdo ou modo
de acdo do excesso de compostos ceto-
nicos no organismo ainda ndo estd bem
definido; entretanto, alguns pesquisado-
res relatam que este excesso pode levar
os animais a morte.

Oliveira et al (1984 b), estudando o
teor de tanino no feno e silagem da
rama de mandioca, encontraram 0s
resultados mostrados no Quadro 7.

De acordo com Autrey (1977) e
Joslyn & Goldotein (1964), citados por
Pereira et al (1985), niveis elevados de
tanino inibem a acdo da celulose no ru-
men e diminuem a digestibilidade.
White & Hembry (1978), citados por
Pereira et al (1985), verificaram uma
reducdo na digestibilidade de concentra-
do que continha sorgo com 1,80 a
334% de tanino, quando comparada
com concentrado que continha graos de
sorgo com 0,03% a 1,10% tanino.

Cabe ressaltar, também, que as for-
mas de tanino extraido em metano! 50%
e dgua atuam negativamente na acfo da
celulose e na adstringéncia.

PREPARO DO
FENO E DA SILAGEM

Na elaborag¢io do feno e da silagem,
verificou-se que, apdés a desintegracdo
deles, as hastes apresentaram tamanho

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (145) janeiro de 1987

QUADRQ 7 = Teor de Tanino na Matéria Scca da Rama da Mandiocu, Variedade TAC 12-829;
a0s 12 Meses de Idade, em Duag Alturas-de Corte, na-Forma de-Feno ¢ Silagem

. “Teor de Tanirio (mg/100 g na MS)
Material - - e
Metanol Metanol:50% Agua  Totais
Feno da parte aérea total 1:238.53 1.437.98 1.:414.75 4:191,26
Silagem da parte aérea total | 1.037.76- - | 149948 1:103,29 ©3.640,53
I'cno do terco superior 1.1:81.,86 1.528:74 1 1.346,46 4.057,06
Silagem'do ferco superior 119245 1.510.09 +1:132.58 ~3:835,12

FONTE : Laboratério de Ciéncia dos Alimentos — ESAL Lavras. MG.

e diametro maiores e, conseqiientemen-
te, devido a seletividade dos animais,
as hastes foram menos consumidas. Por-
tanto, visando a um melhor aproveita-
mento destes alimentos, tomam-se ne-
cessdrios, além da desintegragdo, o des-
fibramento efou a moagem da rama
(Foto 1).

ARRACOAMENTO
DOS ANIMAIS

Considerando o  fornecimento
didrio de 0,75 kg de matéria seca de
feno/100 kg de peso vivo do animal e
0,75 kg de matéria seca de silagem/100
kg de peso vivo, foram encontrados, em
termos de matéria natural, os consumos
apresentados no Quadro 8.

SILOS EXPERIMENTAIS

Na tentativa de tornar mais atrativa
e barata a prética da ensilagem de rama
de mandioca pura ou mista nas peque-
nas propriedades, a ESAL vem experi-
mentando com éxito algumas alternati-

vas. Dentre elas, incluem-se silos aéreos

com manilhas de cimento de 1,20 m de

Foto 1 —
Sitagem de
rama da
mandioca.
ESAL-
Lavras, MG.

QUADRO 8 = Estimativa de Consumo de
Feno ¢ da:Silagem da Rama-da Mandioca
por- Categorias de Bovinos -

Aliméntos
ke/Di
Categorias (kg/Dia)

Feno o} Silagem
Touro 4,60 15,75
Vaca 3,70 12,60
Animais de 0= 1 ano 0,90 3,15
Animais de 1 "—*2~<anos’ 1.85:1..-6,10
Animaisde 2 = 3 an0s 2,80 9,45
Animais de tracdo : 4,60 15,75

17" A silagem da rama . deve ser fornecida
apenas para animais acima de trés me-
s¢s de-idade; até que se obtenham mais
infornracdcs sobre este assunto.

Para ¢feito de caleulo, foram considerados

os seguintes pontos:

190 peso vivo da u.a. foide 420 kg;

20 utilizaram-sc . -as - unidades - Peterson
(Touro: 1,25 w.a.; vaca: 1,00u.4a.; ani-
mais de 0=1 ano: 0,25 u.a.; animais de
1-2 anos: 0,50 u.a.; animais de 2-3 a-
nos:. 0,75 w.a.¢.animais de tragdo: 1,25
wa);

30Q as matérias secas do feno e da silagem
foram de 86 ¢ 25%, respectivamente.
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Foto 3—
Silo aéreo
cilindrico-
Sitio
Damasceno-
lgarapé,MG.
(rama de
mandioca e
capim-
‘napier’).

altura por 0,85 m de diametro (Fotos
2 e 3) e silos subterrdneos com aproxi-

madamente as mesmas dimensdes (Foto
4).

RECOMENDAGCOES

O feno e asilagem da rama de man-
dioca, principalmente quando con-
feccionados com o ter¢o superior da
planta, sdo excelentes volumosos para
a alimentagio de bovinos, notadamente,
na época da seca.

Ademais, em decorréncia de bom
.conteddo em carboidratos soliveis, a
rama, quando associada a capins para
ensilagem, melhora a fermentacdo no
silo, além de aumentar o teor protéico
da silagem resultante.

Para que tenha um bom valor em
proteina, a parte aérea da planta deve
ser usada quando a relagdo caule: folha
for ‘inferior a 1, ou seja, deve ter boa
propor¢do de folhas, j4 que é esta a
parte da planta que encerra major quan-
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Foto 2 —
Silo aéreq
cilindrico.
ESAL -
Lavras, MG.

tidade do nutriente. Lo _
Finalmente recomenda-se que a pi-

cagem da rama fresca seja feita em am-"-

biente arejado. Esta cautela deve ser
observada porque o 4cido cianidrico
nela presente se volatiliza quando a
rama é fragmentada e pode causar algum
efeito danoso 2o organismo, quando
inalado. '

Foto 4 —
Sito
subterréneo
ESAL
Lavras,MG.
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Extrato protéico
das folbas de mandioca

José Geraldo Chaves 1/

0 uso da proteina extraida de fo-
lhas como alimento humano ou para
outros monogéstricos tem sido sugerido
durante os dltimos 100 anos. Segundo
Pieri (1983), as razdes que justificam
um maior esfor¢o no cultivo das cultu-
ras folhosas e no fracionamento de al-
gumas delas, desde que o processo seja
considerado econdmico, sdo:

— As folhas s@o potencialmente a
mais abundante fonte de proteinas;

— um grande numero de culturas
folhosas protege a terra contra a ero-
S40;

— a proteina de folha, se nfo so-
frer dano algum durante o processamen-
to, terd um bom valor nutritivo;

— mesmo as folhas toxicas e pouco
palataveis podem ser usadas;

— o residuo fibroso, contendo
ainda uma certa quantidade de proteina
ndo-extraida, pode ser usado como ali-
mento para ruminantes;

— esta fibra pode ser mais econo-
micamente conservada qqe a cultura
origindria. =

A partir de 1930 e durante os anos
60, uma série de pesquisas foi condu-

zida em diferentes paises como Hun-
gria, EUA e Inglaterra, com a finalidade
de preparar concentrados e isolados de
proteina com baixo teor de fibra, visan-
do 2 sua utilizagdo como alimento hu-
mano e animal, a partir de uma grande
variedade de fothas (Pirie 1971).

O fracionamento de vegetais é teo-
ricamente atrativo, devido ao alto rendi-
mento de proteina bruta por hectare.
Em termos de matéria seca (MS) e pro-
tefna bruta (PB) a produgdo na cultura
verde é maior do que em qualquer outro
tipo de produgdo (Quadro 1).

O rendimento em proteina bruta é
somente um pardmetro. A maneira pela
qual os produtos finais de cada sistema
serdo utilizados é importante na deter-

QUADRO [ — Rendhnénto ’em PB
(Nx6.25) Produz:da em Vanos Sis-
temas
F"C’;‘te,' - Rendi:
Protéi'na S [ m’en’toy
. : (kg/ha/ano)
Bovmos 7 .

“Criagdo mtenswa , 50-150

© Criaco extensiva 100-250
Gado leiteiro 250-300
Culturas o o
Grio de trigo , 550
Batata - | 600
Feijio .

, Protema de folha ‘ L
Alfafa ~ 1100
Trigoe mostatda 2000
Parte aérea da mandloca -900%

*, Calculado considerando—se 3 t/ha/ano.
FONTE: Davy (1973).

mina¢do da eficiéncia total. No é bas-
tante. produzir grande quantidade de
proteina, se esta se encontra numa foi-
ma que ndo pode ser utilizada ou se sua
uﬁlizaqﬁo estd associada a um alto des-

perdicio.
No que se refere a culturas verdes,
isto é particularmente importante.

Sabe-se que a proteina no material verde
estd ligada a compostos celulosicos de
tal maneira que esta protefna é pobre-
mente utilizada por monogastricos. Os
ruminantes podem, é claro, digerir a
celulose e utilizar essas proteinas, mas as
culturas verdes contém uma concentra-
¢fo em proteina muito maior do que a
requerida pelos ruminantes.

No Quadro 2 apresentam-se resul-
tados comparativos entre o teor protéi-
co de capins, leguminosas e, especial-
mente, parte aérea da mandioca, e as ne-
cessidades protéicas do gado de corte e
leiteiro. Nota-se a existéncia de uma

1/ Quimico, Ph.D. — Pesq./Coord. Setor Biotecnologia/CETEC — Caixa Postal 2306 — Av. José
Cindido da Silveira, 2000 - Horto — 31.170 Belo Horizonte-MG
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teina Bruta de Vegetais

QUADRGQ 2 — Necessidades Protéicas de Bovinos e Contetdo em Pro-

Gado de corte
Proteina bruta na-dieta (%)

Peso Vivo (kg)

100-250 250-350
15 12

Rendimento em leite

(kg/dia)
Vaca leiteira 10 20
Proteina bruta na dieta (%) 9 13,5
PB suprida por culturas verdes (%)
Variedades de capins (1) 17-26
Leguminosas (1) 17-24
Folhas de mandioca (2) 20-30

FONTE: Jones (1976). -

o) Mini_stério da Agriculturla, Pesca ¢ Alimento (Inglaterra) (1975).
- (2) Dados obtidos com a variedade Sonora.

maior disponibilidade em proteinanestes
vegetais, em relagdo as necessidades dos
animais.

Além disso, os ruminantes, quando
comparados com 0s monogastricos, s3o
relativamente ineficientes na utilizagio
de MS, e, mesmo em dietas & base de
cereais, os valores para a conversao de
MS (kg MS/kg de peso ganho) sdo em
torno de 7, comparados com 3,5 para os
ndo-ruminantes (Jones 1976).  Por
outro lado, os ndo-ruminantes e o

homem sdo incapazes de converter a

MS eficientemente, se esta se encontra
associada com altos teores de material
celuldsico ¢ assim a maior parte da pro-
teina do material verde nfo esta dispo-
nivel para eles. Mas, quando livres do
material celulbsico, esta proteina pode
ser usada por animais monogéstricos.
Assim, caso se queira maximizar a utili-
zagdo do alto rendimento de proteina
de folhas, deve-se destinar uma fragdo
da produ¢io para o homem, suinos ou
aves, e, para que isto seja possivel, é ne-
cessario fracionar mecanicamente o ma-
terial verde.

O processo basico de fracionamento
¢ comum a todos os tipos de produgdo e
envolve a maceragio da matéria verde e
a separac@o em duas fragGes: um suco e
um residuo fibroso prensado.

Segundo Jones (1976), podem-se
considerar trés diferentes graus de extra-
¢do.

48

Desagu.

E usada conjuntamente com a desi-
dratacdo de forragens e tem como obje-
tivo remover o maximo de dgua com o
minimo de perda de matéria seca, car-
boidratos soliveis € proteinas do suco.

Extracdo Parcial

O principal objetivo da extragdo
parcial é mais a produgdo de um mate-

~ rial melhor balanceado, contendo a

quantidade correta de proteina para
ruminantes, do que uma extragdo exaus-
tiva de proteina do suco.

Extracdo Exaustiva

Aqui o objetivo é a extragdo mdxi-
ma da protefna vegetal, para alimenta-
¢cdo humana, por exemplo, e 0 suco
passa a ser a fracdo com mais alto valor
€conomico. .

Existe uma variedade de alternati-
vas para se processar O Suco como apre-
sentado no Quadrc 3.

COMPOSICAO
QUIMICA DA PARTE
AEREA DA MANDIOCA

Influéncia da Epoca da Colheita

O Quadro 4 mostra uma compara-
¢do entre a composi¢do quimica da par-
te aérea da mandioca (PAM) em fungdo
daidade. Foram-feitas colheitas com di-
ferenga de 15 dias cada.

Notou-se também uma influéncia
da idade na composi¢do em proteina do
suco e do concentrado protéico.

Um maior teor protéico no suco ¢
concentrado da planta mais nova é devi-
do, possivelmente, tanto ao proprio con-
teido em proteina da matéria verde

QUADRO 3 — Meios Alternativos de Utilizagdo do Suco Vegetal

Processo

Extragdo

total Calor (60°C)

Sobrenadante (85°C)

Suco

Suplemento alimentar de baixo teor
Desigua < para ndo-ruminantes
Fertilizante

Ragao liquida para suinos

natural/preservado
Extragdo
parcial Precipitagdo

calor/4cido } <

Concentrado protéico para
nfo-ruminantes

. Suco *desproteinizado” para

{ nio-ruminantes

. Produgdo de proteina unicelular

Concentrado
protéico branco para
consumo humano

Concentrado protéico para
nfo-ruminantes
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QUADRO 4 — Composicdo Quimi-
ca da PAM em Fungdo da Data da
Colheita

Colheita
Composi¢io
% MS

02.09116.09./30.09

Protefna bruta 33,1 - 31,4 + 27,3

Fibra bruta 30,21-3591443
Cinzas 80| 54146
Célcio 1,21 15.4-0,5
Magnésio 041061 06

Fésforo 091 0871 06

FONTE: Chaves et alt (1981).

(mais nova/maior conteddo protéico)
quanto a uma menor influéncia de fato-
res fisicos, no caso a acdo das fibras na
filtrag@o das proteinas.

No Quadro 5 é mostrada a compo-
sicio de fragOes do processamento em
fun¢do da data da colheita.

Composicdo Quimica de Diferen-
tes Partes da Planta

Na parte aérea da mandioca, o con-
teddo protéico nas folhas e na parte su-
perior da planta (folhas + talos) é signifi-
cativamente mais alto que o caule (ma-
niva), mesmo considerando a sua parte
superior, mais tenra e verde (Quadro 6).

Assim, um mais alto rendimento em
concentrado protéico pode ser obtido
somente pelo processamento da parte
superior da planta, isto é, folhas e talos.
A frago de mais baixo teor protéico

QUADRO 5 = Composi¢go de Fracdes do
Processamento em Fung¢do da Data da Co-
theita

Concentrado Protéico

o Suco % MS
Colhei- % Cin

2 TiCa M P
[ ta B PB 2as a g

02/09. /1,06 157,81 4,7 108 0,102
16/09-10,84150,9.{4,1 10,910,2°108
30/09-1 0,76 133,322 (1,004 109

pode ser ensilada ou seca ao sol, sem
gasto expiessivo de energia, reservando
a sua utiliza¢do aos ruminantes.

As folhas apresentarm um teor em
PB 13,1% mais alto que o teor na mistu-
ra folha e talo e 28,7% deste na maniva
(parte mais tenra). O contetdo protéico
do residuo fibroso, obtido a partir das
folhas, ¢ 16% maior do que o obtido a
partir da mistura folha e talo. Estes re-
siduos prensados ainda apresentam
maior teor do que a parte estudada da
maniva.

Se este resultados forem compara-
dos com os valores obtidos para con-
tetdo protéico e de fibra da alfafa
(Edwards et al. 1979), notar-se-4 que os

QUADRO 6 = Composicio. das Fra: |
¢Oes do Processamento -
, Folha Loy
Folha i Mani-
Talo va
Matéria-
prima : , '
% PB 314 27,3 224
% EB 315 443 | 385
% MS 21,7 214 12,7
Residuo '
fibroso
% PB 330 | 274
% FB 379 31 0
% MS 29,6 26,6
FONTE: Chaves et al (1981)

produtos obtidos da parte aérea se com-
param ou mesmo ultrapassam aqueles da
alfafa (Quadro 7).

O Esquema 1, no qual se baseia o
processo de fracionamento de material
vegetal, é¢ adaptado dos processos usados
por Kohler e Col. (1970, 1971), Stah-

Matéria verde
Ruptura
celular
Separacgio Residuo
do suco fibroso
Coagulagao
de proteinz
Separacio
do codgulo
Sobre- Coagulo
nadante
Seca-
gem
Concentra-
do Protéico

Esquema 1 — Processo de
fracionamento de proteina de folhas.

fafa e da Mandioca

QUADRO 7 — Comparagio entre a Composxgao das leerentes Partes da Al

FONTE: Chaves et al (1981).

Alfafa 1/ Mandioca
Planta R‘}ﬁ‘? Folhas | Caule | Folhas Folha Mani
Total - | Superior - Talo va
Matéria- S
prima ]
% PB 212 260 26,2 14,1 314 273 22,4
%FB | 259 | 192 | 185 | 352 | 315 | 443 | 385
% MS 194 18,6 219 222 21,7 21,4 12,7
1/ Edwards et al (1979).
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mann (1974), Bruhn & Koegel (1573,
1974) e Arckool & Holden (1973).

EXTRACAO
DA PROTEINA

A extragdo da proteina de folhas
¢ influenciada por diversos fatores. Co-
mo as paredes celulares e os cloroplas-
tos devem ser rompidos para extrair
as proteinas efetivamente, a influéncia
dos varios fatores é indubitavelmente
dependente da habilidade da desinte-
sragdo das membranas celulares e sub-
selulares,

A extragdo de proteina requer uma
maceragdo eficiente- da matéria verde
para provocar a ruptura.das células, se-
guida pelo processo de expressdo para
separar o suco do material prensado. A
maior percentagem da energia mecdnica
usada no processo de fracionamento
destina-se 20 rompimento celular.

Basicamente, em nivel de bancada,
0 processo se realizava da seguinte ma-
neira:

- o material verde colhido era la-
vado e picado, sendo em seguida moido
em uma mdaquina de moer carne elétrica
(tipo maquina de agougue), com adi¢do
siinultinea de uma solucdo de hidroxido
de sodio, 0,05 N;

— em seguida, a massa verde resul-
tante era colocada num saco de algoddo
¢ prensada, usando-se uma prensa hi-
draulica. Embora menos eficiente, a
prensagem pode ser realizada manual-
mente. O suco resultante apresenta um
pHem torno de 8,0;

— a proteina existente no suco é
separada por precipitagdo e posterior
centrifugacdo. A precipitagdo pode ser
feita por 4cidos, solventes organicos
(dlcool, por exemplo), calor e fermenta-
cdo.

Influéncia das SolugGes Extratoras

A fim de determinar as condi¢des
de extracdo, estudou-se a influéncia do

pH no rendimento em proteinas {Qua-

dro 8).

Q perfil do rendimento sugere que
extracio em pH entre 8 e 9 seria bas-
tante efetiva. Assim, a adi¢do de uma
soiucdo de NaOH, 0,05 N 4 massa verde,
na propor¢do de 1: 1 (p/v), permitiria al-
cangarem-se valores proprios ao pH-8.

50

QUADRO 8 ~ Rendimento em
-Proteinas Real e Bruta em Fungéo
do pH i

‘ Rendimento em %
pH ,
Proteina “Proteina
Real Bruta
21 = 20,5
2,6 = 19,2
3200 = 20,5
4.7 — 22,0
5.7 243 31,0
6,3 233 28,9
7.0 23.3 30,1
8,0 27,3 30,2
9,0 33,9 37,0
10,0 37,8 30,8

Influéncia das Condic6es de Preci-
pitacdo no Rendimento de Separa-
cdo da Proteina do Suco

Tradicionalmente, a coagulagdo de
proteina é feita por inje¢do de calor.
o entanto, outras vias de precipitagdo
podem ser testadas, no sentido de di-
minuir o gasto energético de 22% na
coagulagdo por calor. Entre eles cita-
se a utilizagdo de 4cidos, solventes e

fermentacdo, +

0O Quadro 9 aprese‘ntei os resultados

da razdo de separagdo em MS e PB em -

funcao dos agentes coagulares.

O rendimento obtido pela auto-
coagula¢do foi maior que o rendimento
de coagula¢do por 4cidos, calor e solven-
te. o

A autocoagulagdo se passa pela fer-

QUADRO 9 — Rendimento em MS e
PB. em Fun¢do dos Métodos de Coa-
gulacdo
Razao de
Condigoes Separagdo
de Coagulagdo
s MS | PB

* (%) | (%)
TCA 5% (pH 3)0) 31,5 156,6
Calor, 85°C, 5 min 304 1518
Etanol 23% = 38,1 61,7
Autocoagulacio (5 dias)| 44,0 171,5

mentagdo anaerobica do suco dando co-
mo conseqiiéncia o abaixamento de pH.
Partindo do suco com pH 5,6, no 69 dia
de fermenta¢do, a mistura apresentava
um pH 3,7, caindo no 79 dia para 3,5,
cujo valor permaneceu constante. Nes-
tas condi¢des, é possivel manter 0 cod-
gulo, sem qualquer contaminagdo por
fungos e em boa qualidade biologica,
por periodos de tempo de semanas a
quatro anos (Stahmann 1978).

FERMENTACAO
ANAEROBICA

Como fol visto no item anterior, o
processo de fermentacdo anaerdbica de-
monstrou ser bastante promissor e de
simples execucdo para coagulagdo de
proteina com baixo gasto energético.

Acrescentem-se a estas vantagens
outras como (Beker & col. 1981):

— Inativag@o de saponinas, inibido-
res de tripsina.e Gutros, sem uso de
reagentes quimicos (4cidos);

— acréscimo na qualidade da pro-
teina devido a protefna microbiana;

— preservacdo da estrutura nativa
da proteina;

— aumento do teor em proteina no
concentrado devido & biomassa bacte-
riana;

— estabilidade dos produtos liqui-
dos (codgulo e sobrenadante) aumen-
tada.

‘De acordo ¢com Stahmann (1978) o
“input” relativo de energia na producdo
do concentrado protéico da alfafa tem a
seguinte representagao:

Coagulacdo

por calor Cultivo ¢

A colheita

# Fertilizante

“#Maceracao e
expressdo

Secagem do
coagulo 58%

No caso referido, a coagulacio é
feita por inje¢do de calor. Portanto, no
caso de fermentacdo, cerca de 22% do
gasto energético sdo eliminados do pro-
cesso. A fermenta¢fo se passa na tem-
peratura ambiente ndo necessitando de
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dgua de refrigeracfo. Basta deixar o su-
co em condi¢des anaerdbicas, em re-
pouso, para que ocorra um abaixamento
de pH, devido a fermentagdo latica por
microorganismos da flora natural do
suco. O tempo necessdrio para a coagu-
lagd@o varia de dois a oito dias. No caso
de utilizar-se o coagulado tmido, como
pé-de-cuba, o processo se passa mais
rpido.  Determinou-se, também, ndo
haver influéncia considerével da tempe-
ratura ambiente (de 20 a 40° C) no ren-
dimento da protefna coagulada (Chaves
& Ferreira 1985).

O produto coagulado, apos 24 ho-
ras, encontra-se bem sedimentado per-
mitindo-se a retirada do excesso de so-
brenadante por sifonagdo. A massa re-
sultante era centrifugada numa desnata-
deira e a proteina retirada dos seus pra-
tos. Em seguida, o concentrado era seco
em estufa a ar a 40°C. Desenvolveu-se
um método mais simples de secagem,
que serd mostrado em detalhe no final
deste artigo.

VALOR NUTRITIVO

Composicdoc em Aminoacidos

De acordo com Stahmann (1978), o
coagulo formado por fermentagdo
anaerObica apresentava um perfil de
aminodcidos ‘bastante proximo a refe-
réncia da FAO, o que ndo ocorria com
aquele obtido por calor/dcido. O Qua-
dro 10 mostra a veracidade desta afirma-
¢éo.

Os concentrados obtidos por
Stahmann (1978) e por Chaves & Ferreira
(1985) foram por fermentacdo anaerdbi-
ca, enquanto que Tupynambd & Vieira
(1979) utilizavam HCE, 01,1 N (pH-4)
e aquecimento a 50°C.

Ensaios Biologicos

Foram realizados ensaios biologicos
no Departamento de Zootecnia da Uni-
versidade Federal de Vigosa, para veri-
ficagdo da viabilidade do uso do concen-
trado protéico como complemento de
racdo de frangos e do residuo fibroso
como complemento de racdo de
coelhos.

© Ensaios com Coelhos

Foi calculada uma dieta de 16,60%
de proteina e 11,71% de fibra.

QUADRO 10 - Composigao em Aminoécidos Essenciais do Concentrado Pro-
téico da Parte Aérea da Mandioca (CPM)

* Aminodcidos (g de a.2./100 g prot.)

Fontes Protéicas

Thr Ile Leu Val | Phe

Lis Met
Parte aérea da mandioca |- 83 | 2,7
CPM 1/ 63 | 21
CPM 2/ 57 |19
CPM 3/ 7,1 0,8
Farinha de soja 1/ 6,4 0,6
Came bovina, aves e 8,1 33
e peixes 1/
FAO 42 122

57 161 (108 |71 1 60
52198 | 53 [63 | 45
45 145 190 |55 | 54
46 | 48 | 94 |53 | 77
37 135161 |50 40

46 1 77 163 |58 | 49
28 | 42 | 48 |42 | 28

FONTE: 1/ Stahmann (1978); 2/ Chaves & Ferreira(1985) e 3/ Vieira (1983).

Relacionando-se a composi¢do das
dietas, o ganho de peso e o consumo ali-
mentar dos coelhos, conclui-se que o re-
siduo fibroso pode, definitivamente,
substituir ragdes comerciais nos niveis
estudados (14,30% de proteinas e
11,86% de fibras) sem nenhum prejuizo.
Niao se deve descartar a possibilidade de
aumentarem-se os niveis de substituicdo
do residuo fibroso com utilizagdo, tam-
bém, do concentrado protéico.

® Ensaios com Pintinhos

Foram caiculadas ‘qu-at‘r?o dietas.com
22% de proteina bruta, suplementadas
com misturas minerais e vitaminicas.
Comparando-se a composi¢do das dietas
usadas e do ganho de peso, consumo e
conversdo alimentar, pode-se concluir,
definitivamente, que no mfnimo 7% por
peso de soja usada na fabricacdo de
racdo pode ser substituido pelo concen-
trado protéico. E bem possivel que esta
substituicdo alcance 10%.

APLICACAO DO
PROCESSO EM NIVEL
DE FAZENDA

No desenvolvimento deste projeto,
visando 2 utilizacdo do processo em ni-
vel de fazenda e economia de energia,
determinou-se uma série de simplifica-
¢0es no processo com uma economia ra-
zodvel de equipamentos. Praticamente
somente o desintegrador, a prensa, a pe-
neira e o fermentador continuam os
mesmos.
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A seguir serd discutido, etapa por
etapa, o processamento de extragdo de
proteinas de folhas, discriminando em
cada um os equipamentos usados:

»

Maceracéo

Nesta etapa, a matéria verde sofre
ruptura de suas células, sendo em segui-
da merguthada no liquido extrator,
durante aproximadamene 6 h para so-
lubilizacdo das proteinas.

Para ruptura parcial das células,
pode-se usar um picador-desintegrador

. de forragens. Apds a desintegracio, adi-
_cionar dgua corrente na proporgdo de

1 kg de matéria verde/l litro de dgua.
Para melhorar a extracdo, o liquido ex-
trator pode ser preparado pela dissolu-
¢do de 2 g de hidroxido de sodio por li-
tro de 4gua (solugao de NaOH, 0,05N).

Extracdo do Suco Verde

O material macerado ¢ alimentado
3 prensa parafuso, obtendo-se um suco
verde e uma torta prensada do residuo
fibroso.

A prensa parafuso, antes de prensar
o material Gmido, rompe por atrito,
entre o parafuso e ressaltos da parede do
cilindro alimentador, uma grande parte
das células.

Filtracdo do Suco

O suco expresso pela prensa contém
ainda uma certa quantidade de parti-
culas finas de fibra, devendo por isso
mesmo ser filtrado, o que pode ser feito
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com auxilio de uma peneira de malha
fina semelhante as usadas no peneira-
mento de fubd ou farinha.

Fermentacdo Anaerébica

O suco filtrado é colocado nos fer-
mentadores, cuidando-se para que eles
sejam completamente cheios, a fim de
que as condicBes anaerdbicas sejam
mantidas o melhor possivel.

Os fermentadores podem ser cons-
truidos com tambores, bastando a sol-
dagem de um cano em uma das duas
aberturas de sua tampa. Neste cano serd
colocado um balo de borracha que per-
mitird a expansio do gés carbonico for-
mado na fermentagao anaerObica e a ex-
clusio do ar.

Os tambores devem ser preferencial-
mente aqueles usados no transporte de
bleos comestiveis por melhor resistir a
corrosdo. Isto, no entanto, nio inviabi-
liza o uso de outros tambores, desde que
sejam tomados cuidados para evitar a
COrrosao.

O suco deve ser deixado em fermen-
tacdo durante, aproximadamente, 48 h.

Numa seqliéncia de processamen-
tos, o sobrenadante, apos decantagio do
codgulo, pode ser retirado, deixando-se
o concentrado nos fermentadores e adi-
cionando-se mais suco até o enchimento
total dos tambores. Assim, a fermenta-
¢80 se passaria rapido e a quantidade de
precipitado aumentaria, facilitando a
sua separagdo posterior.

Separacdo de Concentrado

A separagdo do concentrado se pas-
sa em duas etapas:

— sifonagdo do sobrenadante

Apbs decantagdo do codgulo, o so-
brenadante é retirado por intermédio de
um siffo. Podem ser utilizados tanto
uma bomba hidraulica como um destes
dispositivos usados na retirada de com-
bustivel de tanques de canos.

— filtragdo

A massa verde semi-solida restante
nos tambores pode ter o excesso de li-
quido escoado por filtragdo em sacos de
flanela.

O material 4mido é colocado lenta-
mente nos sacos de flanela para evitar-
se a perda de concentrado no inicio de
adicdo. Caso isso ocorra, o material fil-
trado é repassado no filtro. Apos for-
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mada uma camada fina de concentrado
nas paredes da flanela, a filtragdo se pas-
sa lentamente na pressdo ambiente,
obtendo-se um filtrado bastante limpi-
do.

Secagem

Apos filtragdo, a pasta tmida (80-
90% de umidade) é espalhada em ca-
madas numa flanela que € colocada
sobre uma camada de farelo bem seco.
Em seguida, o material imido é coberto
por outra flanela e outra camada de
farelo e colocado ao sol. A farinha imi-
da e as flanelas devem ser trocadas de
duas em duas horas no inicio do proces-
so, podendo esta troca ocotrer em maior
espaco de tempo apos 10 h de secagem.
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lecnologia de producdo
de rvaspas de mandioca

Evédio Ribeiro Vilela 1/

As raizes de mandioca recém-co-
lhidas possuem alto teor de umidade,
em torno de 60% (base umida), e como
tal podem ser classificadas como um
produto perecivel, ficando sua con-
servacdo restrita a apenas algumas
horas apés a colheita.

Assim, a utilizacdo da raiz de man-
dioca por periodos maiores que dois
dias apos a colheita se faz através de
produtos desidratados, reduzindo o teor
de umidade para niveis de 13%, quan-
do eles sdo estdveis e de fdcil manejo.
Estes produtos sdo, principalmente,
as farinhas (cruas ou torradas) para a
alimentacdo humana ou industria de
alimentos, polvilhos doces e azedos
(amido seco) utilizados tanto no prepa-
ro caseiro como industrial de alimentos,
e a raspa (pedagos secos de raiz) utiliza-
da para ragdo animal.

O processo de producdo de raspas
de mandioca, nas fazendas ou industrias,
consiste basicamente em cortar e secar
os pedacos de raiz. A qualidade da ras-
pa depende da higienizacdo e rapidez do
método de secagem. Por ser um produ-
to de baixo custo e se constituir em
um alimento energético basico de mui-
tas regides de baixa renda, torna-se
antiecondémico o uso de tecnologias
sofisticadas, a ndo ser- quando a pro-
ducdo se destina a usos mais nobres na
industria de alimentos.

0O processo de secagem natural ou
de terreiros vem sendo adotado ji hi
alguns anos pela Indonésia, Maldsia e
Tuilindia, sendo este ultimo o maior
exportador de raspas para o Mercado
Comum Europeu (Thanh et al 1979).
Por ser um processo barato, as raspas
produzidas naqueles paises competem
com 0s cereais, -como constituintes
energéticos de racoes. O Brasil, ape-
sar de ser um grande produtor de
mandioca, ndo conseguiu ainda espa-
¢o no mercado internacional devido

ao custo mais alto de producdo de
raspas. A Empresa Brasileira de Exten-
sd@o Rural [EMBRATER) tem desenvol-
vido trabalhos na regido do Nordeste,
com o intuito de incentivar a produgdo
de raspa como substituto do milho,
que vem de outras regioes do Brasil
com pregos subsidiados pelo governo.

O processo industrial ou mecdnico
de produgdo de raspas foi utilizado no
Brasil, até 1972, através de pequenas e
médias industrias que produziram a fa-
rinha de raspa destinada d mistura com
farinha de trigo para panificagio. Com
os subsidios concedidos pelo governo
ao trigo entregue aos moinhos, a fari-
nha de trigo tornou-se mais barata
que a farinha de raspa, desestimulando
0 uso desta ultima nos produtos de
panificagdo.

PROCESSOS DE
PRODUGCAO DE RASPA

A raspa de mandioca pode ser
produzida da raiz inteira quando se
destina a ragles, e sem a pelicula ou
sem a pelicula e a entrecasca branca

quando deve ser -aproveitada como.
ingrediente para a industria de alimen-

tos, ap6s a sua transformacdo em
farinha,

O processo geral para a produgdo
de raspa de mandioca obedece ao flu-
xograma apresentado na Figura 1.

Os processos de producdo de ras-
pa serdo classificados em dois, de acor-
do com o método de secagem, em cuja
eficiéncia se baseia a qualidade dos pro-
dutos secos: a) método natural - com
secagem das raspas em terreiro; b) mé-
todo mecinico - com secagem das ras-
pas em secadores utilizando sistemas de
aquecimento ¢ ventilacdo de ar forgada.

Método Natural de Producéo
de Raspas

E um método relativamente simples
que consiste em cortar as raizes em pe-

RAIZ

LAVAGEM

it

I DESCASCAMENTO]

RASPA

0

Fig. T — Fluxograma do processo
geral de producdo de raspas.
dagos e secé-los esparramados em terrei-

ros de cimento ou em peneiras ao sol.

As rafzes de mandioca devem ser
lavadas antes de ser picadas, e esta ope-
racdo pode realizar-se submergindo as
rafzes em um pogo ou tanque com agua,
ou se possivel usando jatos de dgua sob
pressdo. O fluxograma do método na-
tural de produgdo de raspas com seca-
gem em terreiro é apresentado na Fi-
gura 2.

A secagem natural é um processo
que depende de varidveis ambientais
ndo-controldveis e que, em condi¢Ges
ndo-favordveis de chuva ou de alta
umidade, podem retardar o processo
ou até mesmo levar o produto a dete-
rioragdo. As varidveis que influenciam
0 processo de secagem natural sio tem-
peratura do ar, umidade relativa do ar,
radiacdo solar e velocidade do vento.
Com relagdo ao produto, as varidveis
sdo, principalmente, o teor de umidade
inicial, a forma e dimensdes dos peda-
¢os, e a quantidade por drea de terreiro.

Na secagem em terreiros de cimen-
to, os pedagos de mandioca devem ser
esparramados uniformemente sobre a
superficie, empregando um rastelo de
mandioca (Fig. 3), conforme Best

1/ EngQ AgrQ, D.S. — Prof. Adjunto/DeptQ Ciéncias dos Alimentos/ESAL — Caixa Postal 37 — 37.200 Lavras-MG
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LAVAGEM

ESPARRAMACAO
NO TERREIRO

WIRAGENS

AMONTOAMENTO
E COBRIGCAO A NOITE
REESPARRAMACAO
MANHA SEGUINTE

REVIRAGENV

RECOLHIMENTO
DO PRODUTO SECO

em terreiros, foram feitos experimentos
pintando sua superficie de cor negra. O
maior aumento da absorcdo de radiacdo
solar elevou em 6°C a temperatura do
terreiro. A eficiéncia de secagem do
terreiro de cor negra foi, entretanto,
anulada quando a carga de pedagos de
raiz foi aumentada para 10 kg/m?, ndo
se justificando, na opinifio de Best
& Gomez (1982), a utilizagdo dos pisos
de cor negra.

No infcio da secagem, quando a
mandioca estd muito Gmida, a maior
circulagdo de ar acelera a perda de 4gua.
Assim, a utilizagdo de bandejas inclina-
das (Fig. 4) permite acelerar o processo
de secagem. A noite as bandejas podem

ser empilhadas e cobertas com lonas pa-
ra a prote¢do contra a chuva. Se a se-
cagem estiver no inicio e as condigdes
durante a noite forem boas, as bandejas
podem ficar expostas aproveitando o
vento durante a noite para iniciar a se-
cagem.

A velocidade de secagem depende
da geometria e do tamanho dos pedagos
de mandioca. Quanto menores, mais su-
perficie exposta 4 absorgdo de energia
radiante e do vento, Roa & Cock, cita-
dos por Best & Gomez (1982), obtive-
ram bons resultados para secagem natu-
ral com pedagos em forma de barras
retangulares de dimensdes de 8 x 8 x
50mm. Thanh et al (1979) desenvol-

Fig. 2 — Fluxograma do método
natural de produgdo de raspas.

& Gomez (1982).

Para obter uma secagem uniforme,
os pedagos devem ser revirados a inter-
valos de 2 h ou menos, ou de 6 a & ve-
zes/dia, usando os rastelos proprios
(Fig. 3), até o teor de umidade de 13%
ou menos. E necessirio cerca de 7,5h/
homem de trabalho para processar cada
tonelada de mandioca fresca. A tarde
os pedacos s3o amontoados utilizando-
se pds de madeira (Fig. 3) e cobertos
com lona para prote¢do contra chuva,
geada e orvalho durante a noite.

Best & Gomez (1982) realizaram
vérios experimentos, em locais diferen-
tes, com o objetivo de determinar o
tempo de secagem em diferentes condi-
¢Ges climdticas. Encontraram que a
secagem quase sempre demora mais
de 10h, porém menos de 20, e somen-
te em condi¢Ges excepcionais houve se-
cagem em menos de um dia. Entretan-
to, em lugares onde a radiacdo solar é
baixa, a secagem pode prolongar-se por
quase 3 dias.

Para acelerar o processo de secagem

54
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Fig. 3 — Equipamentos para manuseio da mandioca em terreiros:
a) rastelo de madeira para esparramar os pedacos; b) rastelo de madeira para
revirar os pedagos; c) pd de madeira para ajuntar os pedacos.

Fig. 4 -
Bandejas de
ripas de madeira
g tela de
galinheiro
apoiadas sobre
suportes de
bambu.

Fonte: Best
&Gomez (1983).
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veram um trabalho com. diferentes
formas e tamanhos de pedacos e con-
cluiram que a eficiéncia da secagem ao
sol em terreiros pode ser melhorada
reduzindo o tamanho dos pedagos a
formas mais finas em fatias ou tiras.
Com relagdo 4 carga de pedagos
de mandioca por drea, Best & Gomez
(1982) consideram que a carga 6tima
para terreiros de cimento situa-se entre
5 - 10 kg/m?, e para bandejas inclinadas
esta carga pode aumentar para a faixa de
10 - 16 kg/m?. Cargas pequenas em ter-
reiros podem reduzir o tempo de seca-
gem, porém a capacidade de secagem
do terreiro diminui. Com cargas muito
grandes, o tempo de secagem se prolon-
ga muito e tornam-se dificeis as opera-
¢0es no terreiro. Gomez & Best (1983)
recomendam que sejam feitos testes
iniciais para as condi¢des locais, a fim
de verificar a carga que seque em 24 h,
tempo no qual é possivel produzir
raspas de mandioca de boa qualidade.
Uma comparacdo entre o$ métodos
de secagem em piso de cimento e em
bandejas foi feita por Gomez & Best
{1983), através de curvas de secagem
(Fig. 5). Conforme pode-se observar,
a secagem em bandejas é mais rapida
que a direta no terreiro, principalmen-
te durante a noite, devido a maior
circulagdo de ar. A secagem em bande-
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Fig. 5 — Comparacdo das curvas de secagem de pedagos
de raiz de mandioca em pisos de concreto e bandejas inclinadas.
Fonte: Gomes & Best {1983).

jas requer menos mio-de-obra e es-
pago, podendo-se colocar uma carga
maior por 4rea, porém exige um tra-
batho mais cuidadoso e pode tornar-
se invidvel quando as quantidades a
secar s30 muito grandes. Além do mais,
o tempo de vida ttil das bandejas é
bem menor que o dos terreiros.

Método Mecénico de Producdo
de Raspas

Este método permite uma produgdo
mais rapida, continua e higiénica de ras-

pas, sem que o produto permane¢a mui-
to tempo umido, ou exposto a condi-
¢Oes adversas responsdveis pelo escure-
cimento enzimitico ou deterioragGes
microbianas.” -Haverd, assim, maiores
possibilidades de obten¢do de produtos
mais brancos, de boa aparéncia e sem
descoloragdes.

Existem dois processos mais uti-
lizados para a produ¢do mecédnica de
raspa: (1) Processo D’Andrea, (Fig.
6), em que as raizes, ap0s lavagem, des-
cascamento e corte, s3o prensadas antes

with all aspects of fun-

research in tropical
agriculture.

From: VIDYA INTERNATIONAL
PUBLISHERS

INTERNATIONAL JOURNAL
OF TROPICAL AGRICULTURE

A NEW JOURNAL

An international quarterly pu-
blished in March, June, Sep-
tember and December.
blishes Reviews, Research
Articles, Notes and Short
Communications dealing

SO/t
. 8.
. In

Pu- . Significance of spatial variability in different areas of research . . . . . . . . . 3
Spatial variability of different land systems and its sources . . . . . .. ... . 5

Spatial variability and soil survey studies . . .. ... ... .. ... .. .. . 13

. Variability in relation to size of thearea . . . . .. . ... ... ... .. ... . 17

CONBUAWNNY

damental and appiied For further enquiries please write to:

Annual Subscription indian Foreignt
Dr. R. D. Laura, Editor-in-Chief L,
| - | of Tropical Agri Individuals Rs. 75/-  USS$ 25/-
nternational Journal of Tropical Agriculture Libraries /Institutions s 150/ 0SS 50/-

8/16, New Campus,

University
Missar — 125.004,

Volume 11, N9 1

. Vertical variability . .. ... . ... .. ...

CONTENTS
MARCH 13984
{Special Issue on Soil Spatial Variability)
SPATIAL VARIABILITY: A REVIEW ——~ by 1.S. Dahiya, J. Richer and
Malik
troduction

Page NO

Haryana Agricultural
Postage extra: By surface mail US$ 5/- and by
air mail US$ 10/-

Haryana, India

Note: The journal, IJTA, is abstracted in Chemical Abstracts, Biological Abstracts, Soils and Fertilizers, Irrigation and Drainage
Abstracts, Field Crop Abstracts, Herbage Abstracts, Potato Abstracts, Weed Abstracts, Rice Abstracts, Seed Abstracts,
Crop Physiology Abstracts, Medicinal and Aromatic Abstracts, and Referativny! Zhurnal {Russian).

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (145) janeiro de 1987

55



Mandioca

Roizes de Mondioca

Rospa de

qufioco
AN

Esgoto

%@7 o

Aquo de Desnjramcoo

Fig. 6 — Processo D'Andrea de producéo de raspa de mandioca:
3) correia transportadora; 4) picadores; 5) elevador: 6)
9) elevador; 10) rosca transportadora; 11)

da secagem; (2) Processo Hubrich, (Fig.
7), em que ndo h4 prensagem da raiz
antes da secagem.

As raizes, ao chegarem i fibrica,
sd0 pesadas ¢ descarregadas em pdtios
de cimento ou células abertas com co-
bertura, sendo que estas dltimas permi-
tem um melhor controle dos lotes
recebidos, evitando-se que sejam pro-
cessadas rafzes com mais de 36 h apos
a colheita. A capacidade média destas
células pode ser prevista para 600~ 700
kg de rafzes/m3.

Do pétio de cimento ou dos silos,
as mandiocas v3o para o lavador-des-
cascador que pode ser de dois tipos:
a) Cilindro rotativo construido com
barras de madeira - um eixo oco cheio
de furos passa pela parte central do ci-
lindro e distribui jatos de 4gua sobre as
raizes, que sio lavadas e despeliculadas
pelo atrito entre si a contra as barras
de madeira durante a revolugdo do ci-
lindro.  As impurezas e as peliculas
saem entre as barras de madeira; b) Se-
micilindro estatico - constituido de bar-
ras de madeira longitudinais, possuindo
um eixo central longitudinal com has-
tes em disposi¢do helicoidal. Pela revo-
lugdo do eixo e movimentagdo das has-
tes, as raizes sdo conduzidas de uma
extremidade a outra do lavador, lavadas
¢ despeliculadas pelo atrito entre si e
contra as barras de madeira.

Do descascador-lavador, as raizes
sdo conduzidas ao picador que pode
também ser de dois tipos: a) Cilindros
metalicos com ressaltos cortantes em
forma de meia-lua; b) discos providos

56

de laminas de aco. As mandiocas sdo
cortadas em pedagos de 3~6 cm. Como
no processo natural, pedagos ;menores
e uniformes facilitam a secagem e dio
raspas de methor qualidade.

No processo D’Andrea as fatias
de mandioca sofrem uma prensagem
antes de irem para o secador. Para esta
opera¢do, sdc utilizadas prensas cilin-
dricas hidréulicas giratorias.

Uma pressdo de 25 kg/em? é exer-
cida sobre pedagos de mandioca elimi-
nando de 25 a 40% de umidade. A reti-
rada 'de parte da dgua por prensagem

1) Correia transportadora; 2) lavador-descascador;
rosca transportadora; 7) prensas hidréulicas; 8) rosca transportadora:
secador vertical; 12) rosca; 13) elevador; 14) moega; 15) raspa.

acelera a operagdo de secagem, economi-
za combustivel e evita a gomificacdo do
amido durante a secagem, o que aconte-
ce normalmente a umidades mais altas.
A dgua da prensagem pode conter até
7% de fécula que podem ser recupera-
dos por decantacdes. Contém ainda
mucilagens, proteinas e enzimas que
concorreriam para o escurecimento do
produto em um processo de secagem
mais demorado. Apos a prensagem, as
raspas sdo conduzidas aos secadores.

A secagem das raspas se faz por
secadores mecanicos, como no secador

®>—
Rofzes 11
de
Mandioca
Raspa
de *
Mondioco

Fig. 7 — Processo Hubrich para producdo de raspa de mandioca:

1) lavador; 2) picador:

3) elevador; 4) pulmdo e 5) secador horizontal,

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (145) janeiro de 1987
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vertical (Fig. 6) e no secador rotatdrio
(Fig. 7). Outros secadores podem ser
utilizados, tais como secadores de silos
em camadas estaciondrias ou secadores
de tinel. Em qualquer dos tipos men-
cionados, a secagem é feita pela circula-
¢do de ar quente através dos produtos
situados em uma cdmara de secagem. O
ar € aquecido por fornalha com sistemas
de trocadores de calor e insuflado nas
camadas de raspas por ventiladores. A
secagem artificial ou mecédnica é mais
rapida em relagdio ao processo de seca-
gem natural, possibilitando a obtencdo
de produtos mais brancos, de menor
acidez e evitando a contamina¢do por
fungos e bactérias. No processo D’An-
drea (Fig. 6), a secagem pode wvariar de
2 a 6 h, dependendo da prensagem an-
terior, teor de umidade inicial, condi-
¢es do secador (temperatura, vazdo de
ar, camadas). A temperatura ndo deve
exceder a 65°C na entrada ou 50°C na
saida. A temperaturas mais altas no
inicio, quando as mandiocas estdo com
alto teor de umidade, pode haver gomi-
ficagdo do amido (gelatinizacdo), dificul-
tando a secagem e prejudicando a quali-
dade. Recomenda-se que, nos secadores
em que hd movimenta¢io das raspas, a
operagdo seja feita em contracorrente
com o ar de secagem. No processo Hu-
brich (Fig. 7) ndo hd prensagem das ras-
pas, ficando elas com o teor de umidade
inicial (60-70%). A secagem ¢ feita em
secadores rotatorios horizontais (tam-
bém rotativos). Este processo tem a
vantagem de garantir no produto toda
a matéria seca original das rafzes, porém
hd maior consumo de energia, pois hé
mais 4dgua a ser evaporada, e maiores
possibilidades de gomificagdo do amido.

RENDIMENTOE
QUALIDADE DAS RASPAS

O rendimento das raspas depende
de varios fatores, como o teor de maté-
ria-seca da raiz, tipo de processo utili-
zado e finalidade de uso, podendo o
produto ser obtido da raiz integral quan-
do se destina a ragdes, e sem pelicula e
entrecasca quando se destina ao consu-
mo humano. O rendimento varia, nor-
malmente, entre 30 a 40%.

A qualidade deve ser avaliada pela
composicdo quimica, microbiologica e

Raspas de Mandioca

QUADRO 1-= Normas de Qualidade ¢ Resultados Normais de um Processo de Secagem de

X Nvorn.qa de Valore§ Fatores
Parametro Qualidade Normiais Determinantes
(%) (%)
Umidade <14 10-~14 Secagem adequada
Amido 62 70 - 82 Variedade e idade das plantas
Cinzas Z 3 1,8-3,0 Raizes limpas
Fibra crua a 21-50 A}xsencla de material estranho
(fibras) -

Acido cianidrico <100 ppm <100 ppm Variedade e processamento

FONTE : GOMEZ & BEST (1983).

aspecto fisico definido pela cor branca,
cheiro agraddvel, sem manchas e altera-
¢Oes.

As normas de qualidade para as
raspas de mandioca, com rela¢do 4 com-
posicdo quimica, se baseiam nos teores
de umidade, amido, cinzas, fibra e 4dcido
cianfdrico. No Quadro 1, sdo apresen-
tados dados de Gomez & Best (1983),
que nos ddo uma idéia destes padrdes,
em um processo normal.

No Quadro 2 podem ser vistos al-
guns padrGes brasileiros para raspa de
exportagdo, citados por Lima (1982).

A legislacdo federal estabelece tam-
bém os seguintes padres microbiold-
gicos: ‘

— Contagem padrgo.em placas: m4-

ximo de 5 x 10° unidades formadoras -

de colonia (u.f.c.) por grama.

— Coliformes fecais: auséncia em
lg

— Clostridios redutores de sulfito
a 44°C: méximo de 2 x 10 u.fc. por
grama. '

— Staphylococcus aureus: auséncia
em 0,1 g.

— Salmonellas: auséncia em 25 g.

— Bolores e leveduras: méximo de
10% u.f.c. por grama.

— Bacillus cereus: maximo de 10°
uf.c. por grama.
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QUADRO 2 — Padrdes Brasileiros para Ras-
pa de Exportagdo

Raspa
PadrGes

1 2
Amido (% minima) 75170
Umidade (% maxima) 13 14
Acidez (m@de sol .NNaOHY | 2,0 | 2,5
Cinza (% mixima) 2.0 3,0
Matéria estranha ou impure-
7a (% maxima) 1.0 2,0
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Exterior, Brasil, Resolu¢do nQ
66,1971.
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Raspa de mandioca em
nivel de fazenda

Hélio Corréa 1/

A possibilidade de utilizacdo da
raspa de mandioca, em nivel de fazen-
da, deve ser considerada pelo produtor
rural como uma alternativa na alimen-
tucdo de aves, bovinos, suinos e outros
animais.

O incentivo d expansdo da drea de
plantio de mandioca seria inclusive uma
forma de garantir o abastecimento
de proteina (parte aérea) e do teor (rai-
zes) em periodos de escassez ou de falta
de milho. Um aspecto que deve ser con-
siderado com relagdo @ mandioca é a
sua capacidade de resistir ds condicoes
adversas do meio ambiente, principal-
mente @ md distribuicdo de chuvas, ga-
rantindo a producdo de raizes mesmo
quando outras culturas nio produzem
praticamente nada.

Na regido do Sul de Minas a intro-
dugdo de novas cultivares de mandioca
resistentes a bacteriose, assim como o
emprego de melhor tecnologia, tem pro-
porcionado rendimentos superiores a
35 t/ha de raizes em colheitas efetuadas
aos 18 meses.

Considerando-se uma produgdo de
30-40% de matéria seca nas raizes, ¢é
possivel obter, dependendo da época
do ano, de 10,5 a 12 t/ha de raspas
de mandioca. No Quadro 1 é apresen-
tado o teor de umidade nas raizes de
trés cultivares de mandioca.

A raspa pode ser obtida a partir
de picadeiras de capim ou através de
mdquinas apropriadas para obtengdo de
um produto de melhor qualidade. FEs-
tas mdquinas s@o encontradas no mer-

cado nacional e existem alguns fabrican-
tes com unidades para entrega ime-

diata.

A obtengdo da raspa nas fazendas
é efetuada a partiv da raiz integral, com
a presenca de todos 0s seus componen-
tes de residuos minerais aderidos d
casca suberosa das raizes de mandioca.

QUADRO 1 - Teor de Umidade
nas Raizes de Trés Cultivares de
Mandioca
Cultivares Teor de Umidade
%
A 70
B 65
C 63

Num corte transversal as raizes tu-
berosas da mandioca apresentam as se-
guintes estruturas da Figura 2.

Apds a colheita das raizes tubero-
sas, a obtengdo da raspa pode ser feita
através de processos diversos sendo 0s
mais comuns descritos a seguir.

JLig. 1 — Maquina para
corte de raspas de mandioca.

1/ EngQ Agr©, M.Sc. — Prof./DeptQ Agricultura/ESAL — Caixa Postal 37 — 37.200 Lavras~MG
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OBTENCAO DE RASPAS COM
PICADEIRAS DE CAPIM

As raizes integrais sfo passadas em
picadeiras de capim, inclusive com os re-
siduos minerais aderidos 4 casca e prove-
nientes da colheita. Os fragmentos em
que se transformam as raizes sdo desi-
guais em func¢do do sistema de corte das
picadeiras e, pelo formato irregular das
particulas, o processo de secagem ao
sol da raspa obtida torna-se mais prolon-
gado. As raspas obtidas em picadeiras
adquirem cor escura pela fragmentacdo
da casca das raizes, assim como pelas
particulas do solo aderidas a casca.

Dependendo da capacidade da pica-
deira, o rendimento é variado podendo
ser produzidas grandes quantidades de
raspas por dia. Uma vez picada em par-
ticulas, a raspa é levada para terreiros
de cimento, onde permanecem por
3 a 4 dias até secarem, com a umidade
atingindo 12~13%.

Em terreiros de cimento as raspas
sdo espathadas e colocadas com 3 a § cm
de espessura e devem ser reviradas para
que o processo de secagem seja mais ra-
pido. Camadas grossas podem levar a
um processo de fermentagdo, assim
como chuvas podem facilitar a presen-
¢a de fungos durante o processo de se-
cagem. Em caso de chuva o material
deve ser protegido com lonas, princi-
palmente quando o teor de umidade

“tende para 13%.

No Quadro 2 ¢ apresentada a com-
posicdo quimica da raspa obtida em pi-
cadeiras de capim.

RASPAS OBTIDAS EM
MAQUINAS APROPRIADAS

O sistema de fragmentac¢io das rai-
zes ¢ fundamental na obten¢fo da ras-
pa de melhor qualidade. As maquinas
de preparo de raspas existentes no mer-
cado nacional t&m um sistema de corte
que permite que a raspa seja cortada em
fragmentos de 4 a 5 cm de comprimen-
to e apresentem de 3 a 4 mm de espessu-
ra e 1 cm de largura. O corte das las-
cas ou aparas apresentath uma forma
que permite maior exposi¢do ao ar para
facilitar a secagem.

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (145) janeiro de 1987
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Pelicula suberosa

Polpa (parénquima celusogico)

Cortex (casca grossa)
Floema

Nervura central (xilema)

Granulos de amido

Fig.2 — Estrutura da raiz tuberosa da mandioca.

As rajzes integrais sdo colocadas
numa moega e levadas ao sistema de cor-
te por gravidade. O sistema de corte
¢ composto por um disco com aberturas
onde sdo colocadas navalhas para efe-
tuar o corte (Fig. 3). A raspa cortada,
dependendo do peso e do tamanho, é
atirada a distancia, enquanto as particu-
las menores e a casca permanecem pro-
ximas do sistema de corte.

Esse sistema permite selecionar uma
raspa de melhor qualidade e outra con-
tendo maijor quantidade de casca e de
residuos minerais. A secagem da raspa

QUADRO 2 =~ Composi¢ao Quimi-
ca da Raspa de Mandioca Obtida
em Picadeiras de Capim

Matéria | Matéria

Componentes | Natural Seca

% %
Umidade 14,47 —
Matéria seca 88,53 -
Proteina bruta 2,36 2,66
Minerais 2,37 2,68
Fibra 2,72 3,07
Célcio 0,22 0,25
Fostoro 0,06 0,07

FONTE: Laboratdrio de Nutrigdo Animal
DeptQ de Zootecnia - ESAL
{1986). '

obtida pode ser feita separando-se a ras-
pa em duas partes. A raspa obtida neste
sistema de corte apresenta secagem mais

QUADRO 3 - Composicgo Quimi-
ca da Raspa de Mandioca Obtida
em Méquinas Destinadas 4 Produ-
¢d0 de Raspas -

FONTE: Laboratério de Nutricso Animal
DeptQ de Zootecnia ~ESAL
(1986). : X

Fig. 4 — Raspas
de mandioca.
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i Matéria | Matéria
Componentes | Natural | Seca

L e %
Umidade 1188 | -}
Matéria seca 8812 =
Proteinabruta | 3,55 | 4,03
Minerais |o1,72 | 195
Fibra 161 | 183
Calcio 0,19 0,22
Fosforo 0,06 0,07

Fig. 3 — Detalhe do sistema
de corte das raspas.

rapida do que as obtidas em picadeiras
de capim. As raspas sd3o colocadas em
terreiros de cimento em camadas de 3 a
5cm e secam ao nivel de 12 a 13% de
umidade, no periodo de 2 a 3 dias
(Fig. 4). No Quadro 3 é apresentada a
composicdo quimica de raspas de me-
lhor qualidade obtidas neste processo.

ARMAZENAGEM DA RASPA

A raspa seca a 12% deve ser ensaca-
da e armazenada em ambiente seco. Po-
de ser armazenada por até um ano, com
cuidados para que nfo ocorram condi-
¢Oes propicias ao aparecimento de
insetos ou de fermentacdo. A raspa nio
deve ser armazenada em silos.

Para melhor uso, a raspa pode ser
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QUADRO 4 — Contetido de Pelicula Suberosa, Cortex, Polpa e Amido nas
Raizes Tuberosas de Cinco Cultivares de Mandioca

Peso Fresco (%)
L . Amido*
Cultivar i s Pelicula
o p? Suberosa
Guaxupé 82,0 14,5 3,5 31,23
Riqueza 79,9 17,9 2,2 30,73
IAC-12-829 80,5 16,3 33 32,13
Iracema 81,9 14,9 3,2 31,57
Mantiqueira 80,5 16,8 2,7 30,50
Média 80,96 16,06 2,99 31,23

* Determinado pelo método de balan¢a hidrostatica.

transformada em farinha de raspa e pos-
teriormente utilizada na composicdo de
ragoes.

Dependendo das cultivares utiliza-
das, a quantidade de particula subero-
sa, cortex, polpa e amido é variavel, con-
forme pode ser observado no Quadro 4.
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lecnologia de farinha
de mandioca

Evédio Ribeiro Vilela 1/
Fufémio Steiner Gomes Juste Junior 2/

A farinha é o principal derivado da
mandioca para alimentagdo humana no
Brasil, visto ser consumida em todo o
pais, chegando a ser, em algumas dreas
do Norte e Nordeste, a principal fonte
energética. O seu consumo total in-
terno estd em torno de 5,6 milhdes de
toneladas, sendo o consumo ‘per ca-
pita” de 55,9 kglano, segundo a Se-
cretaria  Nacional de Abastecimento
(1981).

O processo de produgdo varia des-
de o sistema artesanal empregado pe-
los préprios produtores até o industrial,
onde se enquadram principalmente as
farinhas torradas. Para um dado sistema
podem-se encontrar variagcoes de estado
para estado e, num mesmo estado, va-
riacoes regionais. Assim, os padrdes
de qualidade que relacionam cor, gra-
nulometria e caracteristicas proprias
do processamento variam muito. Ape-
sar de as normas estabelecidas pela legis-
lagdo’ serem bastante abrangentes, a
maior parte dos produtos é identifi-
cada de acordo com critérios proprios
dos fabricantes e recebe as mais va-

riadas classificacbes como extra, supe-
rior, especial, de primeira, fina, gros-

sa, média.

TECNICAS
DE PRODUCAO

A produgdo de farinha d’agua ou
seca,. conforme defini¢do da legislacdo,
deve seguir os seguintes ﬂuxquamas:

FARINHA ’AGUA | . FARINHA SECA
Raizes ‘Raizes:
Lavagem Lavagem“

Maceracgdo Descascamento
Descascamento Prensagém
Trituragio Peneiragem
Prensagem Torragdo
Peneiragem (fogo lento ou forte)
Torragdo (fogo lento) | Peneiragem (optativa)
Peneiragem-(optativa)

Lima (1982) divide os processos
de produgdo de farinha em:
a) fabricagdo em pequena escala

ou caseira;

b) produ¢do industrial,

O processo de fabricagdo em pe-
quena escala é realizado nas fazendas,
sitios e inddstrias pequenas, manual ou
semi-industrial, com equipamentos ris-
ticos, e de maneira simples ¢ empirica.
As rafzes sdo lavaaas ¢ raladas a mdo. A
massa ralada é prensada em sacos de al-
godao, ou utilizando qualquer outro
material disponivel na regido como ta-
quaras, jacds e folhas de palmeira. Em
seguida, a massa ¢é esfarelada e peneira-
da para eliminar os torrfes mais grossos
e produzir uma farinha fina que é seca
a0 sol ou distribuida em tachos ou cha-
pas de ferro sob aquecimento a lenha,

-para producdo de farinhas cruas e torra-

das, respectivamente.

O processo anteriormente descrito
é utilizado no Norte e Nordeste para a
produgdo da farinha seca. O liquido da
prensagem ¢ colocado a decantar para
a recuperagdo de amido, e o liquido so-
brenadante, conhecido nestas regides
por tucupi, é usado na alimentacdo co-
mo condimento para preparo de pratos
especiais como o famoso “pato no
tucupi”.

A farinha d’dgua se diferencia da
farinha seca pelo processo de macerac@o
a que as, rafzes sio submetidas antes
do descascamento. As raizes sio colo-
cadas para macerar em agua corrente ou
cochos até que haja um amolecimento e
as cascas se soltem. A seguir s3o escor-
ridas, descascadas e raladas. Nesta ope-

1/Eng? Agr@, D.S. - Prof. Adjunto/DeptQ Ciéncias dos Alimentos/ESAL — Caixa Postal 37 — 37.200 Lavras-MG
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ra¢do as raizes passam por um processo

de fermentag¢do, semelhante do polvi-

lho azedo, conferindo a farinha carac-
teristicas organolépticas tipicas da pre-
senca de 4cidos como lactico, acético,
butirico etc.

A producdo industrial mais comum
no Brasil, é aquela utilizada para obten-
¢do da farinha torrada, conforme mos-
tra o fluxograma do processo D’Andrea
(Fig. 1). As rafzes sdo inicialmente
transportadas por um arrastador de cor-
rente (1) até a moega (2) que alimenta
o lavador-descascador (3). O lavador-
descascador é um cilindro rotative,
constituido com barras de madeira e
possuindo no interior uma tubulagdo
por onde saem jatos de dgua para lava-
gem das raizes, que sdo descascadas pe-
lo atrito entre si e com as barras. Lima
(1982) estima entre 5 a 10% de material
eliminado nesta opera¢do, constante de
terra, pedra, cascas brancas e peliculas.

As rafzes descascadas s3o descarregadas
no carrinho (4) e daf sdo conduzidas
ao ralador (7) através da moega (5)
e do transportador (6). O ralador é
constituido de um rotor de madeira
com serras intercambidveis que promo-
vemn a ralac@o das raizes girando dentro
de um cofre de madeira. A seguir, a mas-
sa ralada (8) ¢ prensada em prensas hi-
dréulicas (9). O objetivo da operagio de
prensagem ¢ eliminar parte da agua (20
a 30%) a fim de facilitar a operagdo pos-
terior de torragdo e evitar a gelatiniza-
¢do do amido (formagdo de goma). A
dgua da prensagem contém 5 - 7% de fé-
cula (amido) que podem ser recuperados
por decantacdo. Apds a prensagem a
massa passa pelo esfarelador desmem-
brador (10) que é semethante ao ralador
ou seja, equipado com motor de serras
cambiédveis (menor rota¢do) e contendo
ainda uma peneira vibratéria separadora
de massa fina. Q material que fica em
cima da peneira conhecido pelo nome
de crueira, constituido de fibras, cascas,
pedacos de raizes ndo-raladas, é destina-
do, principalmente, para racdo animal.
A massa fina é distribuida a seguir em
camadas finas e uniformes sobre a chapa
aquecida do forno rotativo (11). O forno
é constituido de moega ¢ peneira vibra-
toria distribuidora de massa e sistema
de descarga de farinha por escova ro-
tativa. ApOs a torragdo a farinha é

Fig. 1 — Processo D"Andrea de producao de farinha torrada.

classificada por tamanho no classifi-
cador (12) equipado com separador
vibratorio para farinha fina, separador
por fluxo de ar para separagdo das fi-
bras, quebrador de bijus e bicas de
ensaque.

Segundo Lima (1982), a quanti-
dade de farinha produzida, em relagdo
as rafzes consumidas, varia de acordo
com a variedade, idade da cultura e
sistema de fabricacdo adotado. De ma-
neira geral sdo produzides de 25 a 35

kg de farinha por 100k de mandioca.

CONTROLE DE
QUALIDADE DA FARINHA

A composi¢do quimica da farinha
de mandioca varia com os mesmos fato-

res ja apontados por Lima (1982), pa-
ra o rendimento, ou seja, cultivar, idade
da cultura, riqueza em fécula e processo
de fabricagdo. No Quadro 1 é apresen-
tada a composicio quimica de vérias
amostras de farinha.

A Comissio Técnica de Normas
e PadrBes, através da Portaria nQ 244,
de 26 de outubro de 1981, do Minis-
tério da Agricultura, Secretaria Nacio-
nal de Abastecimento, classifica a fa-
rinha de mandioca em grupos, subgru-
pos, classes e tipos da forma mostrada a
SEgUIr: )

Grupos:

Farinha d’dgua — é o produto obti-
do das raizes de mandioca devidamente
limpas, maceradas, descascadas, tritura-
das, prensadas, peneiradas, torradas a

QUADRO 1 — benpqsigﬁo Quimica de Virias Amostras dek’Faxkinha de Man-
dioca (% bu) : e e
: Farinhas

Componentes e

* ~ 1 1 v | v
Agua 146 12,1 140 | 133 9,98
Amido 691 | 748 | 728 70,7 770
Protefna 1.2 1,3 =09 11 1,20
Fibra 47 | 53 51 49 53
Cinza 08 1,0 1,2 11 | 09
Nao-nitrogenados 9.6 55 6,0 8.9 57
FONTE : Lima (1982).
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fogo lento e novamente peneiradas ou
nio.

Farinha seca — ¢ o produto obtido
das raizes de mandioca devidamente
limpas, descascadas, trituradas, prensa-
das, peneiradas, torradas a fogo lento
ou forte e novamente peneiradas ou
ndo, produto este que pode ser benefi-
ciado.

Subgrupo:

Na farinha d’4gua:

Fina — quando ficar retida até 30%
na peneira 10.

Grossa — aquela que ficar retida
mais de 30% na peneira 10.

Na farinha seca:

Fina beneficiada — quando vazar
100% na peneira 18 e apresentar, no
maximo, 10% de pd (material que pas-
sa na peneira 20).

Fina — se ficar retido menos de
10% na peneira 10 e apresentar, no
mdaximo, 10% de po.

Grossa — se ficar retido 10% ou
mais na peneira 10 e apresentar, no
maximo, 5% de po.

Classes:

Branca — cor branca do prOprio
produto, obtendo-se variag@o até creme-
claro.

Amarela — cor amarela do proprio
produto, admitindo-se variagao de cre-
me-escura e amarela.

Outras cores — as que nio se en-
quadram nas classes anteriores.

Tipos:

ﬂ.ﬁwiﬁ .

Cada ires “grupog serd classificado
em tipo 1, 2 ou 3, conforme o Quadro
2, desde que ndo apresente as caracte-
risticas desclassificantes.

Farinha sem andlise completa de
laboratério ou tipo 4 — serd considera-
da como tipo 4, desde que haja declara-
¢do expressa do classificador, segundo
a qual a farinha nfo apresenta as ca-
racteristicas que a desclassificam, ou se-
ja, mau estado de conservagio, odor e
sabor peculiares, bem como matérias
estranhas.

Excluida do padrio — farinha de
mandioca com andlise completa de la-
boratério, ndo-compreendida nos ti-
pos 1, 2 ou 3, serd classificada como
excluida do padrio, desde que ndo
apresente as caracteristicas desclassi-
ficantes.  Podera ser comercializada,
desde que conste na embalagem ou na
nota fiscal do produto a granel, o gru-
po, o subgrupo, seguidos da expressdo:
“excluido padrdo”. Podera ser rebene-
ficiada e novamente submetida a clas-
sificagdo.

Sera desclassificada a farinha de
mandioca, ndo-compreendida nos ti-
pos indicados, e que apresentar as carac-
teristicas desclassificantes; Ou seja, -sa-

bor e odor ndo-peculiares, mau estado

de conservagio e presenca de matérias
estranhas. Entre as caracteristicas
desclassificantes serd tolerado até 0,05%
de matérias estranhas. Nao serd permi-
tida a comercializacdo de farinha des-
classificada para consumo humano.

CONCLUSOES

Como visto, a Comissdo Técnica de
Normas e Padrdes define 2 grupos de
farinha, farinha d’igua e farinha seca,
sendo que em ambas definicdes a fari-

nha passa por um processo de torragio,
ndo se enquadrando nestes grupos as
farinhas cruas normalmente encontradas
no comércio.

Sugere-se aqui que se defina como
farinha somente o produto seco e moi-
do das raizes, sem qualquer tipo de
aquecimento, podendo incluir as fari-
nhas de raspa, ficando as farinhas tor-
radas para serem classificadas dentro
de produtos pré-gelatinizados, que sio
muito comuns hoje em dia. A farinha
d’dgua, cujas raizes passam por um pro-
cesso de fermentagdo, deveria ser classi-
ficada como farinha fermentada ou
azeda, como no caso do polvilho azedo.
Também, a legislagdo ndo é muito cla-
ra quando expressa fogo lento e fogo
forte, ficando muito dificil uma defi-
ni¢do técnica para o tipo de proces-
samento.
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QUADRO 2 — Classificagfo de Farinha de Mandioca

D’Agua Seca
Tolerancia : : e ; :
Mdxima Fina Grossa oo - Fina Grossa
Percentual | i : ’ ’ Bgneflcxada ; 3
g 1 2 3 1 2 3 : 1 2 3 1 200 3 1 2 3
Umidade 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 ‘13 13 13 13 13
-Acidez 3 “3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Cinzas B 2 2 2 2 25 2 2 2 2 2 2000002 2 2
Amido * 70 68 65 70 68 65 72 70 68 72 70 68 72 70 68
Conglomerados |- 1 2.5 5 “ = = 0.8 1 2 = i o -
Raspas | 13 | 3 | 6 15 1 3 6 1,5 | 25 | s 15 | 250 5 | 3 5 |10
Fibras, fiapose v . : o ’ : S i . ’ :
entrecascas 1,5 2,5 ’ 4 1,5’ 25 14 1 2 3 1 2 3 1.5 3 5
Pontos pretos *f o == - = - = L0154 0,300 1,0 = - we =
- Cascas : 0,5 Sl 1,5 0.5 1 1,5 05 1 1,0 LS 0.5, 1 1,5 0,5 1 1,5

* Tolerancia minima:

62

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (145) janeiro de 1987



Mandioca

1ecnologia e qualidade
do polvilho azedo

Marney P. Cereda 1/

No Brasil a fécula de mandioca re-
cebe também a denomina¢do de polvi-
lho. A legislagdo, através das normas
técnicas especiais relativas a alimentos e
bebidas (Brasil 1978), classifica-o em
doce e azedo, tendo por base apenas o
teor de acidez, que para o produto fer-
mentado deve ser no méximo de 5 mf
de NaOH N/100 g. Os limites de umi-
dade, amido e residuo mineral fixo sio
comuns para ambos os produtos. O pol-
vilho azedo é um tipo de amido enzima-
ticamente modificado, apresentando por
isso caracterfsticas bem diversas do pol-
vilho doce.

Cereda (1973) analisou 25 amostras
de polvilho azedo comercial e obteve a

seguinte composicdo: umidade 14%,
amido 84%, proteina 1,20%, cinzas
031%, fibra 0,50%, matéria graxa

0,004%, pH 3,87 e acidez titulavel
5,24 m& NaOH N/100 g. Com freqiién-
cia ocorrem amostras que apresentam
valores “ fora dos limites estabelecidos
pela legislagdo. Quando se compara
com a composi¢io do polvilho doce,
percebe-se que a fermentagdo enriquece
a fécula em cerca de 10 vezes mais pro-
teina, o que pode ser significativo ao
se considerar a deficiéncia protéica dos
produtos da mandioca. O polvilho
azedo apresenta ainda uma granulagdo
tipica e, sendo obtido por fermentacdo
natural, ressente-se da falta de uniformi-
dade mesmo em partidas de mesma
origem. Apenas pela melhoria das con-
digGes de fabricacdo é que sera possivel
obter produto mais padronizado.

As modificagBes que ocorrem du-
rante a fermentacfo sdo de ordem a al-
terar sua reologia (Cereda 1983 b), de
modo que a curva viscografica passa a
apresentar picos menos elevados e tem-
peratura de gomificacdo inferior 4 do
polvilho doce, nas mesmas concentra-
¢Oes. Deste fato poderd resultar a for-
magdo da massa, durante o processa-

mento do biscoito, quando se procede
ao escaldamento, explicando porque o
polvilho azedo ndo pode ser substituido
pelo polvilho doce,

O polvilho azedo é um produto re-
gional e, embora de preparo artesanal,
seu volume de produgdo ¢ grande, prin-
cipalmente nos estados de Minas Gerais,
Santa Catarina, Parani e Sdo Paulo

(Ternes et al 1978), onde é fabricado
por grande nimero de pequenas indds-
trias rurais. Somente no municipio de
Divindpolis (MG), o cadastramento da
EMATER aponta 107 fébricas, com ca-
pacidade didria de 1 a 120 t, com pro-
dugdo de 30 a 5.000 kg de polvilho
azedo. No municipio de Pouso Alegre,
uma s6 inddstria produz 2,5 t de polvi-
lho azedofano. Mesmo no estado de
S&o Paulo, onde a produgdo é menor,
apenas dois municipios fabricam 1.000
t/ano. A estatistica referente 3 fécula
fermentada dificilmente avalia o real vo-
lume de produgio, devido a pulveriza-
¢do das inddstrias e 3 maneira como o
produto é comercializado.

Sem divida, o que define o polvilho
azedo como produto de caracteristicas
muito especiais ¢ 0 modo como ¢ produ-
zido, embora as informagées sobre a fa-
bricagdo do polvilho azedo comercial
sejam bastante contraditorias. E obtido
pela fermentacdo de palvilho doce, po-
dendo também ser produzido da fécula
depositada do liquido de prensagem da
massa ralada, subproduto da fabrlcag:ao
da farinha de mandioca.

A maioria dos produtores inicia o
processamento pela raiz da mandioca,
embora haja alguns que fermentem o
polvitho doce, que é extraido e arma-
zenado durante a safra da mandioca.
Existe muita controvérsia sobre qual
deva ser a cultivar empregada. Muitos
produtores afirmam que variedades
“bravas” proporcionam polvilho de me-
lhor qualidade que as “mansas™, mas a
causa pode residir muito mais na colora-

¢do da entrecasca (cortex) do que no
teor de 4cido cianidrico. A cultivar
Branca de Santa Catarina ainda é bas-
tante cultivada, embora seja comum o
uso de mistura de variedades “bravas”
e “mansas” sob denominagdes regionais.
Os produtores, entretanto, estdo em ple-
no acordo de que as rafzes devam ser
processadas no prazo méaximo de 24 ho-
ras da colheita, apds o que a pelicula
corticicea (pele) ndo se destaca com fa-
cilidade, proporcionando raizes mal des-
cascadas e polvitho de ma qualidade.

As raizes sio lavadas, descascadas,
raladas e submetidas & extracdo, onde se
separa o bagaco (massa) que contém
as fibras e o “leite” de fécula onde os
granulos de amido estdo em suspensdo.
O leite de fécula pode ainda passar por pe-
neiras de malha fina (estacionarias, vibra-
torias ou rotativas) onde se separam as
fibras mais finas. A permanéncia dessas
fibras e sua influéncia no processo fer-
mentativo estdo sujeitas a controvérsias,

O processo de purificagdo podera
ainda incluir a decantagdo em tanques
de alvenaria ou chicanas (labirintos) re-
vestidos de cerdmica ou com divisorias
de madeira.

A fécula purificada é transferida
para tanques de fermentacdo. Esses
podem ser descobertos ou nio, en-
terrados, semi-enterrados ou elevados,
ou ainda de cochos de madeira a tan-
ques de alvenaria revestidos ou ndo. Os
mais comuns s3o de cerdmica, lajota, la-
drilho ou azulejos. No caso de tanques
de alvenaria, é pritica comum revesti-
los de plastico preto, para evitar que o
desenvolvimento da acidez solte areia,
que ird passar para o produto fermenta-
do. Os 4cidos produzidos atacam os
intersticios do revestimento aplicado, de
modo que se torna necessario reformar
0s tanques na entressafra (Fig, 1).

A fécula deve permanecer nos tan-
ques de fermentagdo, sob uma camada
de dgua que no inicio chega a 20 cm e
vai secando a medida que passa o tem-
po. O periodo necessirio para que a fer-
mentagdo se complete é varidvel de
3 dias (Gravatd 1940; D’Aro 1937 ¢
Albuquerque 1961), a 20 dias (Figueire-

1/ Eng? Agrd, D.S. ~ Prof? Adjunto/Dept? Tecnologia dos Produtos Agropecuarlos/Faculdade de Ciéncias Agrondmicas/UNESP — 18.600 Botu-
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do 1936; Maravathas 1964 e Silveira
1956). Nas regides tradicionais produ-
toras de Minas Gerais, entretanto, a fer-
mentac¢do leva de 30.a 40 dias, chegando
a 60 dias no inicio da safra.

Poucos produtores tém o hdbito de
trocar a dgua sobrenadante, o que Cere-
da (1973) comprovou ser desvantajoso
através de fermentagdes realizadas em
laboratério.

A maioria dos produtores nido usa
in6culo para garantir ou apressar a fer-
mentacdo. Entretanto, é certo que o
material que fica entranhado nos tan-
ques pode dar inicio ao processo fer-
mentativo. Alguns poucos produtores
costumam usar como indculo o polvilho
azedo da safra anterior, imido ou seco,
ou deixar no fundo do tanque um
pouco da fécula fermentada. Outros ti-
pos de indculos as vezes empregados sdo
graos de milho ou mistura de fuba e
suco de limdo que, envoltos em sacos,
sdo colocados no fundo do tanque. En-
quanto o primeiro tipo de in6culo ¢é van-
tajoso, a acidificagdo artificial é tempo-
raria e nao produz polvilho azedo de
boa qualidade. Quer tenha inicio na
microflora do indculo, meio ambiente
ou matéria-prima, a fermentacao sempre
apresenta sinais visiveis ap0Os poucos
dias, com formacdo de bolhas e espuma
na superficie, relatados por Leme Jinior
(1967), que para alguns autores carac-
teriza o final do processo fermentativo.
Bolhas de gis aparecem também na mas-
sa de polvilho depositado, podendo ser
observadas em um recipiente de vidro
(Fig. 2). A fermentacdo caracteriza-se
pelo abaixamento do valor do pH, com
produ¢do concomitante de acidos orgé-
nicos e compostos aromaticos.

Cereda & Lima (1981) estabelece-
ram uma técnica de fermentacdo de la-
boratdrio que permitiu acompanhar o

64

Fig. 1 -
Aspecto
conjunto de
tanques de
fermentacao
descobertos,
enterrados
e revestidos
de cerdmica,

processo através de determinagBes de
pH. acidez tituldvel, actcares, acidos
organicos, além da enumeracio, isola-
mento e identificagdo da microflora
ocorrente. E dificil explicar uma fer-
mentagdo tdo exuberante a partir de
um meio de cultivo t3o pobre. No pro-
cesso de purificacio da fécula, perdem-
se os soliveis de constitui¢do, contendo
0s compostos nitrogenados e vitaminas.
O substrato fica entdo restrito a uma
suspensao de amido granular, em agua.
Entretanto Cereda (1973) identificou
uma abundante microflora no material
em fermentacdo e subdividiu-a em tres
grupos pela ordem de ocorréncia, em-
bora as fases n3o sejam obrigatoriamen-
te distintas.

Cereda et al (1985) verificaram que
ocorre uma queda da tensdo de oxigenio
na agua sobrenadante dd-fermentacfo,
proporcionando condi¢des para que nos
primeiros dias o ambiente seja microaero-
bio.  Considerando-se o teor inicial
de 0,, a concentragdo apresentou de-
créscimo acentuado entre o primeiro e
o terceiro dia, elevando-se apos, para se

manter - proximo ao equilibrio com o
oxigénio do ar, pelo restante do periodo
de fermentaco. O final da fase de
maior depressio no teor de oxigenio
coincidiu com o inicio da fase mais
tumultuosa da fermentagdo da fécula,
quando bolhas sdo formadas no interior
da massa de polvilho depositada e
migram para a superficie, formando
uma camada fina (Fig. 2).

Segundo Cereda (1973), a presenca
de microrganismos da primeira fase po-
deria estar associada a rdpida queda de
concentragdo de O, dissolvido. Entre
estes, citam-se os generos Escherichia,
Alcaligenes, Micrococus e Pseudomo-
nas, capazes de consumir oxigénio. pro-
duzir gases {CO, ¢ H,) e 4cidos organi-
cos. Ainda nesta fase, foi detectado
Bacillus, predominando o B. subtilis,
cuja producdo de enzima amilolitica é
bastante conhecida. Provavelmente,
nesta fase tem inicip o ataque de enzi-
mas ao amido- granular, propiciando
uma fonte de carbono para o metabolis-
mo dos agentes da fermentacdo. O efei-
to dessas amilases pode ser notado no
aspecto alterado dos granulos de amido
de mandioca, apds a fermentacdo como
aparecem na Figura 3. Comprova-se
esta hipoOtese através da identificagdo
cromatografica dos aglicares presentes
no liquido sobrenadante, ao longo da

. fermentacdo (Cereda et al 1982), que

detectou glicose (G,) apenas nos primei-
ros dias de fermentagdo e maltotetroses
(G3) nos demais, até o 309 dia, indican-
do que os agticares produzidos vido
sendo rapidamente consumidos.

Fig. 2 — Bolhas na superficie ou
no interior do polvitho em fermentacdo.
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Se existe fonte de carbono disponi-
vel como detectado por Cereda (1973)
e Cereda et al (1982), resta saber qual

seria a origem do nitrigenio. Cereda
et al (1985), em experimentos de labo-
ratorio, determinaram a composi¢do dos
gases, revelando a presenca de hidrogé-
nio, nitrogénio, oxigénio, argdnio e gis
carbonico. No inicio a composi¢do per-
centual dos gases mostrou-se bastante
préximada composicdo do are o hidrogé-
nio ndo chegou a ser detectado. A
partir do inicio da fermentagdo, ocorreu
aumento gradativo no teor de hidroge-
nio e gas carbonico. O teor de argdnio
permaneceu praticamente constante e
houve redu¢do do teor de nitrogénio.
Entre o segundo e o quarto dia, corres-
pondendo ao aumento de producdo de
gases, houve aumento de CO,, consumo
de nitrogénio e oxigénio. Assim, o
nitrogénio necessario i formagdo da
biomassa nos primeiros estddios da fer-
mentagdo seria origindrio da atmosfera,
ja que o teor protéico disponivel na fé-
cula doce é muito baixo, cerca de 0,15%
segundo Cereda (1973). Para explicar o
fato foram instalados experimentos de
fermentac¢do os quais foram acompanha-
dos de contagens de microrganismos,
que crescem em meio isento de fonte de
nitrogénio. Foi entdo comprovada a
existéncia de micrdrganismos ndo-sim-
bibticos fixadores de nitrogénio na fer-
menta¢do da fécula. Estes ocorrem
desde o primeiro dia, alcan¢ando valores
méximos entre o terceiro e o quarto dia
de fermentagdo, decaindo apds, ja& que
as condi¢bes comegam a se tornar
adversas. Em razdo disto, ocorre uma
curva ascendente de nitrogénio total na
fermentagdo, atingindo o valor méximo
no sétimo dia, tornando-se assintotica a
partir desse ponto. Embora ainda ndo

Fig. 3 —
Aspectg

dos grandlos
de amido
apos a
fermentacao.

tenham sido identificados, ha possibili-
dade de que se tratem de bactérias do
genero  Bacillus, como BP plymyxa,
B. macerans, B. circulans, B. cereus,
B. licheniformis, além das do género
Clostridium.  Buchanan & Gibbons
(1975) citam C butyricum como fixa-
dor de N, atmosférico e esse, segundo
Cereda (1973), ocorreu em todas as fer-
menta¢des de laboratorio e em 37% das
fermentag¢des industriais anatisadas.

O consumo de oxigénio propicia
condi¢des para o desenvolvimento dos
microrganismos da segunda fase, mi-
croaerofilos, facultativos ou anaerdbios
estritos. Nesta fase ocorrem microrga-
nismos mais exigentes, produtores de
acido e gas. Foram identificados grupos
responsaveis por fermentagGes butfrica,
latica, acética, prOpic‘)nicﬁ, entre ouiras,
isolada ou concomitantemente.
dominancia de determinado é4cido or-
ganico seria assim uma questdo de preva-
lecer condigbes destes grupos, em fun-
¢do de fatores entre os quais as condi-
¢oes ambientais (principalmente tempe-
ratura) da regido produtora.

~ Finalmente, na terceira fase apare-
cem microrganismos saprofitas e conta-
minantes, entre os quais leveduras de
diversas espécies. Além de consumir os
dcidos organicos da superficie dos tan-
ques, esses microrganismos podem ser
responséveis pela formag3o de compos-
tos arométicos, que, em conjunto com
os 4cidos organicos, vd0 ser os respon-
saveis pelas caracteristicas do polvilho
azedo comercial. Os microrganismos
sapréfitas aparecem principalmente nos
tanques de fermentagdo cobertos; nos
que recebem a luz do sol, provavelmente
por sua ag@o germicida, o crescimento
ndo ocorre.
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O final da fermentag@o nio é facil
de ser constatado. A formacio de bo-
lhas na superficie, embora seja adotada
por alguns autores (Figueiredo 1936;
Maravalhas 1964 e Silveira 1956), ndo
marca o final da producdo de 4cidos,
que ocorre até 2/3 do tempo total de
fermentacdo.  Alguns produtores tém
seu proprio critério, avaliando a super-
ficie da massa em fermentagdo no tan-
que ou mesmo a' acidez na boca. O
valor de pH na massa de polvilho em
fermenta¢do cai a valores entre 3,0 a
3,5, chegando mesmo a 2,5, provavel-
mente inibindo o processo fermentati-
vo. A massa fermentada tem caracteris-
ticas diferentes da fécula doce. De insi-
pida, passa a apresentar cheiro caracte-
ristico e sabor 4cido. Em regides produ-
toras pode-se identificar o odor do 4cido
butirico (regides quentes) ou do acido
latico (regiGes frias) ou mesmo o aroma
de abacaxi maduro, caracteristico de
fungos que crescém no liquido sobrena-
dante de tanques cobertos. Também a
consisténcia do polvilho muda, tornan-
do-se macia e quebradica.

Uma vez completa a fermentagdo,
deixa-se secar a superficie dos tanques
até que o polvilho fique com umidade
ao redor de 30 — 50%, ¢ a consisténcia
fridvel e aspecto de queijo (Fig. 4).
Pode também ser armazenado no pré-
prio tanque, para ser comercializado
na entressafra, desde que permaneca
dgua sobrenadante. Caso contrério
ocorrerd oxidagdo e a superficie ad-
quirird colora¢do azulada a negra.

O polvilho ¢ retirado dos tanques
por meio de pis (Fig. 4), podendo ou
nao passar por esfarelador mecinico, e
espalhado para secar. A operagdo tem
inicio ao amanhecer para que a secagem
se processe no mesmo dia, jd que o pol-
vilho azedo armazenado umido pode
tornar-se azulado. A secagem é sempre
feita ao sol, em processo que pode ser
limitante 4 producdo. Produtores
que tentaram processos mais eficientes
asseguraram que ndo se obtém produto
$eCo com o mesmo poder de expansdo,
sugerindo que mais que o calor, é a ra-
diacdo solar a responsével por esta carac-
teristica.

A secagem normalmente ¢ feita
sobre jiraus de bambu trancado (Fig. 5),
sobre os quais estendem-se panos brancos
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ou plastico preto. Embora pouco em-
pregado, o pano preto deve resultar em
secagem mais rdpida, pois além de ab-
sorver calor, permite a passagem do
vento através do produto. HA porém
quem considere que o pano acarreta
perdas, dando preferéncia ao plastico,
prescindindo do efeito desidratante do
vento.

A secagem em jiraus necessita de
mio-de-obra numerosa. Normalmente
opera-se em duplas, um de cada lado do
jirau, esfarelando o polvilho entre as
mios (Fig. 6). No final da secagem o
polvilho azedo apresenta a fina granula-
¢do que lhe é caracteristica. Outro pro-
cesso menos utilizado é a secagem em
terreiros de terra batida, cercados de
mureta baixa de alvenaria e revestido de
plastico preto (Fig. 7). Neste caso
apenas uma pessoa é suficiente para re-
volver o polvilho, utilizando para isto
um rodo com a borracha cortada em
dentes largos. Ha porém o inconvenien-
te dos terreiros que, sendo baixos, rece-
bem a poeira e detritos soprados pelo
vento. Qualquer que seja a op¢do, o
produtor estar4 a mercé do tempo e

66

i e M

. Aol
Fig.4 — Aspecto do polvilho azedo jé

qualquer ameaga de chuva exige o pron-
to recolhimento. Levando-se em conta
que existem inddstrias que possuem até
12 km lineares de jiraus,"pode-se imagi-

nar qudo trabalhoso o processo pode vir .

a ser.

Apds a secagem, o polvilho é emba-
lado para o comércio. A maioria dos
produtores comercializa o produto em
sacos de 50 kg, que tém sido vendido a
cerca de Cz$150,00. Alguns produto-
res tém marca comercial registrada, po-
dendo comercializar diretamente no va-
rejo, onde o polvilho azedo pode alcan-
car Cz$5,80/kg. Considerando-se que o

Fig.5 —
Jiraus de
taquara
tobertos de
panos, onde
o polvitho
fermentado
¢ colocado
para secar
ao sol.

fermentado, sendo retirado dos tanques.

padeiro vende o biscoito de polvilho em
sacos de 100 g, ao redor de Cz$6,00,
pode-se supor que mesmo para polvilho
de baixa absorcdo, a conversdo é bastan-
te elevada, jd que as formulacBes prati-
camente dobram o peso do polvitho em-
pregado, simplesmente pela adi¢do de li-
quido. Para fins de comparacio sobre
a importancia que pode ter a absor¢do
de 4gua, cita-se o célculo elaborado a
partir de dados obtidos na fabricagdo de
biscoitos, junto a um estabelecimento
comercial que processou dois lotes de
polvilho de diferentes procedéncias (A e
B). O polvilho A apresentou um poder
de absor¢do de 160,40 m%/100 g, en-
quato o B apresentou absor¢do de
186,60 m¥/100 g Utilizando-se a mes-
ma receita para ambos, o polvilho A
produziu cerca de 8.716 g de biscoito e
B 11.022 g, uma diferenga de 2.306 g,
que representam 24 sacos de biscoito
ao prec¢o de Cz$6,00/cada.

Como explica Silveira (1957), apos
a secagem, o polvilho azedo é embalado
para o comércio, sem moagem, classifi-
cagdo ou controle de qualidade. Nao hi
problemas na comercializagdo do produ-
to, devido a grande procura pelo consu-
midor, principalmente na alimentagdo
humana, em produtos de confeitaria, na
forma de biscoitos, sequilhos, pio de
queijo, bolachas, bolos etc. E insubsti-
tuivel no preparo de biscoito salgado
que se caracteriza por ser um produto
muito leve e volumoso — resultado da
expansdo do polvilho azedo no forsdo”
No meio rural do estado de Minas Gerais,
este biscoito quase sempre substitui o
pdo. Se adequadamente acondicionado,
pode durar toda a semana. Se hé pressa,
pode ser consumido frito, se ndo, é as-
sado em fornos. A confecgdo do biscoi-
to de polvitho é também, até o momen-

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (145) janeiro de 1987



Mandioca

Fig. 6 — Aspecto do esfarelamento
manual e mecanico, que desfaz
as particulas de maior tamanho,
favorecendo a secagem ao sol.

to, o Unico teste de qualidade existente
aceito por todos: usudrios e produtores.
Este fato torna extremamente importan-
te a determinagdo de um indice de qua-

lidade para o polvitho azedo comercial.
Partindo-se do suposto de que a

qualidade do polvilho azedo est4 relacio-
nada a seu desempenho no fomo, pro-
curou-se estabelecer uma formulacfo
basica para o biscoito de polvilho, & se-
melhanca da que ja existe para a panifi-
cagdo experimental, a partir de receitas
de biscoito de povilho, todas elas muito
ricas em ingredientes (Cereda 1983 d).
A andlise centesimal de biscoitos fabri-
cados em uma panificadora de Botucatu
(SP) apresentou a seguinte composicao
em %: umidade 3,12; amido 61,00;
proteina 2,30; cinzas 3,33; matéria gra-
xa 16,81; fibra 14,18; acticares reduto-
res soldveis 5,85 (expresso em gramas de
glicose).

O rendimento do bisceito fabricado

Fig. 7 —
Terreiro
para
secagem do
polvitho
azedo.

com polvitho azedo estd relacionado
com a quantidade de dgua que este pode
absorver e reter, proporcionando ao
mesmo tempo massa suficientemente
plastica para ser manuseada. A seme-
lhanga do que ocorre em testes experi-
mentais de panificagdo com farinhas de
trigo, esse volume constitui~se na 4gua
de absor¢do e é avaliado em condigoes
pré-fixadas por metodologia que empre-
¢a o Farinografo Brabender (Cereda
1983 e). Através desta é possivel avaliar
o rendimento de partidas de polvilho
azedo comercial, comprovando a hipo-
tese de que polvithos que absorvem maior
volume de 4gua proporcionam maior
nimero de biscoitos por unidade de
peso. A partir desta hipotese procurou-
se estabelecer um indice mais pratico,
(Cereda 1983 a), através de 40 diferen-
tes parametros obtidos da andlise de
doze amostras de polvitho azedo de
diferentes procedéncias. Assim, corre-
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lacionou-se a absor¢do de agua com as
caracteristicas reologicas avaliadas pe-
lo viscografo Brabender (Cereda 1985a),
com as caracteristicas fisico-quimicas
(umidade, fibra, cinzas e acidez titu-
lavel) (Cereda 1985b) e com o teor dos
acidos organicos: acético, butirico, pro-
pionico, valérico e latico (Cereda & Bo-
nassi 1985). Nenhuma destas anilises
comprovou ser um bom indice de ava-
liagdo. A variagdo observada para os

testes de absorcdo de dgua em condi-

¢des padronizadas foi grande. O maior
valor obtido foi de 111,20 mg/100 g e
o menor de 58 m¢/100g. E facil ima-
ginar que o primeiro polvilho azedo
produz quase o dobro de massa que o
segundo e, portanto, um niimero bem
maior de biscoitos (maior rendimento).

Existe, por parte do usudrio do pol-
vilho azedo, uma clara preferéncia ao
produto origindrio do estado de Minas
Gerais, principalmente do municipio
de Pouso Alegré: A anlise comparativa
da composi¢do de 12 amostras permitiu
esclarecer alguns pontos desta preferén-
cia. Assim o polvilho azedo proveniente
da regido produtora do estado de Sio
Paulo e Parané caracterizou-se pela pre-
dominéncia de 4cido latico (84%), segui-
do pelo butirico (17%) e acético (4%),
enquanto que nas amostras provenien-
tes de Minas Gerais, predominaram os
mesmos acidos, porém além do latico
(81%), predominava o acético (5%) fi-
cando o teor de butirico ao nivel de 4%.
Percebe-se portanto que a diferenca
mais marcante ¢ o teor de 4dcido butiri-
co nas amostras provenientes de Sio
Paulo e Parana (Cereda & Bonassi 1985).
A diferenca de temperatura ambiente
durante a safra poderé explicar esta va-
riagdo, umavez que nas regides mais frias,
localizadas em Minas Gerais, as fermen-
tagces sao mais lentas (40-60 dias), com
domindncia da flora litica, enquanto
que em locais de temperaturas mais
amenas, as fermentacdes sdo mais répi-
das (20~30 dias) o que seleciona micro-
flora butirica.

Além das ja citadas, outra caracte-
ristica do polvilho azedo é sua granula-
¢do (Fig.” %). Pouca aten¢do tem sido
dada a esse detalhe, mesmo porque o pa-
deiro e a dona de casa come¢am a con-
fec¢do eliminando-a pelo esfarelamento
manual ou mecénico, ap6s adi¢do de um
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pouco de 4gua tria ou mesmo passando
o material por uma peneira. Entretan-
to Cereda e Cataneo (1986) encontra-
ram correlacdo entre a absor¢do de 4dgua
e a quantidade de fragdo mais fina de
polvilho azedo (retida em peneiras de
malha entre 0,074 a 0,420 mm) que, se
comprovada para um numero maior de
amostras, podera proporcionar um teste
simples para avaliacdo da qualidade do
polvilho azedo, que é um requisito indis-
pensével para estabelecimento de tipos
no produto comercial ou mesmo para
que se dé continuidade aos trabalhos de
melhoria das condi¢Bes de fermentagdo
pela selecdo, multiplicagdo e uso de fer-
mento selecionado.

Fig. 8 — Granulacdo caracter(stica
do palvilho azedo comercial seco ao sol.
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lecnologia de producdo
e utilizacao do amido
de mandioca

Evédio Ribeiro Vilela 1/
Maria Eugénia Ferreira 2/

O amido € a substincia de reserva
das raizes de mandioca nas quais ele se
acumula com teores de 20-30%, encon-
trando-se, porém, em proporcoes tdo
baixas como 13%, ou tdo altas como
35%.  Considerando-se que as raizes
colhidas apresentam teores de umidade
de 60 a 75%, o amido na matéria seca
pode-se concentrar a teores em torno
de 90%. Devido aos baixos teores de
OUtros componentes como proteina
(1-2%), fibras (1-2%) e lipidios (0,5%),
a extracdo de amido torna-se mais fi-
cil do que a de outras fontes como os
cereais, por exemplo.

No Brasil o amido de raizes e tu-
bérculos recebe a denominacdo comum
de feécula, e 0 amido de mandioca, pro-
duzido em pequenas industrias, de pol-
vilho doce ou azedo, dependendo de o
produto passar ou ndo por um proces-
so de fermentagdo. Estes amidos sGo
destinados 4 fabricacdo de produtos
especificos como biscoitos e pido de
queijo, podendo, no entanto, ter outras
finalidades alimenticias que dependem
das propriedades do amido, como sopas,
mingaus, pudins, cremes, bolos, tortas
etc.

TECNICAS DE PRODUCAO

Devido a facilidade de extracdo, de-
senvolveram-se indistrias dos mais varia-
dos niveis técnicos, desde estabeleci-
mentos rurais, em que o processo é rus-
tico e completamente manual, até os
mais modernos e automatizados siste-
mas de centrifugas e hidrociclones. O
produto varia, portanto, de qualidade,
e para que o amido possa ser mais puro
e classificado como de alto padrio, o
processo deve ser o mais rdpido possi-

vel, evitando agBes enzimaticas de de-
terioragdo que se iniciam nas raizes e
se prolongam por todo o processo.

O processo de produgdo de amido,
qualquer que seja a técnica empregada,
consiste em lavar e descascar as raizes,
rald-las com intensidade para liberar os
granulos, e separa-los das fibras e
do material soldvel. O Quadro 1 di
uma visdo dos tipos de equipamentos
de acordo com a escala industrial.

No nivel a estdo as pequenas indds-
trias rurais onde o trabatho é conduzi-
do inteiramente por ferramentas ma-
nuais, em alguns casos por equipamen-
tos movidos a forga hidraulica e opera-
dos por uma familia, com producdes
de ndo mais que 200 kg de polvitho/dia.

As raizes de mandioca sdo lavadas em
tanques ou com mangueiras e raladas
em ralos manuais. A massa ralada é
lavada em peneiras de taquara até que
a dgua ndo esteja leitosa, ou seja, com
amido em suspensdo. O leite de amido
¢ deixado decantar em cochos de ma-
deira até que a 4gua sobrenadante se
apresente limpida, transparente. Esta
dgua ¢ drenada e as impurezas na su-
perficie do amido sdo raspadas. Adicio-
na-se nova dgua, agita-se e coa-se nova-
mente em panos. Esta operacdo é re-
petida até que o amido esteja livre de
fibras e outras impurezas. Os blocos
de amido decantado so, a seguir, es-
farelados e colocados a secar ao sol,
sobre panos ou lonas em jiraus ou ter-
reiros, obtendo-se a fécula ou polvilho
doce de mandioca.

No processo b estdo os estabeleci-
mentos que produzem de 1 a 5 t/dia,
com uma ralagdo mecanica mais eficien-
te, equipamentos movidos a o6leo ou
energia elétrica, com motores de 20 HP,
necessitando-se de mao-de-obra mais es-

QUADRO 1 — Etapas da Extragdo do Amido de Mandioca e Equ1pamentos

Utilizados
Etapas da Ex tra¢go Equipamentos Utilizados
1. Lavageme desgaseaffiento das a. Manual com escovas
raizes | b. Lavador-descascador
c.-Lavador-descascador
2. Ralacdo : a, Ralos manuais
b. Ralador~depurador
¢. Picador € desintegrador
3. Peneiragem do leite de amido , ' | a. Peneiras de taquara
‘ b, Escovadeiras e peneiras vibratorias
: “c. Extratores-peneiras conicas horizontais
4. Purifica¢do do amido a. Cochos de madeira
b. Planos de sedimenta¢do e turbinas
c. Centrifugase ciclones
5. Secagem ‘ a. Ao sol em terreiros e jiraus
b. Secador de tinel ;
¢. Secador pneumatico (flash-dryer)

a. Processo nistico,

b. Pequenas e médias inddstrias.

¢. Grandes inddstrias,

FONTE: Alfa Laval (1972) e Lima (1983).

1/ Eng® Agr9, D.S. — Prof. Adjunto/Dept® Ciéncias dos Alimentos/ESAL — Caixa Postal 37 — 37.200 Lavras-MG
2/ Eng?de Alimentos — Dept® Ciéncias dos Alimentos/ESAL — Caixa Postal 37 - 37.200 Lavras-MG
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pecializada. A Figura 1 mostra um flu-
xograma deste tipo de indistria. As rai-
zes sdo recebidas no lavador-desempe-
drador, construido com barras de ma-
deira nas paredes e um eixo longitudinal
mével com hastes em disposicdo heli-
coidal, que movimentam as raizes e pro-
movem a saida da pelicula pelo atrito
entre si, contra as hastes e contra as pa-
redes do lavador.

As raizes lavadas e descascadas ali-
mentam o ralador através de uma es-
teira. A ralacdo ¢ uma etapa importan-
te, porque aqui se rompem as células
para liberacdo dos granulos de amido.
O ralador consta de um cilindro rotativo
com laminas denteadas na superficie que
ralam as raizes de encontro ao proprio
cofre de protegdo. A massa ralada é
bombeada para escovadeiras que sdo
aparelhos constituidos por uma calha
de fundo semicilindrico, metalico e per-
furado com crivos muito finos. Longi-
tudinalmente hd um eixo moével pro-
vido de escovas de cerdas vegetais, dis-
postas em helicdide, que giram impul-
sionando a raladura de uma extremidade
a outra, a0 mesmo tempo que a compri-
mem contra as paredes metdlicas. Ja-
tos d’dgua ajudam a lavar o amido atra-
vés dos crivos.

O leite de fécula que sai das escova-
deiras é passado através de peneiras vi-
bratorias onde s3o separados bagacilhos
que normalmente escapam as operagdes
das escovadeiras. O leite peneirado ali-
menta os canais de decantagdo, onde,
com pequena velocidade e grande dis-
tancia a percorrer em ziguezague, O
amido decanta e a dgua é eliminada con-
tinuamente.

Os canais de decantagdo podem ser
substituidos por turbinas centrifugas,
constituidas por cestos cilindricos que
giram a 1.500-2.000 rpm, com malhas
que retém o amido e deixam passar a
dgua e particulas menores que a fécu-
ta. O amido limpo, decantado ou tur-
binado, é seco em secadores de tinel ou
outro tipo de secador mais eficiente
como o pneumdtico (flash-dryer).

No processo ¢ incluem-se inddstrias
completamente automatizadas, reduzin-
do-se o tempo de extragdo de vérias
horas para poucos minutos, evitando-se,
com isso, fermentacdes prejudiciais a
qualidade do amido. A Figura 2 mostra
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Bomba de
massa ralada
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\/// fibroso
Leite de fécula

&

Fig. 1 — Fluxograma de inddstria de porte médio
para producao de amido de mandioca.
Fonte: Lima (1983).
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Fig. 2 — Processo Alfa-laval para extracdo de amido de mandioca.

este tipo de processamento, montado
pela Alfa-Laval. As raizes s3o recebidas
em depositos abertos de concreto, dis-
postos em se¢Oes para evitar que se mis-
turem raizes de diferentes recebimentos.

Do depbsito as raizes sdo encami-
nhadas ao lavador por meio de um trans-

portador de fitas e de um elevador. O
lavador é dividido em duas seg¢Oes: uma
lava as raizes e outra promove o descas-
camento através de esguichos d’dgua e
pas de ferro. Apos a lavagem e descas-
camento, as raizes sdo cortadas em pe-
dagos de aproximadamente 30 mm de

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (145) janeiro de 1987
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espessura e daf seguem por um transpor-
tador de roscas até o desintegrador. Na
desintegracdo, feita em uma tnica
operagfo, utiliza-se um desintegrador de
alta velocidade periférica (minimo 40 m/
seg) e, conseqilentemente, alto rendi-
mento no rompimento das células e li-
beragdo dos granulos de amido.

A proxima etapa é a extragdo do
amido, ou seja, a sua separagio da celu-
‘lose ou da polpa. Esta operagio ¢ feita
com extratores cujo principio de fun-
cionamento é baseado em cones rotati-
vos providos de tela de peneiracdo com
crivos alongados de 125-250 microns
de largura. O material desintegrado pas-
sa por uma série de extratores cada vez
mais finos. O leite de amido que sai dos
primeiros extratores com tela de 125-
2501 é bombeado para outro conjunto
de extratores do mesmo tipo, porém
equipado com tela de 60-80u . O leite
de amido, livre das fibras, contém ainda
componentes soliveis como proteinas,
lipidios, agticares etc., que serdo separa-
dos na proxima etapa de refinacdo jun-
tamente com a dgua. A suspensdo des-
tes componentes na dgua é denomina-
da 4gua vegetal que deve ser rapidamen-
te eliminada, a fim de evitar a fermenta-
¢do e formagdo de complexos com o
amido dificultando a sua purificagdo.

Centrifugas modernas nesta etapa
substituem os tanques, planos de de-
posi¢do e turbinas. A fim de proteger as
centrifugas o leite de amido passa antes
por um filtro de areia e um ciclone.
A alta eficiéncia da separagdo do amido
mais pesado e a dgua vegetal mais leve
$d0 conseguidas gracas a discos conicos
existentes dentro do rotor. A descarga
do amido ¢ feita através de boquilhas
e a inje¢do de dgua, através de tubos. Para
garantir alta qualidade, sio instaladas
duas separadoras em série. O amido
refinado é, a seguir, desidratado em se-
cador “flash-dryer”, podendo ser, entre-
tanto, desidratado mecanicamente até
40-45%, em um filtro continuo a vicuo
ou centrifuga, para economia na seca-
gem.

A secagem se efetua durante o
transporte pneumdtico do amido por ar
quente proveniente de dispositivo quei-
mador de oleo. A secagem é completa-
da em tempo bastante curto, nio ha-
vendo risco de degrada¢do ou modifica-

¢30 dos granulos. O secador possui re-
gulador automitico que mantém o teor
de amido dentro dos limites de 12-13%.
Para evitar perdas de amido com o ar
de secagem, o produto é descarregado
através de uma bateria de ciclones.

UTILIZACAO DO AMIDO
DE MANDIOCA

A principal importancia da mandio-
€a como matéria-prima industrial é
a de ser fonte de amido e seus derivados.
0 amido se acumula nas rafzes e funcio-

cular. As areas cristalinas mantém a es-
trutura do grinulo e controlam o com-
portamento do amido na agua. O gra-
nulo natural tem uma capacidade limi-
tada de absorver dgua fria. Quando uma
suspensdo aquosa de amido € aquecida,
nenhuma mudanga ocorre nos granulos
até que uma temperatura critica seja
alcan¢ada. Atingida a temperatura, o
amido perde a estrutura interna cristali-
na e comega a absorver dgua e a inchar.
Este fenomeno é chamado gelatinizacdo.

na como um depdsito de reservas para QUADRO 2~ Tamanho e Formato
os periodos de crescimento e dormén- de leerentes Amidos
cia das plantas. '

O an}ido existe nas plantas em for- 'Orige'm "”T‘amanho ‘Form'a‘to ’
ma de granulos, com tamanho e forma- ' 1 (Micra) | '
to proprio de cada espécie vegetal. No ;

Quadro 2 podem-se ver o tamanho e o Mandioca | = 5-36 @ @ -
formato de seis amidos mais comuns. - ‘

O amido é um polimero formado —
na planta por progressivas condensa- - ey 5 0
¢Oes de unidades de glucose. Sdo for Milho - 5- 254 %0
mados dois tipos de moléculas: a ami- o 1 =
lose, em forma de cadeias lineares de
glucoses (Fig. 3), e a amilopectina, em | - p
forma de cadeias ramificadas de gluco- Trigo | 2-35 | e\ , '
se (Fig. 4). A proporgdo destas mole- | | | % O
culas no amido é caracteristica da espé- . B
cie vegetal. No Quadro 3 podem-se | .
observar os teores de amilose e amilo- Arroz 2-12 | o " -
pectina do amido de mrandioca e alguns | e
amidos mais comuns. . il

As moléculas de amilose e amilo- - , ; o
pectina se associam por pontes de hidro- | Batata ' '15;4 IOO', 5 , '
génio formando 4reas cristalinas radial- : S V
mente orientadas. Entre as dreas crista-
linas existem regides arhorfas, nas quais FONTE Clacco &sz (1982) e’

, - a . o Leach(1965) .
as moléculas no tém orientagdo parti-
CH,0H CH,OH CH,OH CH,0H  CHyOH CH,OH

H H H
OH H OH_HA OH
HO O o]

H OH H CH H OH

Final ndo redutor

o0 0—0-0-¢g

Representagdo simbdlica
da Amilose

( H (]
OH A OH i oH poH OH

H OH H OH H OH

Redutor

Fig. 3 — Representacdo da cadeia linear de amilose.
Fonte: Ciacco & Cruz (1982).

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (145) janeiro de 1987

71

et Kot O SETA R e b



Mandioca

CH,OH

CH,OH CH,OH
(@ OH 1 O e—— Ligacaoxl -6
H OH H H()

(H
0 H H
OH H OH H OH H
ngagdo ol -

%

Representagdo simbolica da Amilopectina

C Hon

()H

Fig. 4 — Representacdo da cadela ramificada de amilopectina
Fonte: Ciacco & Cruz (1982).

Nem todos os granulos de um mesmo
amido incham na mesma temperatura,
de modo que a gelatinizacdo ocorre
numa faixa de temperatura. No Qua-
dro 4 apresenta-se a faixa de gelatiniza-

QUADRO 3 — Teores de' Amilose e
Amilopectina de Alguns Amidos

Origem Amilose Am1'10~

: pectina
Mandioca 17 83
Milho - 24 76
Trigo 25 75
Batata 20 80
Ervilha , 40 60

Fonte: Ciacco ¢ Cruz (1982) ¢ Leach
1(1965). s

QUADRO 4 — Faixa de Tempe-
ratura de Gelatinizagdo de Al-
guns Amidos

Faixa de
: Origern Temperatura de -
Gelatinizacdo
&9)
Mandioca 58~70
Batata 56 - 66
‘Mitho 62=~72
Trigo: 70-75:
- Arroz 61-77

Fente Ciacco e sz (1982) e Leach
(1965).
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¢do de amidos mais comuns,

Os amidos de mandioca e batata
necessitam de temperaturas menores
para gelatinizacdo do que os cereais. Is-
to implica na existéncia de ligagBes in-
ternas mais fracas.

A mais importante propriedade pra-
tica do,amido é sua habilidade de in-
char e produzir uma pasta viscosa quan-
do aquecido em agua. O método mais
utilizado de seguir as mudangas na vis-
cosidade da pasta de amido durante o
cozimento é através do.,v.isé‘*b-amilégrafo

Brabender, onde uma suspensdo de ami-
do é aquecida, sob agitagdo, a 1,5°C/min’

até 95°C, mantida durante 20 min a

95°C, e resfriada até¢ 50°C a 1,5°C/min
Na Figura 5 sfo apresentadas as curvas
de viscosidade de mandioca, batata ¢ mi-
lho. As suspensdes iniciam a viscosida-
de a uma determinada temperatura,
atingem um pico e em seguida a viscosi-
dade cai. Os amidos de mandioca e ba-
tata, por serem mais frigeis, iniciam a
viscosidade a temperaturas menores ¢
atingem picos mais altos que o do mi-
lho. A maior queda de viscosidade apos
o pico também demonstra a fragilidade
dos amidos de mandioca e batata du-
rante a agitacdo a temperatura cons-
tante de 95°C. Durante o resfriamen-
to as moléculas se associam novamente
e a viscosidade torna a subir. Este fe-
ndmeno é denominado retrogradacio,
sendo o principal responsavel pelo en-
durecimento do pdo e de pudins. Os
amidos de mandioca e batata retrogra-
dam menos que o de milho, o que pode
ser visto pela menor viscosidade no fi-
nal das curvas.

O amido e seus derivados podem
ser agrupados em trés classes princi-
pais: amido comum ou nao-modifica-
do, amido modificado (fisica e qui-
micamente) e os derivados propriamen-
te ditos. Entre estes figuram os produ-
tos hidrolisados (por meio 4cido ou en-
zimatico) como os xaropes de glicose e
dextrose.  Estes produtos competem
com o agtcar de cana e de beterraba e
sZo empregados nas inddstrias de con-
servas de frutas, confeitaria, panificacdo

1000 F «— 60 MIN —
L ST MILHO
i 7
~ 8oof :l i s
o S / I
=) don / ST MANDIOCA
T 600F i T-BATATA
w i
a i
s 4oop i!
@ %
8 i
@ 200} i
> 3
0ol
i
‘:' ! i A i —_—
50 95 95 50 50
TEMPERATURA (°C)

Fig. 5 — Amilogramas de amido de batata, mandioca e milho.
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¢ fabrica¢do de sorvete.

O amido nativo ou modificado
pode ser usado para diversos fins indus-
triais relacionados a seguir.

Indistria de Alimentos

. Espessante — utiliza as proprieda-
des de gelatinizacdo em cremes, tortas,
pudins, sopas, alimentos infantis, mo-
lhos, caldos etc;

. Recheio — aumento do teor de s6-
lidos em sopas enlatadas, sorvetes, con-
servas de frutas, preparados farmacéuti-
cos etc;

. Liga — impede a perda de 4gua du-
rante o cozimento em salsichas, carne
enlatada etc;

. Estabilizante — capacidade de re-
tencdo de 4dgua em sorvetes, fermento
em po etc;

Inddstria Téxtil

. Engomagem — reduzir ruptura e
desfibramento nos teares;

. Estamparia — espessar os corantes
e agir como suporte das cores;

. Acabamento — aumentar a firme-
za ¢ o peso de papel, papeldo, tecidos;

. Lavanderia — engomagem.

Indistria de Papel

. Dar corpo — aumentar a resistén-
cia a dobras etc;

. Acabamento — melhorar a aparén-
cia e resisténcia;

. Goma — para sacos comuns de pa-
pel, papel laminado, ondulado e caixas
de papelio.

Diversos

. Pensos medicinais;

. ligas para ceramica,

. floculag@o de minerais e perfura-
¢do de pogos de petrodleo;

. indastria de borracha;

. ingredientes em adesivos e abrasi-
v0s.

O amido pode sofrer modificagdes
fisicas ou quimicas dando-lhe caracte-
risticas proprias para aplicagBes indus-
triais especificas. Entre as modificacdes
mais comuns, podem-se citar amidos pré-
gelatinizados, tratados por 4cidos, por
hipocloritos, fosfatados e intercruza-
dos. Além destas, outras modificactes

podem ser feitas com acetatos, dialdei-
dos, propionatos, butiratos, caproatos,
benzoatos, metil, benzil etc.

¢ amido natural de mandioca é
usado na inddstria de alimentos, como
espessante de molhos, no caldo de car-
ne, recheio de tortas como ligamento
em produtos carneos, para evitar a se-
cagem durante o cozimento, e como
estabilizante. Em panificagdo pode ser
misturado a farinha de trigo em misturas
para a obtengdo de produtos que nio
necessitam de farinha forte, como bolos,
massas, bolachas, etc. Na induastria de
fermento quimico é usado como enchi-
mento para diminuir a absor¢@o de dgua
que provoca interagdo dos componen-
tes quimicos e a produ¢do de CO, du-
rarite a armazenagem.

O amido de mandioca possui um
flavor natural e pasta clara. Embora
estas caracteristicas sejam desejaveis em
muitos alimentos, este amido produz
pastas excessivamente viscosas e insta-
veis. E usado em alimentos infantis,
producdo de wafers, copos para sorve-
tes, sorvetes etc. Em alguns casos, o
amido de mandioca é usado na forma
pré-gelatinizada. Um destes produtos é
0 sagu, usado para confecgdo de uma so-
bremesa de mesmo nome. No Brasil o
amido produzido por pequenas indus-
trias, denominado polvilhodoce e azedo
(amido fermentado), ¢ utilizado na fa-

bricagdo de produtos tipicos como - -

biscoito ou pdo de queijo. Tem também
muitos usos na indastria de confeitaria.
Age como um meio para moldar drops
de goma e geléias, agente de enchimen-
to para fornecer estabilidade e maciez
de caramelos, espessante de geléias sin-
téticas e ligante de gomas de mascar.
Produz solugdes claras, boa forca
de gel (o 29 depois da batata), sabor
neutro, produtos claros e de excelente
forga adesiva. Tem sido considerado o
melhor amido na fabricacdo de adesivo
denominado Cola de Perkins, porém
tem perdido a competicdo de mercado
com o pre¢o do amido de batata e
milho.  Produz excelentes dextrinas,
de boa solubilidade, sabor neutro, cor
clara, de tdo boas propriedades adesivas
que nos EUA a cola usada nos selos e
envelopes de cartas é geralmente feita de
dextrinas de amido de mandioca. Gran-
de parte da cola de Perkins é usada tam-
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bém nas fabricas de madeiras compen-
sadas.

Dextrinas de alta viscosidade, origi-
nadas do amido de mandioca, sZo tam-
bém usadas para ligamento de pigmen-
tos em cobertura de papel e na indastria
de fibra de vidro, formando um filme
protetor de fibra contra abrasio. Dex-
trinas feitas de amido de raizes e tubér-
culos, como a mandioca e batata, tém
menor flexibilidade e resisténcia que
aquelas feitas de cereais, e as de man-
dioca tém pouca tendéncia a se torna-
rem quebradi¢as a baixas umidades.
Na América Latina o amido de man-
dioca é o principal amido usado como
adesivo, bem como acabamento de su-
perficies. Colas fluidas, estaveis, de pH
neutro sio facilmente formadas, e estas
colas sdo misciveis com muitas emulsdes
de resinas. Tais adesivos fornecem boa
colagem para folhas de aluminio em pa-
pel, rotulos de garrafa etc.

Devido ao maior teor de amilopecti-
na do amido de mandioca, os filmes por
ele formados s3o mais dificeis de romper.
Assim, quando utilizados no acabamen-
to de papel ou algoddo, 14, fios de
*“raion”, o amido aumenta a forga elds-
tica do papel ou tecido. O amido pren-
de as fibras, fortalecendo-as para resisti-
rem a abrasdo e rdmpn'mento durante
a tecelagem. Na cobertura de papel, po-
rém, seu preco, em algumas regides, per-
de a competi¢do para o amido de bata-
ta. No enrijecimento de tecidos em la-
vanderia é normalmente considerado in-
ferior ao amido de arroz, e o amido de
milho tem sido mais usado devido 2
estabilidade de preco. Naindustria téx-
til é usado para acabamento e enchimen-
to, porém considerado inferior ao amido
de batata mnesta altima situagdo. Na
fabricagdo de cordas é utilizado para en-
gomagdo e fortalecimento de fibras.

Embora a pureza, a claridade e as
propriedades da pasta sejam caracterfs-
ticas importantes do amido nativo, as
propriedades fisicas do amido podem
ser alteradas de tal maneira a torna-las
mais apropriadas para fins especificos.
O cardter coesivo, elastico pode ser
modificado através de tratamentos qui-
micos com grupos bifuncionais como al-
deidos, anidridos carboxilicos lineares,
di-haletos orginicos, devinil sulfona,
oxicloreto de fosforo e epicloridina. O
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tratamento com epdxido a temperatura
de 30°C também aumenta a viscosidade
do amido. O amido fosfatado de man-
dioca pode ser melhor que o de ba
tata na engomagem de tecidos. Pe-
quenas quantidades de amido de man-
dioca tém sido convertidas em acetato
e usadas como um pléastico. Acetil e
propionil derivativos foram preparados
usando catalises de 4cido perclorico. A
claridade e a estabilidade da pasta foram
melhoradas, enquanto que a viscosidade
a frio foi reduzida. O produto possui
boa claridade e estabilidade, podendo
ser usado em alimentos.
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Utilizacdo da mandioca
na alimentacdao humana
e em outros produtos
industrializados

Ahmed A. El-Dash 1/

O Brasil é um dos maiores produto-
res de mandioca no mundo com aproxi-
madamente 25 milhdes de toneladas
produzidas por ano. A maior parte da
produc¢ido de mandioca destina-se ao
consumo humano, sendo utilizada “in
natura’’ ou processada na forma de fa-
rinha, poblvilho, sagu, amido etc. O pre-
sente trabalho tem por objetivo apre-
sentar vdrias aplicacGes da farinha e do
amido da mandioca.

USO DA FARINHA
DE MANDIOCA NA
PANIFICACAO

As farinhas de mandioca torradas
sd3o normalmente utilizadas no consumo
direto de mesa. As farinhas de raspa de
mandioca podem ser empregadas nas in-
dastrias de panificagdo para confecgdo
de produtos alimenticios de boa quali-
dade. Varios fatores' tém grande in-

fluéncia no nivel de farinha da raspa de "

mandioca que pode ser usada para pro-
dutos de panificacdo. A qualidade do
trigo em geral é um deles. As farinhas
de trigo fortes podem tolerar maiores
niveis de substitui¢do do que as farinhas
de trigo fracas. As farinhas de trigo com
maior contetido protéico, glaten mais
forte e menor grau de extragio toleram
mais as substituicdes.

A qualidade da farinha de raspa de
mandioca é também critica. Quando a
farinha ¢ de boa qualidade, pode ser uti-
lizada em maior quantidade.

Producao de Pdo

Resultados de numerosas pesquisas
(Fig. 1) mostraram claramente que a
substituicdo da farinha de trigo por até

10% de farinha de raspa de mandioca
ndo tem efeito sobre a qualidade do
pio, exceto uma ligeira diminui¢do do
volume. Em nivel de 15%, foi observa-
da uma ligeira diminuicdo de qualidade.
O pdo elaborado com 20% de farinha de
mandioca apresentou uma sensivel dimi-
nui¢do de qualidade. Portanto, para
produgdo de pdes em nivel industrial, a
quantidade de farinha de raspa de man-
dioca deve ser inferior a 20%, dependen-
do de sua qualidade.

Producdo de Bolo e Biscoito

O uso de 20% de farinha de raspa
de mandioca na fabricagdo de bolo no
tem influéncia na qualidade do produto
produzido. Comparando-se o bolo pa-
drio com aquele com 20% de farinha
de raspa de mandioca, foi observada
uma preferéncia significativa para bolo
de raspa de mandioca. Resultados seme-
lhantes foram observados com biscoitos
de vérios tipos (Figs. 2-A, B e C).

‘Producdo de Pastas Alimenticias

- E vidvel a produgdo de pastas ali-
menticias com até 20% de farinha de
raspa de mandioca. O produto sofre,
porém, uma ligeira mudanca na cor, mas
¢ de boa aceitagdo pelo consumidor
(Fig. 2-D).

FATORES CRITICOS
INDISPENSAVEIS PARA
IMPLEMENTACAO DA
UTILIZACAO DA FARINHA
DE MANDIOCA NA
PANIFICACAO

Apesar do uso da farinha de man-
dioca ser tecnicamente vidvel, sua utili-
zagd0 em nivel comercial ¢ inviavel eco-
nomicamente. A razdo principal que

1/ Eng@ Alimentos, Ph.D., L.D. — Consultor IICA-OEA — Coord. Dept® Tecnologia de Cereais
CTAA/EMBRAPA — Av. das Américas, 29501 — 23.020 Guaratiba-RJ

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (145) janeiro de 1987



Mandioca

torna o uso da farinha de raspa de man-
dioca inviavel, sob o ponto de vista eco-
nomico, é o subsidio do Governo no
pre¢o da farinha de trigo no Pais. A po-
litica de subsidio ao consumo do trigo,
que se tornou significativa a partir de
1974, atinge agora um nivel alarmante.
O Governo (como Unico comprador e
vendedor do trigo no mercado, confor-
me estabelecido pelo Decreto-lei 210, de
1967), compra o trigo no mercado na-
cional ao pre¢o de US$240/t. Em nivel
internacional, o Governo paga aproxi-
madamente US$160/t, mas o trigo é
vendido para os moinhos ao preco de
US$§90/t. A diferenca é paga pelo Go-
verno como subsidio, tomando a fari-
nha de trigo a mais barata que existe no
mercado.

Essa politica do subsidio da farinha
de trigo provocou um aumento do con-
sumo de trigo em detrimento de outros
produtos nacionais na dieta brasileira,
como ocorreu com a farinha de man-
dioca. O consumo per capita aumentou
de 34,5 kg em 1972 para 57,1 kg em
1980 e pode atingir o nivel de 65 kg
este ano de 1986.

" Para viabilizar economicamente o
uso de farinha de mandioca na panifica-
¢do, é indispensavel a retirada total do
subsidio. Essa retirada representa uma
economia significativa no gasto governa-
mental determinada em US$1.378 mi-
Ihoes em 1980, US$868 milhdes em

100 7/ FAR. TRIGO

1984 e, sendo estimada atualmente em
cerca de US$1.500 milhGes, apesar de
que a eliminagdo do subsidio implicaria
em um aumento do preco da farinha,
pdo, macarrdo e biscoito, como apresen-
tado no Quadro 1.

Por outro lado, os beneficios atin-
gidos (Quadro 2) sdo mais significativos.
O aumento na inflacdo como resultado
da retirada do subsidio é contrabalan-
ceado pela diminui¢do dos'gastos do Go-

verno com a cota de trigo, que é um for-.
te elemento na geragdo da inflagdo. ™ -

Como mostra o Quadro 3, a substi-
tuicdo da farinha de trigo por farinha de
raspa de mandioca, até o nivel de 20%,
necessita de um aumento: na produgio
atual de raspa de mandioca ao redor de
16% e implica em uma economia signi-
ficativa na importagdo do trigo.

USO DE FARINHA DE
MANDIOCA NA PRODUCAO
DEPRODUTOSPRE-
COZIDOS POR EXTRUSAO
TERMOPLASTICA

A extrusdo termopléstica de farinha
¢ amido de mandioca é definida como
sendo o processo no qual o atrito meca-
nico é combinado com calor para gelati-
nizar o amido, ocorrendo uma fluidifica-
¢do dele, permitindo criar novas tex-
turas e formas. O processo é muito
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Fig. 1 — Paes produzidos com 10,15 e 20% de farinha de raspa de mandioca.

versatil e com modificacdes minimas
no equipaments bésico, e no proprio
controle do processo, uma larga faixa
de produtos pode ser obtida (Fig. 3). As
aplicagdes de farinha e de amido de

QUADRO 1 = Aumento no Preco do
-Produto de: Panificacdo com a Retirada
do Subsidio do Trigo .

% de
Praduto Aumento

Trigo +94
Farinha + 80
Pio +19
Macarrdo +27
Biscoito +.6
IPC +1.20 pontos
Gastos adicionais | baixa +1%
por classe da po-{‘'média +0.47%
pulagio alta +0.19%

QUADRO 2 - Beneficios Atingidos com
a Retirada Total do Subsidio do Trigo

Reduciode gastosUS$ ... .. ... ..
I}SO0,000,000.00/anO-.\

Viabilizacdo das farinhas mistas (milho, |
sorgo, mandioca) para panificagéo.
Incentivo 4 auto-suficiéncia em trigo.
Aumento de emprego no setor agricola.
Favorecimento do agricultor brasileiro.
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20% fa
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" Jratos

Fig. 2 — Biscoitos recheados (A) e (B), Cream-craker (C),
Espaguete (D), produzidos com 20% de farinha de raspa de mandioca.

mandioca extrudados destinam-se a pro-
du¢do de alimentos préticos, instanta-
neos, como os cereais para café da ma-
nhd, ‘“‘snacks”, alimentos infantis,
pudins e sopas instantaneas. Os produ-
tos extrudados a base de mandioca
podem ser fortificados por farinhas de
alto teor protéico, vitaminas e minerais
com a finalidade de promover um me-
lhoramento em seus valores nutricionais.
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Farinhas pré-gelatinizadas de man-
dioca podem ser produzidas com o
mesmo processo. Essas farinhas sdo co-
mumente usadas em produtos da meren-
da escolar, indastria de papel, pre-
paro da massa e recobrimento da super-
ficie. Sao utilizadas também na indis-
tria téxtil, para evitar encolhimento du-
rante 0 processamento e para aprimo-
rar o acabamento de impressdo de teci-

QUADRO '3 — Produgdo’ de Mandioca
Necessdria para Atender ao Programa de
Substitui¢ao Patcial de Farinha de Trigo

% de Farinha
de Mandioca na
Farinha Mista

10 15 20
Trigo em grao a ser
substitufdo(1.0001) | 845 | 967 1289
Mandiocd em raizes’
1973 2904 |3871

(1.000 )

Area colhida neces-

séria (1.000 ha) 1721257 ) 343

dos. Qutras aplica¢des sdo na inddstria
de fundigdes, perfuragdo de pocos pe-
troliferos e producdo de adesivos e
agentes ligantes.

USO DE FARINHA E
AMIDO DE MANDIOCA NA
PRODUCAO DE ALCOOL

A utilizagdo da mandioca para pro-
duc¢do de etanol vem sendo efetuada de
longa data. No periodo de 1932-1945
chegaram a funcionar, com bons resul-
tados, vérias destilarias de 4lcool de
mandioca em Minas Gerais, S3o Paulo
e Rio Grande do Sul. O rendimento em
alcool das principais fontes de carboi-
no Brasil é apresentado no
Quadro 4.

O rendimento de alcool de man-
dioca é maior de que de gualquer outra
fonte de produg¢do, atingindo 180 %/t,
2,6 vezes superior ao da cana-de-agUcar.

Apesar de toda essa potencialidade,
a mandioca é preterida como principal
matéria-prima para producdo de alcool
por apresentar uma série de problemas
que vem sendo sanados pouco a pouco.

GQUADRO 4' = Rendimento em’ Alcool
das Principais Fontes de Carboidratos no
Brasil
: Réndimento
Rendi- i
Fonte mento | em Alcool
(tha) | o | Qe/ha
Cana-de-acucar 45 67--13.015
Mandioca 12 180~ 12.160
Sorgo i 35 55°11.925
Batata-doce 15 125.-11.875
Babagu 10 .- 80 800
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Fig. 3 — Varios pr
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amido de mandioca para alimentacdo humana.

Um deles, conforme os dados do Qua-
dro 4, é a sua baixa produtividade agri-
cola. Pesquisas recentes, porém, tém
demonstrado ser possivel aumenté-la
para 20-30 t/ha, desde que se apliquem
técnicas modernas de cultivo e se usem
manivas selecionadas. Neste caso, a
mandioca ultrapassaria a cana na produ-
tividade global.

Outro fator negativo é o maior
custo industrial de etanol de mandioca,
comparado ao da cana-de-aglicar, em
conseqiiéncia da necessidade de transfor-
mar o amido em aglcares fermentesci-
veis, implicando em processamento mais
complexo e maior demanda de energia.
O etanol de mandioca € obtido tradicio-
nalmente através de um processo que in-
clui lavagem de raizes, sua trituragdo
para facilitar o cozimento e a acdo de
agentes sacarificantes. O cozimento
(80-90° C/1 h) provoca gelatinizagdo do
amido e pode ser feito em cozinhadores
continuos ou descontinuos, normalmen-
te na presenca de alfa-amilase bacte-
riana. Apds essa liquefacdo, a pasta é
resfriada até 55-60°C e o pH ajustado
para 4. A sacarificagdo visa transformar
o amido gelatinizado em agicares fer-
mentesciveis através do uso de enzimas
(glucomilase ou amiloglucosidase).

A etapa de cozimento de amido é

considerada dispendiosa, do ponto de
vista de gasto energético, por exigir um
consuino de aprox imadamente 800 kcal/
£ de alcool produzido.

Recentemente o processo de extru-
sao termopldstica foi apontado como
um meio de se conseguir a gelatinizac@o
do amido com um consumo de energia

consideravelmente meridr. Assim & que
enquanto para gelatinizacdo de amido, .
pelo método tradicional, sio necessarios

500 kwh de eletricidade e 1.000 kg de
vapor, quando se utiliza a extrusdo ter-
mopléstica o consumo é de 180 kwh de
eletricidade e 900 kg de vapor. Isto re-
presenta um custo total 30% meénor.
Por outro lado, o tempo de ¢ozimento é
reduzido, e a necessidade de resfriamen-
to da pasta cozida para 50°C é elimina-
da.

Todas estas vantagens contribuiram
para que a extrusdo termopldastica fosse
sugerida como um meio de reduzir os
custos de produgdo de 4cool de man-
dioca.

APLICACOES DO
AMIDO DE MANDIOCA

O amido de mandioca tem larga uti-
lizagdo em alimentos e outros usos in-
dustriais. Sua aplicag@o nfo é tdo exten-
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sa quanto poderia, devido a falta de tec-
nologia nas 4reas onde é produzido. E
usado tanto em sua forma natural,
quanto modificado quimica ou fisica-
mente. Os usos mais comuns para o
amido de mandioca sdo discutidos a se-

guir.

Indastria Alimenticia

O amido em sua forma cozida é ex-
celente fonte de energia. Um grama
desse amido fornece 4 kcal de energia, de
modo que o uso como fonte alimenticia
¢ bem conhecido e justificado. Contu-
do, o amido é empregado na inddstria
alimenticia por preencher muitas outras
propriedades funcionais, além do valor
energético, listadas abaixo.

® Espessante

Amido natural e modificado sdo
utilizados para dar “corpo” a vérios pro-
dutos, tais como, sopas, recheios de torta,
alimentos infantis etc. O amido modifi-
cado, especialmente por ligagdo cruzada,
¢ usado para garantir a estabilidade da
consisténcia do produto durante os pro-
cessos de esterilizagdo e congelamento,
caso contrario haveria uma inevitavel se-
paracdo de 4gua, alterando a consistén-
cia do produto final.

@ Retentor de Agua

O amido tem alta capacidade de ab-
sorgdo de dgua, o que o toma ideal na
fabricagdo de sorvetes e produtos simila
res.

® Agente Ligante

O amido pode ser empregado na
elaboragdo de embutidos e carnes pro-
cessadas para “ligar” os pedacos de car-
ne entre si e reter a dgua evitando que o
produto encolha rapidamente durante o
cozimento,

® Melhorador de Textura de Bolose
Biscoitos tipo Wafer

Na produ%e bolos, “cookies” e
“wafers”, o amido é utilizado para me-
lhorar a textura do produto final, espe-
cialmente quando nio se pode dispor de
farinha obtida do trigo do tipo mole.
Wafers elaborados com 15% de amido
de mandioca sobre o peso da farinha ad-
quirem excelente textura.
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® Producdo de Actcares

Por mais de meio século, 0 amido e
outros materiais que o contém, veém
sendo convertidos através de alta tempe-
ratura e presenca de catalisadores dcidos
ou enzimdticos em produtos doces e so-
laveis. A producfo de acQcares a partir
de amido consiste das seguintes etapas:
conversdo, filtragem, refinacdo, evapo-
ragdo, cristalizacdo (para produtos cris
talinos), seguidas de secagem.

Para a etapa de conversdo existem
o sistema de bateladas e o continuo. O
de bateladas estd gradualmente se tor-
nando obsoleto, embora esteja ainda em
opera¢do em pequenas unidades.

No sistema de bateladas a conversdo
¢ realizada em uma autoclave, onde uma
suspensdo de amido misturado com 4gua
& aquecida na presenca de icido ou enzi-
ma, até se obter o grau desejado de con-
versao.

No sistema cont{nuo, a suspensao
amido-4gua é continuamente transfor-
mada em actcares na presenca de acidos
ou enzimas., O icido é usado como um
catalisador na Conversio de amido em
xarope de glicose (conhecido como xa-
rope 42-Dextrose Equivalente) (DE). A
suspensdo de amido (21°Baumé) é mis-
turada com acido (HCRQ) até atingir aci-
dez 0,03 N. A mistura é aquecida em
trocador de calor a 145°C por 56 minu-
tos para produzir o xarope 42 DE. Va-
riando a acidez, temperatura e 0 tempo
de residéncia, o valor DE pode ser mu-
dado.

A conversio enzimética envolve o
bombeamento da suspensio de amido
(21°Baumsé) e aquecimento com amilase
estavel através de um cozedor tipo jato
(a 120°C). O amido gelatinizado e par-
cialmente hidrolisado (DE = 15-22) é
resfriado até 60°C e misturado com a
enzima amilo glucosidase para sacarifica-
¢d0; que requer um descanso aproxima-
do de 60 h; os tanques sao vagarosamen-
te agitados e a temperatura rigorosa-
mente controlada, com a finalidade de
controlar o DE que deverd alcancar o
maximo de 99.

Apobs a conversdo e a sacarificagdo,
o hidrolisado é filtrado para fornecer
um xarope Ifmpido.

Xaropes preparados enzimatica-
mente e que necessitem ser convertidos
em glucose cristalina, sorbitol ou fru-
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tose devem ser completamente deioni-
zados antes da proxima etapa. Esta fase
é conhecida como refino do xarope ¢
realizada num conjunto duplo de troca-
dor anionico-cationico, cuja fung¢do é
remover as impurezas inorganicas. Os
xaropes refinados e aqueles que ndo ne-
cessitam de refino, por exemplo xaropes
com alto DE, sdo evaporados até, apro-
ximadamente, 82% de sélidos.

Muitos produtos agucarados podem
ser fabricados a partir deste sistema de
conversao podem ser resumidos como a
seguir:

Aclcar Total

Este produto é fabricado através
do processo de “spray dryer’” no hidroli-
sado refinado com alto DE (aprox. 98°).

Monoidrato de Dextrose

Esta é a o ~D glucose cristalina com
uma molécula de dgua de cristalizago.
E produzida a partir de hidrolisados de
alto DE, através de uma série de cristali-
zadores. Os cristais sdo lavados em uma
centrifuga e finalmente secos em um se-
cador rotativo com ar quente. O DE fi-
nal aproximado é de 99,9°. )

Xarope de Frutose

Estes produtos sdo fahricados a par-
tir de hidrolisadores através da agdo de
enzimas isomerase.
tem somente 14-63% de adogantes (con-
sidera-se a sacarose 100%), enquanto o
xarope de frutose tem 102%. Devido ao
seu alto grau de dogura, o xarope de fru-
tose ganhou muita importancia, espe-
cialmente na inddstria de bebidas.
E produzido passando-se hidrolisa-
dos de alto DE por colunas contendo
enzimas isomerase imobilizadas, onde
parte de o -D-glucose é isomerizada em
frutose. Em seguida o xarope é deioni-
sado e evaporado até alcangar 70-72%
de solidos. A concentragio da frutose/
glicose é normalmente 42/53.

Frutose Ultraconcentrada

Este aglicar tem mais de 55% de
frutose (base seca) e chega a alcangar
até 90%. E produzido passando-se
o xarope normal de frutose em uma
coluna cromatografica para que retenha
os aguicares. Os primeiros agicares elui-

O xarope obtido

dos da coluna sd3o maltose e maltotriose
e « -D-glucose. A frutose é eluida sepa-
radamente para produzir a frutose ul-
traconcentrada.

Sorbitol

Este é, provavelmente, o mais im-
portante derivado da glucose. Produzi-
do a partir da hidrogenacgo da dextrose
em 50% da solu¢do aquosa, contendo
niquel como catalisador a pressio de
150-200 atm. O sorbitol é usado em
chocolates e¢ doces para diabéticos em
substituicdo a sacarose, juntamente com
outros adogantes sintéticos. No corpo
de uma pessoa diabética, o sorbitol é to-
talmente transformado em glicogenio e
fornece o mesmo numero de calorias
que a glicose. O sorbitol é capaz de di-
minuir o conteido de colesterol do san-
gue. Em quantidades maiores que as
normais (20-40 g/dia), pode agir como
laxativo. »

No setor industrial, o sorbitol en-
contra aplicagdo em vérios produtos:
na indastria de plasticos é usado na fa-
bricagdo de espumas (poliuretano), no
setor textil, para obter-se fibras de me-
lhor qualidade; na inddstria de papel
para produgio de papéis de alta flexibi-
lidade e celofanes e, também, na indiis-
tria farmaceéutica, onde é empregado na

produgdo de vitamina C.

" Uso Industrial Ndo-alimenticio

O amido tem numerosas aplicagdes
em outras inddstrias que ndo as do ramo
alimenticio. Asmais comuns s3o relata-
das a seguir.

® Fundig¢Oes

Alguns produtos amildceos, tais
como, amidos pré-gelatinizados, so em-
prega&os na manufatura dos moldes de
pecas. Os moldes utilizam areia, dgua e
o amido, que age como adesivo, ligando
os granulados de areia.

@ Mineragdo
O amido é usado na indistria de mi-
neragdo para refino do mineral bruto

por meio de flutuagdo, ajudando na sua
purificagdo e limpeza.

@ AplicagBes Médicas e Analiticas

Amidos modificados (hidroxi etil
amidos) sdo utilizados como substitutos
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parciais do plasma sangiineo. Amidos
com ligagdo cruzada sdo empregados na
esterilizacdo de luvas cirtrgicas para evi-
tar que elas adiram umas as outras.
Amidos soliveis sdo usados como indi-
cadores quimicos, enquanto géis de ami-
do tém sua aplicagdo em andlises para
eletroforese.

® Perfuracdo de Pogos Petroliferos

2

O amido pré-gelatinizado é usado
na preparagdo de lama dos pogos petro-
liferos para dar viscosidade adequada e
capacidade de retencdo de dgua. As la-
mas s3o usadas para lubrificar e resfriar
os perfuradores empregados na abertura
do orificio do pogo petrolifero.

@ Indastria de Papel

O amido ¢é utilizado em grandes
quantidades na indistria de papel em
3 estagios diferentes do processo:

— Lado dmido: o amido ¢é adicio-
nado aos batedores do lado umido para
aumentar a forga do papel acabado,
Amidos catidnicos carregando cargas po-
sitivas atraem as cargas negativas da ce-
lulose. O grau de reten¢do ¢ alto, permi-
tindo que a concentracdo desses amidos
seja comparativamente baixa. Amidos
dialdefdicos promovem caracteristicas
especiais ao papel, tornando-o tempora-
riamente resistente enquanto umido,
desfazendo-se facilmente quando imer-
so em 4agua e elevando sua resisténcia
enquanto seco.

— Lado de impresséo: as superfi-
cies do papel sdo também cobertas por
amido do tipo oxidado ou esterificado,
devido & sua habilidade para formar fil-
mes e reter agua.

— Cobertura: amido modificado
com - viscosidade ligeiramente baixa é
utilizado na cabertura do papel. Este
amido deve possuir fluidez bastante para
permitir uma cobertura homogénea e,
a0 mesmo tempo, concentracdo sufi-
cientemente para que tenha espessura
adequada.

@ |nddstria Teéxtil

Aqui- também o amido é utilizado
em trés fases diferentes do processo:

~ Fabricagdo do fio: esta fase con-
siste na aplicagdo de uma camada prote-
tora no fio antes de trabatha-lo em teci-
do. O protetor contém um adesivo e

um lubrificante. O adesivo é escolhido
por suas caracteristicas de viscosidade
da pasta e sua capacidade de formagdo
de filme. Para estas funces so empre-
gados amidos esterificados, amidos de
amilopectina puros ou em composi¢do
com outros amidos naturais.

- Acabamento: promove melhor
aparencia e caimento ao tecido. Grande
variedade de produtos amilaceos, :ais
como amidos ndo-modificados, sdo aqui
empregados para produzir tecidos para
artigos de cama, mesa, banho e tapeca-
rias em geral.

— Impressdo: os motivos comple-
xos e multicoloridos s3o impressos no

tecido através de rolos de cobre que
contém, cada um, uma pasta de cor re-
ferente a seu respectivo desenho. Nesta
pasta sdo empregados amidos modifi-
cados do tipo esterificados, em as-
sociacdo a outros amidos ou dextrinas,
que garantem a impressdo nitida evitan-
do que as cores se misturem.

® Detergentes Biodegradaveis

Injetantes podem ser preparados a
partir da reagdo de glicosidios poliol
polialcoxilados (PAPG-polyalcoxilated
polyol glycosides) com 4cidos graxos
{Fig. 4). Os PAPG podem ser produzi-

CH,0H
0
IF|i 0-CH, -CH,OH
H
H
R~0 H OH
Ho ~
H
Glucosideo  a~D-glicol

HO 'H

[¢]
CH; - CH - CH,

Oxido de,propileno

H

OCH, - CH,- O - CH, ~ € - CH;

OH
H Poliésteres alcoxilados de glucose
- COOH _ OH [¢] H o
CH; (CHy)n CH,
H 0-0,~CH; ~-CH, ~-O-CH-0- ¢
Acido graxo R™> a3 .

OH CH, (CHy)

CH,

Grupos graxos de cadeia longa esterificados

Fig. 4 — Producdo de detergentes biodegraddveis a partir de glucose.
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dos reagindo-se amido como etileno gli-
col e oxido de propileno. A vantagem
destes detergentes é serem completa-
mente biodegradéveis por bactérias.

@ Plasticos Biodegradaveis

O amido é utilizado na produgdo de
plasticos biodegradaveis. Na Universida-
de de Brunel, Middlesex, Inglaterra, uma
pesquisa quimica desenvolveu um novo
plastico comercial biodegradavel, numa
combinacdo de plastico e amido até con-
centragOes de 40%. O pléstico biode-
gradivel é produzido através da mi-
croencapsulagio do amido em p6é em
polietileno ou outros polimeros. Quan-
do o pléstico ¢é descartado, os microor-
ganismos penetram na fina camada de
plastico composta de microsporos e que-
bram o amido para agdo enzimética. O
plastico biodegradavel pode ser utiliza-
do para recobrir frutas e vegetais no
campo, para protegeé-los das condigdes
climaticas e de manuseio e para a pro-
dugdo de saquinhos de plastico hidros-
soliveis em alimentos instantaneos.

@ Polimeros de Amido

Inser¢Ges de copolimeros anioni-
cos, produzidos através da saponificagdo
de polimeros de amido-poliacrilonitri-
las (Fig. 5), elevam a capacidade de ab-
sor¢do de agua do amido para centenas
de vezes o seu peso. Este material é
usado como absorvente em fraldas des-
cartdveis e absorventes intimos. Na agri-
cultura emprega-se este tipo de amido
como melhorador do processo germina-
tivo de sementes, as quais s3o passadas
no amido e entdo distribuidas para plan-
tio. Pelo fato de possuir alta higroscopi-
cidade, o amido mantém ao redor da se-
mente uma fina camada Gmida, auxilian-
do as condicdes de germinagfo. Esta
técnica é especialmente utilizada nas
areas 4ridas, onde a retengdo de agua
toma-se um fator ainda mais critico
para o sucesso do plantio.

IndGstria de Amidos Modificados

O objetivo da modificagdo de ami-
do é induzir mudangas quimicas, fisi-
cas e tecnologicas no amido para me-
lhor atender a suas aplicagGes, tanto na
industria alimenticia, como nas indis-
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Fig. 5 — Producdo de polimeros a partir de amido.
trias téxtil, de papel, siderirgica e  de gelificacdo & maior. A principalaplica-
outras. ¢do de amido modificado por acido é na

Os mais importantes amidos modifi-
cados sdo resumidos a seguir:

@ Amido Modificado por Acido

Neste tipo de modificag@o, o amido
é submetido a agdo de 4cidos, geralmen-
te 4cido cloridrico ou sulfirico, em
baixas concentragGes, e com temperatu-
ra abaixo da gelatinizagdo, por um pe-
riodo de 30 a 120 min. O amido modi-
ficado por 4cido tem viscosidade de pas-
ta a frio e a quente menor do que a do
amido natural. Por outro lado, o poder

indistria tex til, na engomagem daslinhas
para que se aumente a eficiéncia de tece-
lagem, fortalecendo-se a resisténcia a

. tensdo e a abrasio. Também permite
um melhoramento no acabamento dos
tecidos e em estamparias. Outra apli-
cagdo inclui a fabricagdo de papel,
onde se obtém maior resisténcia ao atri-
to e qualidade de impressdo.

@ Amido
mento

Modificado por Intercruza-

O intercruzamento é um mecanis-
mo pelo qual uma ampla variedade de
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- HO

0
/\
H, C-CH~CH, (1

Fig. 6 — Amido modificado por intercruzamentos.

compostos polifuncionais interliga va-
rias moléculas de amido, modificando
suas caracteristicas quimicas, fisicas e
tecnologicas. Existem véarios compostos
que podem promover interligamento,
tais como: epicloridrina (Fig. 6), trime-
tafosfatos, dialdeidos e outros.

A pasta de amido de mandioca, ape-
sar de possuir uma boa claridade, alta
viscosidade e capacidade de absor¢do de
agua, e baixa retrogradagfo, é caracteri-
zada por baixa resisténcia de fric¢do,
tornando-se inadequada para vérias apli
cacOes alimenticias e industriais. O in-
terligamento restringe o inchamento in-
tenso do amido e aumenta sua resistén-
cia a agdo mecanica. Um baixo grau de
interligamento é suficiente para torar a
pasta do amido mais resistente a agdo
mecanica e tornar o amido adequado
para cozimento a pressdo atmosférica.
Seus principais usos estdo em recheios
de tortas de frutas ou em enlatados fres-
cos ou congelados, devido ao seu baixo
grau de retrogradagdo e estabilidade ao
processo de congelamento e descongela
mento. E também usado em alimenta-
¢do infantil, sopas ou molhos, onde
ocorre esterilizagdo. Estes amidos sdo
utilizados em mothos para saladas onde
o baixo pH pode provocar quebrana es
trutura de amido ndo-tratado. Também
sdo usados em baterias secas como ele
trolitos, veiculos para inseticidas e her-

bicidas. Com alto grau de interligamen-
to o amido ndo incha e, portanto, ndo
forma pasta, mesmo com autoclave em
altas temperaturas e pressdes. Esse
amido ¢é utilizado na fabricacdo de resi-
na troca-cations e na esterilizagdo de
luvas cirargicas.

@ Amido Fosfatado

O amido esterificado em presenga.
de fosfatos tem suas caracteristicas mo- -

dificadas, com redugdo do processo de
retrogradacdo e obtencdo de uma pasta
mais estivel. Existem dois tipos de fos-
fato de amido (Fig. 7). O primeiro é o
amido monoesterfosfato, onde somente
um H do é4cido fosforico é substituido,
como apresentado a seguir.

O amido monoesterfosfato tem
maior viscosidade que o amido normal.

O segundo é o amido diesterfosfato,
também apresentado na Figura 7, onde
dois hidrogénios ou mais sdo substi-
tuidos, permitindo interliga¢do que res-
tringe o inchamento dos grinulos im-
pedindo o seu rompimento quando a so-
lu¢do de amido é aquecida.

Os granulos de amido fosfatado
podem ser soliveis ou insoldveis em
agua, dependendo do grau de fosfata-
¢do. Alguns desses amidos sdo utiliza-
dos para substituir goma locust ¢ goma
ardbica em vérios alimentos. A pasta de
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amido fosfatado.possui maior viscosida-
de e é mais resistente A retrogradacdo
que o amido que lhe deu origem. O
amido fosfatado nfo apresenta sineresis
(separagdo da 4gua do gel) com longo
tempo de estocagem e d4 melhor
textura.

@ Amido Oxidado

A oxidagdo de amido, com hipo-
clorito de sédio por exemplo, pode pro-
vocar a formagdo de grupos carboxili-
cos, carbonilicos, e rompimento do anel
glucosidico entre os carbonos C,-Cs; e
pode, também, causar despolimerizagdo,
como apresentado na Figura 8.

O amido oxidado forma uma pasta
clara, mas a formagdo do gel é reduzida
e apresenta menor tendéncia a retrogra-
dagdo. Dependendo da concentragdo do
hipoclorito (menos que 1%), podem-se
obter amidos de alta viscosidade na
pasta quente. A principal utilizacdo
deste tipo de amido é na inddstria de
papel, em colagem, cobertura e aumento
de resisténcia pela maior interagdo com
celulose.

Os amidos de baixa viscosidade sdo
usados em bolos gelificados e pastilhas e
os de alta viscosidade sdo usados em
sopas, molhos, recheio de tortas e
pudins.
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Aproveitamento da manipueirae de residuos
do processamento da mandioca

Mirio Takahashi 1/

O processamento das raizes de man-
dioca, com a finalidade de produzir fa-
rinha ou fecula (pobvilho doce ou aze-
do), dd origem a residuos, dentre os
quais, casca, dgua residual e farelo ou
“massa”’

A casca de mandioca é constituida
da pele gretada de coloracio variando
entre o violdceo e 0 marrom-claro. Bem
aderente a esta, existe uma outra, de
aspecto pergamindceo, constituicdo ce-
lulosica e forte consisténcia. Ao conjih-
to dessas duas dd-se o nome de pelicula
corticdcea.

A mandioca possui ainda uma outra
casca, mais conhecida como entrecasca,
por situar-se entre a pelicula corticdcea
e o cilindro central. E de coloracio
branca ou cremosa, espessa, aquosa e
muito quebradica, tendo em geral 1 a
3 mm de espessura. Compreende, segun-
do a variedade, de 4 a 8% em peso da
raiz. '

Na producdo de farinha é retirada
a pelicula corticicea mais a entrecasca.
Ja na produgio da fécula a entrecasca
também é moida porque apresenta
grande quantidade de amido.

‘Na produgdo de farinha, consti-
tuem-se o0s principais residuos, a casca e
a dgua residual, produto da prensagem
da massa ralada das raizes, denominada
de “manipueira”.

Na extracio da fécula, além da cas-
ca e de uma dgua residual, mais diluida
que a “‘manipueira”, origina-se também
a “‘massa”, constituida em sua mdaior
parte de fibras (celulose), podendo ain-
da conter aprecidvel quantidade de ami-
do residual.

FORMAS DE UTILIZACAO

Casca

Segundo Motta (1986), a casca
apresenta a composi¢do que consta no

Quadro 1. Por sua composi¢do, podera
ser utilizada como material orginico a
ser incorporado ao solo e também na
alimentacdo animal.

QUADRO 1 ~ Composi¢do da Casca
¢ da “Manipueira’, Obtidas em Indis-
tria de Farinha Localizada no Munij-
cipio de Santa Maria da Serra-SP

Valores
Parametros | Manipueira |- Casca |-

Takahashi & | Motta

Cereda(1986) | (1986)
Umidade (%) 93,73 72,32
Solidos totais

6,23 27,68

(%) i
pH 46 43
DQO (mg/®) 73970 119.100
CN™~ (ppm) 46 23,90
Nitrogénio (%) 0,25:: 10,33
Fosforo (%) 0,34 0,96

DQO = Demanda Quimica de Oxige-
nio :
CN™ = cianeto H

FONTE: Motta (1986}

Massa

Segundo Fioretto (1987), a “massa”
origindria de uma induastria de grande
porte tem a composi¢do apresentada no
Quadro 2. -

Esta “‘massa” Gmida poderi ser uti-
lizada na alimentac¢@o animal, principal-
mente pelo seu alto teor de amido. Ge-
ralmente é seca ao sol, podendo entio
ser armazenada por longo tempo.

O acido cianidrico é dos mais pode-
rosos venenos conhecidos, paralisando
a cadeia respiratoria, interferindo na
atividade enzimatica e afetando, com
isso, todas as formas de vida (Cereda &
Fioretto 1981). Por ser volatil, este 4ci- -
do se desprenderia com facilidade, ¢ a
4gua residual seria indcua sob este pon- -

to de vista. Entretanto, nem sempre
isto ocorre, em virtude da estrutura
da linamarina, onde o cianeto se encon-
tra unido a glicose por ligagdo 5, seme-
lhante & que ocorre na celulose e igual-
mente dificil de ser rompida.

Agua Residual

Uma tonelada de mandioca pro-
duz cerca de 300 £ de “manipueira’
que, quando armazenada, forma ver-
dadeiros lagos, como é possivel ver
na Figura 1. Esses afluentes apresen-
tam poder poluente, equivalente ao de
200 habitantes, segundo Hess (1962).

Dependendo da forma de proces-
samento das raizes, a dgua residual pode
apresentar-se com variadas concentra-
¢Oes, principalmente com relagdo a ma-
téria organica e ao potencial toxico.

A toxidez é decorrente de um gli-
cosidio, denominado linamarina, presen-
te em todas as partes da planta e que por
hidrélise origina a glicose, a acetona
e o 4cido cianidrico, segundo a formu-
la que consta na Figura 2.

Na fabrica¢do da farinha, devido &
forma como as raizes sio processadas,
a concentragdo da ‘‘manipueira” em

1/ Eng® Agr@ — Dept? Tecnologia dos Produtos Agropecudrios/Faculdade de Ciéncias Agrondmicas/UNESP — 18.600 Botucatu~SP
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'QUADRO 2 — Compesigdo do Farelo
de Mandioca (Massa)

Parametros (g/100 g) Valores
Umidade 9,42
Carboidratos soliveis totais | 69,77
Amido 169,76
Lipidios 0,65
Nitrogénio total 0,24
Proteina (N x 6,25) 1,51
Fibra 11,08
Cinzas 2 0,83
pH 4.0
FONTE: Fioretto (1987).
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Fig. 1~
Lagoa de
armaze-
namento de
manipueira
em inddstria
de farinha
(70 t/dia).
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O H\OH H/"H
|
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CH20H

0.
H

+ CH3 O CH3 + HCN

OH

ACIDO
CIANIDRICO

ACETONA

Fig. 2 — Formula de linamarina e seus produtos de hidralise.

matéria orgdnica e linamarina é muito
elevada, correspondendo & fragdo aquo-
sa da raiz.

O potencial toxico e poluente é
agravado, principalmente, por ser a lina-
marina muito soldvel em 4gua.

Existem relatos de morte de ani-
mais que beberam da dgua onde ocorre-
ram descargas da “manipueira”, sendo a
morte de peixes fato comum. A “mani-
pueira’ apresenta gosto adocicado pela
glicose que contém, sendo muito pro-
curada pelos animais.

Para se ter uma idéia do potencial
poluidor da “manipueira”, no Quadro 3
sdo apresentados, para comparacio, al-
guns dados analiticos da vinhaca, resi-
duo das usinas de dlcool.

O potencial poluente de um residuo
pode ser avaliado através de varios indi-
ces. Um dos mais comuns é a demanda
quimica de oxigénio (DQQ) que corres-
ponde a quantidade de oxigénio neces-
saria para oxidar a matéria organica nele
presente. Constituindo-se em processo
quimico, superestima a demanda de oxi-
génio, em relagdo a demanda bioquimi-
ca de oxigénio (DBO), onde os agentes
oxidantes s3o 0s microrganismos.

Observa~se que a DQO da “‘mani-
pueira” (Quadro 1) & cerca de trés vezes
superior 4 da vinhaca, e os problemas
ambientes causados com a descarga em
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QUADRO 3 — Composicdo da Vinha-
¢a em Usina de Produgao de Alcool

Parametros Valores
pH 1 38
Selidos totais (%) - 1,56
DQO (mg/?) 19300
Nitrogénio total (mg/®)- | 189
Fosforo (mg/f) 60
Potassio (mg/{) 1.026
Sulfato (mg/Q) - 813

FONTE: Barbosa (1982).

cursos d’4gua sdo ampliados por existir
no territdrio nacional 461.497 casas de
farinha, segundo dados de 1980 da
EMBRATER, ndo tendo sido computa-
das as industrias de médio e grande por-
tes. Destas, 57.127 casas apresentam
um potencial poluidor elevado.

Na fabrica¢@o do polvilho a agua re-
sidual é menos concentrada (Quadro 4),
mas também mostra~-se problemdtica
pelo agravante do seu volume ser am-
pliado no mrnimo em 20%, devido a
lavagem com 4gua executada sobre a
massa ralada, no intuito de melhorar
a extrac3o do amido.

A maioria das industrias, tanto as
que produzem farinha como polvilho,

QUADRO 4 — Caracteriza;;é'o da Agua
Residudria Proveniente da Extrac@o
de Fécula

Parametros

Média
DQO (mg/®) 6.153
Solidos totais (%) 04951
pH 4,9

Nitrogénio total (ppm) | 123
Fosforo total (ppm) 242

FONTE: Anrain (1983).

nio executa qualquer forma de frata-
mento, principalmente por nfo existi-
tirem, até o presente momento, solu-
¢Oes economicamente vidveis de ser
implantadas por pequenas unidades
de producdo. Alids, a pesquisa na drea
de tratamento de residuos estd voltada
principalmente para problemas de po-
luicdo urbana e, mais recentemente,
tem~se trabalhado sobre o problema
da vinhaca. Nas Figuras 3 e 4 sio apre-
sentados aspectos de descarga de “ma-
nipueira” e “4gua residual” em fébricas
de farinha e polvilho, respectivamente.

@ Aproveitamento da Agua Residual

A “manipueira”, devido a sua com-
posicdo, pode vir a ser utilizada, passan-
do assim de residuo a subproduto.

Fioretto (1985), em tese realizada
na Faculdade de Ciencias Agrondmicas
de Botucatu-SP, verificou a viabilida-
de da aplicacdo da “manipueira” na
cultura da mandioca e as possiveis influ-
éncias na fertilidade do solo e o efeito
herbicida em plantas invasoras. Chegou
a conclusSes 'que apontam para um
aumento no teor de matéria orginica
e incrementos na disponibilidade de fos-
foro e potassio no solo, quando se em-
prega a “manipueira’ em irrigacdes. Ndo
constatou alteracdes nas propriedades
fisicas do solo. Foram utilizadas duas
dosagens de “manipueira’’ e, normalmen-
te, nos parametros estudados, a dosagem
de 160 m?3 /ha foi superior a de 80 m3 /ha.
Nfo houve efeito fitotoxico sobre as
plantas de mandioca ou foi muito redu-
zido, com recuperagdo posterior das
plantas. Uma dnica aplica¢do de “mani-
pueira’” ndo foi o suficiente para dimi-
nuir a concorréncia do mato com a cul-
tura. O perfodo de caréncia do efeito
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Fig. 3 — Aspecto da
descarga da “manipueira’ em
industria de farinha.

.cagao das

QUADRO 5 - Composi¢do Média
de Agua Residual de Industria de
Farinha de Mandioca

Composicdo ppm
Fosforo 219
Potissio 1675
Célcio 225
Magnésio 366
Ferro 22
Zinco 2.4
Cobre 1,0
Manganés 1,5
Nitrogenio total 0,15%
Radical cianogéni- 1
co (CN7) 218%
FONTE: Cereda & Fioretto (1981).

herbicida foi de 18 dias, e aos 90 dias
ndo apresentou mais efeito.

Trabalho realizado no Centro de
Ciencias Agrarias da Universidade Fe-
deral do Ceara mostrou que a “mani-
pueira’’ possui a¢do nematicida em solo
infestado por Meloidogyne goeldi e
cultivado com tomate, cultura muito
susceptivel. A “manipueira’ utilizada
nos experimentos foi obtida a partir
de mandioca da variedade de nome
regional Manipeba e aplicada no mes-
mo dia de sua extragdo.

Em raizes de Caupi (Vigna ungui-
gulata) a aplicagdo de ‘“‘manipueira”
tende a reduzir a populagdo rizobiana
que fixa o nitrogénio simbioticamen-
te. Portanto, sdo necessdrios mais es-

tudos, com relacdo aos efeitos sobre
fauna e flora do solo, pois que a apli-
aguas residuais poderd
estar causando profundos desequili-
brios, embora o efeito a curto prazo
tenha-se mostrado positivo.

E conhecido que a 4gua residual
exerce efeito fitotoxico sobre as plan-

“tas, e que, depois de um certo tempo,

a 4rea cobre-se novamente de plantas,
apresentando um novo vigor. Tal fato
ocorre, talvez, pela utilizacdo de ni-
trogenio do radical CN™ e também
pela matéria organica adicionada. A Fi-
gura 5 mostra um milharal queimado
pelo extravasamento de ‘‘manipueira”
de uma fébrica de farinha.

A 4gua residual podera ser utilizada
na produgdo de biomassa, através de mi-
croorganismos.

Cereda et al (1981) isolaram da
“manipueira’ microorganismos com res-
piracdo resistente ao cianeto. Dos mi-
croorganismos isolados constavam leve-
duras do género Trichosporon que foi
bastante cultivado na época da II Guer-
ra Mundial para suprir as inddstrias de
margarinas, devido as dificuldades em
contar com matéria-prima de origem
vegetal.

Sichieri et al (1986), estudando a
producdo de biomassa de Trichosporon

Fig.b—
Mitharal
queimado

pela
Manipueira,
durante
extravasamento
ocorrido em
industria

de farinha.
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sp. isolado da dgua residual de fecula-
rias, encontraram uma composi¢@o lipi-
dica de aproximadamente 85% em Aaci-
dos graxos essenciais, como o oléico e
o linoléico, indicando a potencialidade
do uso da biomassa produzida para fins
alimentares.

@ Tratamento de Agua Residual

O tratamento da dgua residual do
processamento de raizes de mandioca
carece ainda de muitos estudos. Exis-
tem algumas formas de tratamento que
estdo sendo pesquisadas, vidveis com
relacdo a sua eficiencia, porém invidveis,
na maioria das vezes, para pequeno pro-
dutor de farinha e polvilho.

Um dos problemas que tal residuo
apresenta é que a maior parte da matéria
organica existente estd sob forma dissol-
vida ou em suspensdo coloidal, de ma-
neira que o tratamento por decantagdo
simples ¢ de eficiéncia muito reduzida.

Existem algumas formas de trata-
mento desta 4gua residual, que serdo
citadas a seguir:

Tanques de Decantagdo e

Infiltracdo (Fig. 6)

E um método muito utilizado, prin-
cipalmente pelo reduzido investimento

de sua implantagdo e manutencdo, po-

Fig. 4 —
Aspecto
da descarga
da dgua
residual
em indstria
de polvilho.
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rém de efeito muitas vezes duvidoso. A
infiltra¢do do residuo podera estar con-
taminando algum lengol fredtico, ou
afetando o solo, conforme ja aven-
tado, dependendo da localiza¢do dos
tanques. A infiltracdo poderd ser me-
thorada utilizando-se camadas de areia,
carvdo e brita, funcionando como ele-
mento filtrante. Muitas vezes, devido a
impermeabilizaco do solo dos tanques,
a evaporagdo natural do residuo é o
unico fator de tratamento.

Os fatores limitantes deste processo
sdo, portanto, a baixa eficiéncia e a drea
ocupada pelos tanques que, dependendo
do porte da inddstria, assumem grandes
dimensdes.

Nas indudstrias de polvitho, devido
a grande quantidade de 4gua utilizada
na extracdo do amido, a dgua residual
tem seu volume muito ampliado, e,
com isso, a utilizagdo deste processo
torna-se dificultosa,

Tanques com Aeracdo Forcada e

Lagoas de Estabilizacdo (Fig. 7)

No tratamento aerdbio, uma vez
que a linamarina seja hidrolisada, é
possivel que o dcido cianidrico seja
parcialmente eliminado, quando sdo
empregados em conjunto aeragfo
e lagoas de estabilizagfo.

Existem, contudo, alguns incon-
venientes, a saber: ' baixa eficiencia
na reducdo da demanda bioquimica
de oxigénio e a exigéncia de grandes
dreas para o estabelecimento de lagoas
de estabilizagio (Branco & Hess 1975).

Segundo Ledinghan et al (1980),
mesmo apds a estabiliza¢do, boa parte
do amido permanece em suspensdo.
Porém, quando o residuo sofre aera-
¢do. direta e intensa, com adi¢do de
P04, a remogdo da DQO pode atingir
98 a 99% (Branco 1970, citado por
Branco 11979). O autor cita ainda,
que o tempo para remog¢do de 55 a
60% da DQO foi de 24 horas e a efi-
ciéncia na remog¢io do cianeto foi
alta, apds 20 dias de aeracdo forcada.

Anrain (1983) relata que em Santa
Catarina a localizagio de muitas fecula-
rias ndo permite a utiliza¢do de grandes
areas para o tratamento, dificultando
a opgdo por processos simplificados,
como sistema de lagoas de estabiliza-
¢ao.
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Fig.6 -
Aspesto do
tanque de
decantacdo
e infiltracdo
para
tratamento
da dgua
residual em
inddstria
de polvilho
(Minas
Gerais).

Os dados citados motram que, no
momento atual, o processo aerdbico
requer grande gasto energético, sendo
conseqiientemente de alto custo. Além

" disso, a eficiéncia ndo é muito elevada,

pois é dificil a elimina¢cdo do amido em
suspensao. =

A adogio do sistema de tratamen- -
to aerdbico por pequenas unidades de .

processamento é praticamente inviavel,
principalmente pelo alto custo de im-
plantagdo e manutengdo.

Tratamento Anaerébico

(Biodigestores)

O processo anaerdbico de tratamen-
to apresenta as seguintes vantagens, com
relacdo aos outros anteriormente cita-
dos:

a) Baixa exigéncia em aplicacio de
energia ao processo do tratamen-
to em relagdo ao aerdbico;

b) promove a estabilizagdo do ma-
terial organico, as custas do me-
tabolismo microbiano, levando a
uma diminui¢&o do potencial po-
luidor, facilitando com isso sua
disposi¢do final;

¢) 80 a 90% da energia contida na
matéria organica estard nos me-

Fig. 7 —
Aspecto

do fratamento
aerohio em
indstria de
fécula,
mostrando-se
a aeracdo
forcada.

tabolitos finais que compdem
o biogas (metano);

d) utilizagio do efluente como bio-
fertilizante e reduzida produgio
de lodo.

A divida que existia, quanto a via-
bilidade de tratamento anaerébio da
dgua residual, era a possibilidade de
ocorrer inibi¢cdo do processo pelo ciane-
to. Neste sentido, Motta (1986) com-
provou a possibilidade do tratamento da
“manipueira” por digestdo anaerdbica
com producdo de biogis, e Anrain
£1983) obteve bons resultados no trata-
mento anaerdbico de fecularias, co-
mo mostra o Quadro 6.

Takahashi & Cereda (1986) obtive-
ram em tratamento anaerébico, utilizan-
do “manipueira” valores de reducdo da
DQO de até 89%.

Observacdo a ser feita é que os bio-
digestores utilizados nfo poderio ser
modelos convencionais mais conhecidos,
ou seja, os modelos chinés e indiano,
pelo fato de o residuo ser diluido e estes
modelos tratarem, com maior eficiéncia,
residuos mais concentrados (esterco ani-
mal, capim, lixo etc.).

Outro aspecto de vital importancia
¢ o custo de implantacdo e manutencéo
deste sistema.

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (145) janeiro de 1987
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QUADRO 6 — Eficiéncia de Remogio
e Redugdo da Carga Organica (Valo-
res Médios)

Redugdo em
Reatores

1981/82 11982/83

Remogdo daDQO|  87% 92%

Redugﬁo de soli- ] 59% 47%
dos totais '

FONTE: Anrain (1983).

Em Santa Catarina, a Fundagdo
do Amparo e Tecnologia do Meio Ambi-
ente — FATMA trabalha com o trata-
mento de residuos de grandes fecularias
utilizando um modelo de biodigestor
(fluxo ascendente e manta de lodo) com
grande eficiéncia. Porém, este modelo
requer grandes investimentos na sua
implantagdo sendo, portanto, inviavel
para pequenas unidades de processamen-
to. Outro aspecto é a dificuldade de
operagdo deste modelo.

Um modelo que esté sendo testado
na Faculdade de Ciéncia Agrondmicas —
UNESP, -Botucatu-SP, e que se mostra
promissor, é o biodigestor de leito fixo,
principalmente por seu baixo custo de
implantagdo e maior facilidade opera-
cional.

Esse biodigestor (Fig. 8) consta
basicamente de um tanque fechado,
recheado em seu interior com matéria
inerte que podera ser a brita, onde o
liquido residual assume uma diregdo
ascendente.  As bactérias que degra-
dam a matéria orgdnica e produzem
biogas permanecem aderidas ao recheio,
proporcionando curtos periodos de
retengdo, permitindo que o biodigestor
seja de porte reduzido.

O modelo de laboratério, em testes,
consta basicamente de um cano de PVC
de 4 polegadas, fechado nas extremida-
des, com entrada do residuo por baixo
e a saida do material j& tratado pelo
topo. Na saida estd acoplado um sepa-
rador de gas l{quido, também de PVC.

Este modelo poderd ser uma alter-
nativa em pequenas unidades de proces-
samento, pela eficiéncia no tratamento,
reduzindo investimentos e, principalmen-
te, por proporcionar retonos na forma

Fig. 8 —
Aspecto do
reator de
leito fixo, em
gscala de
laboratdrio
(UNESP-
Botucatu).

de energia renovével, ou seja, biogas e
biofertilizante.

No caso da fabricagdo da farinha de
mandioca, o gas poderd ser utilizado
nos fomos, diminuindo o custo do pro-
cessamento e racionalizando o aqueci-
mento.

Observagdo final a ser feita é que
todo sistema de tratamento implica em
investimentos, podendo nfo apresentar
retomos financeiros para o produtor
a curto prazo. Porém, a longo prazo,
diminuindo a agressdo ao meio ambien-
te, trardo com certeza retornos incalcu-
laveis.
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- Odcido cianidrico
em produtos de mandioca

Vinia Déa de Carvalho 1/

A utilizacdo de produtos de man-
dioca tem sido parcialmente limitada
pelos teores de dcido cianidrico apresen-
tados tanto pelas raizes, quanto pela
parte aérea. A agdo enzimdtica da lina-
marase sobre o glicosidio cianogénico
provoca a liberacdo de dcido cianidri-
co, 0 qual se desprende por volatili-
zagdo, podendo atingir baixos niveis
em alguns produtos e tornando-os
indcuos aos homens e animais.

A velocidade e grau de liberacdo
do dcido cianidrico, ou o nivel de
retengdo .do glicosidio cianogénico es-
tdo na dependéncia dos métodos de pre-
paro dos produtos a base de mandioca,
ou seja, pratos de raizes e folhas, ras-
pas, silagens etc. O efeito dos métodos
na diminuicdo dos niveis de dcido cia-
nidrico serd discutido neste artigo.

EFEITO DOS METODOS
DE PREPARO DAS FOLHAS

E sabido que no Norte do Brasil
sdo feitos pratos tipicos como a ma-
nigoba, utilizando-se folhas de mandio-
ca classificadas como “mansas” tritu-
radas e fervidas com 4gua por vérios
dias. Esta coc¢do demorada tem por
objetivo reduzir a niveis baixos os teo-
res de 4cido cianidrico, porém na li-
teratura consultada nfo foi possivel
obter dados dos niveis residuais deste
4cido em manigoba.

Sabendo que na Nigéria vérias
comumnidades consomem pratos a base
de folhas de mandioca, cujos métodos
de preparo se assemelham ao da mani-
“¢oba, julgou-se viavel discutir neste arti-
go o trabalho de Bassir & Fafunso
(1976), que teve por objetivo deter-
minar efeitos de varias técnicas pré-
cocgdo das folhas, comumente utilizadas
na Nigéria, na remog¢io de icido ciani-
drico.

folhas das cultivares Okobo, Sweet
Cassava, Uboma II, Romba, Afugba,
53101, 60447, 60506, contendo respec-
tivamente 630, 550, 593, 466, 614,
572, 582 e 614 ppm de HCN, valores es-
tes superiores a 410 ppm encontrados
em folhas adultas de cultivares classifi-
cadas como amargas ou bravas.

Os resultados obtidos por estes au-
tores sdo apresentados na Figura 1 na
qual se encontram os percentuais de per-
da de 4cido cianidrico (HCN) das folhas
destas oito cultivares de mandioca, sub-
metidas a alguns tratamentos antes da
cocgdo, ou seja: a) lavagem das folhas
moidas apés fervura parcial em 4gua
por 15 minutos; b) fervura parcial das
folhas em dgua por 15 minutos; c) ma-
ceracdo das folhas em 4gua; d)imersdo
das folhas nao-trituradas em 4gua por
L h.

Observa-se que o tratamento mais
eficaz foi o “a”, por provocar perdas de
HCN variando de 82 a 88%, seguido dos
tratamentos “c”, “b” e “d” com perdas
de 74 a 79%, 55 a 60% ¢ 12 a 19%, res-

pectivamente.

A fervura parcial por 15 min, sem
a rutura prévia das folhas, ou seja, o
tratamento *“c”, liberou 55 a 60% de
HCN, enquanto que a imersdo das fo-
lhas inteiras em 4gua corrente por uma
hora foi muito pouco eficaz, provocan-
do perdas de apenas 12 a 19% deste
dcido. Estes resultados indicam que tra-
tamentos como moagem e trituracdo
ou mesmo rutura.de folhas por fervura
facilitaram o contacto de linamarase
com o glicosfdio cianogénico, ou seja,
a hidrolise enzimdtica e, consequente-
mente, uma alta liberacio do HCN, o
que ndo aconteceu com as folhas intei-
ras imersas em Agua corrente por 1 h
(tratamento *“d”), porém sem macera-
¢do- ou moagem prévia. Além dos tra-
tamentos pré-coc¢do discutidos aci-
ma, antes do consumo, as folhas sdo
também cozidas na forma de quisado.

Visando complementar seu trabalho
Bassir & Fafunsé (1976) submeteram a
este tipo de cozimento as folhas que so-
freram tratamentos pré-coc¢do com
objetivo de determinar o efeito deste
tipo de preparo nos teores residuais de
HCN. Observa-se pelos resultados do
Quadro 1 que os valores residuais de
HCN variaram de 1 a 2 ppm, correspon-
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Fig. 1 — Percentagem de perda de HCN em folhas de mandioca (Manihot
esculenta) A — Okobo, B — Sweet cassava; C — Uboma |l; D — Romba;
E — Afugba; F — 53101; G —60447; H — 60506.

Fonte: Bassir & Fafungo (1976).
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QUADRO 1 - Teores de Acido Cianfdrico (ppm) de Amostras de Folhas de Mandioca Cozidas Apbs a Aplicagio ae:Vé:iaé,Téémcas de Pré- |
€oceao Phlni e e : . e _ = = e
. Téenicas , :  Variedades ; ,
Fre-cooclo ' Okobo andiocs 1 Ubome = | cemta | Afugba | 53101 | 60447 | 60.506
Doce i ‘ 5 sl e
 Folhas frescas inteiras | 63000 | 550,00 159300 | 46600 | 61400 | 57200 | 58200 | 61400
;La'vage‘m'dés folhas trituradas * o o b . b e L . o
apos fervura parcial em dgua 1,00 1,08 1130 Lid 106 1,05 Ly 1,06
,por15" : : ’ (e R : : R ; ’ ; :
Fervura parcial das folhas em v 5 Lo S b :
dguaperls B 1,18 L6 | 16 | L4 | 1o | 1,10 1,04
| Maceragdo das folhas em dgua 1,18 1,16 109 Li2 | 118 | 100 L3 1,00
Imersdo das folhas em dgua o o . s . .
: Qorrénte porlh 2,12 1’;67;’ 2,10 Cak 1,’9:6, . '2*;'3 ',1’,74 S 1’71 : ,,1,’3? .
FONTE : Bassir & Fafungo (1976).

dente a uma perda média em relagdo as
folhas frescas de 99,9%, ou seja, redugdo
quase total deste dcido. Estes niveis re-
siduais sdo muito inferiores aos encon-
trados na maioria dos alimentos & base
de mandioca e a dose letal diaria de 50
a 60 mg de HCN para um adulto de
50 kg.

Se se levar em conta a semelhanca
entre o preparo de pratos nigerianos a
base de golhas como a manigoba, pode-
se deduzir que os niveis residuais de
HCN, neste prato tipico de populagdo
do Norte do Brasil, devem ser também
muito baixos, ou seja, muito inferiores
a dose letal.

EFEITO DOS METODOS
DE PREPARO DAS RAIZES

As técnicas de preparo das raizes
de mandioca para consumo humano
provocam a liberagdo do 4cido ciani-
drico a partir do glicosfdio cianogénico,
porém a intensidade de desprendimento
deste 4cido se acha estreitamente rela-
cionada aos métodos utilizados na ela-
boragio dos alimentos.

As técnicas de preparo dos pratos
$80 comuns nas vdrias regides do mundo
e tém como base a fritura, cocgdo, fer-
vura, secagem, assadura em fornos etc.
Baseando nesta semelhanca de preparo
de alimentos 4 base de rafzes de mandio-
ca, toma-se vidvel que se mencione o
trabalho realizado na India por Nam-
bisan & Sundaresan (1985) e que se
extrapolem seus resultados para o
Brasil.

O objetivo deste trabatho foi deter-
nar o efeito dos métodos de preparo de
raizes de mandioca para consumo hu-
mano nos teores e niveis de reten¢do
de glicosidio cianogénico nos alimen-
tos ja preparados. Foram utilizadas
as cultivares H-165, H-2304 e H-1687
aos 10 meses apos plantio. Raizes des
cascadas foram picadas em pedagos de
3 X 2x 1 cm e submetidas as seguintes
formas de preparo: 1) Fervura - em
150 m@ de dgua por 30 minutos (neste
tratamento analisaram-se os tecres de
glicosidio cianogénico de agua de coc-
¢do e dos pedagos cozidos; 2).Seca-
gem - 70°C por 24 horas; 3) Assadu--
ra - em forno a 110° C por 20 minutos;’
4) Fritura - em Oleo por 5 minutos;
5) Cocgdo a vapor, pedagos cozidos em
panela de pressdo por 20 minutos.

Houve uma retengdo de glicosidio
cianogénico de 86% com a assadura,
83% na cocgdo com pressdo, 87% na
fritura, 73% na secagem ao forno e 53%
apos a fervura, indicando ser este tlti-
mo tratamento o mais eficaz em liberar
0 4cido cianidrico. Os resultados obti-
dos encontram-se no Quadro 2.

Como a fervura foi o melhor trata-
mento, realizou-se um segundo ensaio
visando determinar o efeito do tama-
nho dos pedagos de mandioca na per-
centagem de retenco de glicosidio cia-
nogénico e, para tanto, utilizaram pe-
dagos dos seguintes tamanhos: A - (6 x
3x3cm) +50g; B-(3x2x lcm) -
5ge C-(1x0,5x0,5¢cm)+2g.

Os teores de glicosidios ciano-
génicos foram determinados nos pe-
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QUADRO 2 — Efeito de Diferentes Méto-
dos de Processamento na Retencio de Gli-
cosidio Cianogénico de Mandioca ‘
- Teor de Glicosfdio
o Cianogénico
‘Processo” .o I (mgde HCN/g
i Peso Fresco)
H-165 | H-2304 |H:1687
Pedagos frescos |140,0 | 82,5 | 582
Fervury 7761 435 30,7
Retencao (%) 65,5 152,71 827
Assadura 1220 701 49,6
Reétencdo (%) 871 85,0 85,2
Fritura : 125017572 49.8
~Retencdo (%) 89,3 1914 85,3
Cocgdo avapor. [121,0:1.70,0 47,5
Retengdo (%) 86,5 84,8 81,6
Secagem 99,21 ..60,5 43,5
Retengio 70,8 72,7 75,0
FONTE : Nambisan & Sundaresan (1 985).

dagos frescos e cozidos e¢ na 4gua
de cocgdo, e os resultados obtidos
sgo apresentados no Quadro 3. Obser-
va-se que a retengdo foi de 75% no ta-
manho A, 50% noBe 25a31%no C,
indicando que a liberagdo de 4cido cia-
nidrico é muito superior nos menores
pedagos, chegando a 2,5 a 3 vezes mais
elevada que nos pedagos maiores (ta-
manho A e B).

Um outro fator que afeta a reten-
¢do do glicosidio & o volume de 4gua
utilizado na cocgdo. Afim de determi-
nar o efeito deste fator, foram testa-
das as relagGes de 1:1, 1:2, 1:5¢ 1:10
entre peso dos pedagos de tamanho C
(1x05x%x0,5¢m) «2ge ovolume de
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agua de cocgdo. Os resultados obtidos
sdo apresentados no Quadro 4 e obser-
va-se que maiores volumes de dgua pro-
vocaram maior liberagdo do 4cido cia-

nidrico, ou seja, menor reten¢do de gli-
cosidio cianogénico, sendo a taxa de
retengdo reduzida em aproximadamente
o triplo ao se aumentar o volume de
dgua em cinco vezes, ou seja, da razdo
de 1:1 para 1:5 entre peso de pedagos e
volume de dgua.

Conclui-se, através dos resultados
acima, que ao se prepararem raizes de
mandioca para consumo humano, de-
ve-se dar preferéncia a cocgdo em

QUADRO 3 — Efeito do Tamanho dos Pe-
dagos de Mandioca na Retengdo de Glico-
sidio Cianogénico Apds a Fervura

Teores de Glicosidio
Cianogénico
Tamanho de {mg HCN/g
Pedagos de Tecido)
H-165 H-2304| H-1687

Pedacos frescos
(crus) 160,0 90,0 50,0
Tamanho A
Pedacgos 1200 70,0 50,0
Retengio (%) 75,0 77,7 76,0
Agua de coc¢do 34,0 16,0 10,0
Tamanho B
Pedagos 80,0 44,0 25,0
Retengo (%) 50,0 48,4 50,0
Agua de cocgdo | - 68,0 36,0 21,0
Tamanho C
Pedacos 410 | 280 | 150
Retencdo (%) 25,6 31,1 30_,0
Agua de cocgio 96,0 55,0 30,0

FONTE : Nambisan & Sundaresan (1985).

QUADRO 4 — Efeito do Volume de Agua
na Retengdo de Glicosidio Cianogénico
Apés a Fervura

Relagdo Glicosfdio . | Reten-~
Pedacos/Agua Cianogénico | ¢do
(Peso/Volume) . | (g de HCN/g) %
Pedagos frescos ~ 1650 -
. Pedacos fervidos *
1:1(®/V) 1150 69,6
1:2 (P/V) 60,5 36,7
1:5(P/V) 40,1 24,2
1:10 (P/V) 36,8 22,3

*Pedacosde 1 x 0,5x0,5cmoude2g
da cultivar H~165.

FONTE : Nambisan & Sundaresan (1985).
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dgua (fervura), utilizando pedagos de
raizes de tamanhos menores e volume
de agua aproximadamente cinco vezes
superior ao peso das raizes. A observa-
¢do destes fatores conduz a maior re-
du¢do nos niveis de HCN, proporcio-
nando alimentos com menores teores
deste 4cido’e, conseqlientemente, mais
seguros do ponto de vista toxicologi-
co. A fervura foi mais eficiente que
fritura, assadura e cocgdo a vapor,
porque a alta temperatura destes trés
tratamentos parece ter inativado par-
cialmente a linamarase, prejudicando a
hidrolise do 4cido cianidrico, dando,
consequentemente, maior reten¢do de
glicosidio cianogénico. A cocgdo de
pedagos menores e o maior volume de
dgua propiciaram maior transferéncia
do glicosidio cianogénico (solubiliza-
¢do) para agua de cocgdo, € O tempo
de coc¢do, 30 min, parece ter sido
insuficiente para permitir a hidrolise en-
zimética. FE aconselhdvel, quando se
cozinha mandioca, principalmente as
consideradas bravas, que se mude a dgua
de cocgdo de duas a trés vezes, a fim de
se reduzirem os teores deste dcido em
niveis aceitéveis.

~ EFEITO DO
TIPO DE SECAGEM

A secagem de pedacos e mesmo ade
raizes de mandioca moidas tem sido

técnica usual para produgdo de raspas,
farinhas e farelos para alimentag¢do hu-
mana efou animal. A forma de proces-
samento desses alimentos, ou seja, a
presenca ou ndo da entrecasca, O'tipo
e temperatura de secagem, o tamanho
dos pedagos etc., afetarfo a qualidade
do produto processado e, particular-
mente, os seus niveis de 4cido ciani-
drico e glicosidio cianogénico.

O efeito da espessura dos peda-
¢os, tipo e temperatura de secagem nos
niveis de glicosidio cianogénico das ras-
pas foram estudados por Cooke &
Madugwu (1978), CIAT (1981) e
Nambisan & Sundaresan (1985), ca-
bendo ressaltar o trabalho de Nam-
bisan & Sundaresan (1985), que teve
por finalidade determinar o efeito
destes fatores nos teores e percen-
tagem de retencdo de glicosidios cia-
nogénicos nas rafzes secas. Os resul-

tados desse trabalho estdo apresenta-
dos nos Quadro 5 e 6. Observa-sc nes-
ses quadros que a percentagem de reten-
¢do depende da espessura ¢ tempera-
tura de secagem. A maior temperatura
(70°C) propiciou maior retengdo de
glicosidio cianogénico, ou seja, menor
perda de HCN, o que é atribufdo a maior
rapidez de secagem a mais altas tem-
peraturas, gerando um decréscimo mais
répido nos teores de umidade e, conse-
qlentemente, uma menor a¢do enzimé-
tica, uma vez que niveis maiores de umi-
dade sio essenciais a hidrolise enzima-
tica. Uma outra causa para a alta reten-
¢do do glicosidio pode ser atribuida a
uma parcial inativagdo de linamarase
pela alta temperatura. A maior espessu-
ra dos pedagos propiciou menor reten-
¢do de glicosidio cianogénico, devido a
uma secagem mais lenta, acarretando
assim melhores condicdes para uma
maior degradacio enzimdtica deste gli-
cosidio. Ao se.comparar secagem ao
sol e em esfufa, observa-se que a pri-
meira, por se processar mais lentamen-
te e a uma temperatura mais baixa,
foi a melhor por liberar mais HCN,
e, consequentemente, reter menor gli-
cosidio.

Os efeitos de trituragdo e secagem
ao sol nos teores de glicosidio ciano-
génico foram também estudados por
Nambisan & Sundaresan (1985). Uti-
lizaram-se oito cultivares de mandio-
ca com teores de glicosidio variando
de 50 a 1.100 g de HCN/g de tecido,
ou seja, abrangendo desde cultivares
classificadas como mansas até as de
alto teor de 4cido cianidrico (bravas).
Os resultados encontram-se¢ no Qua-
dro 6.

Os niveis de glicosidio cianogg-
nico cafram acentuadamente em todas
as cultivares, e a percentagem de libe-
ragdo de é4cido cianidrico foi superior
a 95%. Na Figura 2 sdo apresentadas
as curvas representativas da conversio
de glicosidio cianogénico a cianoi-
drina e 4cido cianfdrico pela agdo en-
zimdtica, em rafzes trituradas, durante
8 horas de secagem ao sol. Observa-se
que, com 6 h, os niveis destes trés cons-
tituintes atingiram valores muito bai-
x0s. A produgdo de 4cido cianidrico
e cianoidrina foi continua até apro-
ximadamente 3 h, atingindo um méxi-
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nogénicos de Mandioca

QUADRO 5 - Efeito da Secagem em Estufa ¢ 46 .S6l

na.Retencdo de Glicosidios Cia-

QUADRO 6 = Efeito da Trituracdo ¢ Seca-
gem a0 Sol nos Teores de Glicosidio Ciano-
génico da Mandioca

. L Teores de Glicosidio Cianogénico

Métodos Espessura 2 :

de dos Pedacos : (Mg de HCN/g)

Sceagem tmm) H-165 H-2304 H-1687
Pedacos frescos 140,0 85,0 45,0
Secos em estufa , 895 532 272

(64,2) (62.3) (60,0)

50°C 10 65,0 43,0 22,0
(464) (50:5) (48.8)

3 1040 68,2 35,8

(74,2) (80,0) (79,7

70°C 0 84,5 458 24,7
(-60,0) (53,8) (55,0)

Secos a0 sol 3 75,0 442 263
(. 53,1y 52,0 (584)

0 39,0 26,7 14,7

. 27,8 (314) (32.6)

4 FONTE & Nambisan & Sundaresan:(1985). ..

Teores de Glicosidio
Cultivares. Cianogénico (g HCN/g)
de ; :

f Tritura- | Re-
Mandioca Fresca dae ten-

: Seca €ao

%

H=165: 1654 3.5 2,1
H<2304 79.0 1,7 2,1
H=1687 SO0 116 32
R=20 0P(9) 4100 6,9 1,7
R-20:0P(9) 4800 8.3 1,7
R~17.0P(40) 950.,0 16,7 1,6
‘R=63 OP(2) 1.100,0 16,7 1,5
R=17 0P(23) 780,0 12,0 1,5

FONTE: Nambisan & Sundarcsan (1976).

Obs.: Entre parénteses — percentagem de retencdo.

CMC-40 nos Teores dé-Acido Cianfdrico

QUADRO 7 ~ Efeito da Ensilagem de Pedacosde Rafzes Inteiras de- Mandioca Cultivar

Silo N9 1 Silo N92
Tempo ‘ HCN: (base seca) Diferenca HCN - (base seca) Diferenca
(semanas) . % . g %
Total }I:wtrel/ Total Iflvre]/
ota ota
mg/kg % mg/kg o
0 503 40 100 556 43 100
1 433 92 86 387 100 70
2 396 96 79 391 96 % .70
4 341 93 68 350 9s 63
8 319 91 63 375 100 49~
14 167 100 33 253 100 46
26 180 96 36 141 96 25

200

Glicosideo cianogénico
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FONTE: CIAT (1981)."

mo seguido de decréscimos acentuados.

Essa técnica de processamento, isto
é, a trituragdo, provoca ruptura de teci-
dos, facilitando um maior contato
entre enzima e substrato, ou seja, glico-
sidio cianogénico e linamarase e, conse-
qientemente, maijor liberagdo de 4cido
cianidrico.

Qualquer processo que provoque a
ruptura de tecidos, ‘tais como, esmaga-
mento, moagem etc., ter4d o0 mesmo efei-
to em liberar este acido e tomara os pro-
dutos secos menos toxicos.

Outro método que confere também
alta liberagcdo de acido cianidrico é a
trituracdo das raizes integrais (cilindro
central e entrecasca), devido 2 alta con-
centra¢do de enzimas na entrecasca.

EFEITO DA ENSILAGEM

A fim de determinar o efeito da
ensilagem na perda de 4cido cian{drico,
o CIAT (1981) realizou a determinagdo
deste 4dcido na forma livre e total em
silagens contendo pedagos de raizes de
mandioca inteiras, da cultivar CMC40,
colhidos aos 12 meses ap6s o plantio.
As avaliagdes foram feitas durante 26
semanas em intervalos semanais, e os
resultados se encontram no Quadro 7.

Observa-se que na primeira sema-
na o teor de icido cianidrico reduziu-
se a 70-65% ao valor inicial, estando
praticamente quase todo (90-100%)
na forma livre ¢ apds 26 semanas atin-
giu valores correspondentes a 25-36%
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Fig. 2 — Perda de glicosideo no
processo de trituracéo e secagem ao sof.

do teor inicial contido nas raizes fres-
cas. Esta redugio foi elevada, indican-
do que a ensilagem podera tornar viavel
de utilizagao na alimenta¢do animal de
cultivares de mandioca, cuja utilizacdo
de raizes na forma fresca é limitada
pelo alto teor de 4cido cianidrico.
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Com uma producédo de 22 milhGes de toneladas anuais,
o Brasil € hoje o maior produtor de mandioca do mundo. Esta posicdo no
“ranking” mundial, contudo, ja foi mais significativa, pois em 1967,
quando foi institurdo o subsidio ao trigo, o volume de producdo era de 30 milhdes de
toneladas por ano, contra uma populacdo estimada em 70 milhdes de habitantes.
Como se vé, o setor mandioqueiro sofreu nestes ultimos 20 anos uma
gueda na sua producdo de 8 milhdes de toneladas, desestimulando a cultura e despertando
na classe produtora um grande inconformismo pelo tratamento discriminatorio
qgue o Governo Federal vem dispensando ao setor ao longo deste periodo. ’
Agora, porém, cansados de amargar dissabores, os produtores de mandioca resolveram
abrir fogo contra aqueles que durante todo este tempo fizeram “ouvidos
de mercador’’ as suas reivindicacdes, para que-o mesmo tratamento dado ao trigo
sefa dado também & farinha de mandioca. O respaldo para isto eles foram
buscar em sua entidade de classe, a Sociedade Brasileira de Mandioca — SBM, que
aponta a politica agricola do Governo Federal como o principal vildo
desta historia, que preferiu até hoje prestigiar o trigo com subsidios, ignorando o
potencial da farinha de mandioca como forma de poupar délares ao pafs.
Para saber dos problemas do setor mandioqueiro e as possiveis
solucées para tiré-lo da crise, o INFORME AGROPECUARIO foi conversar
com o presidente da SBM, Jorge Alberto Luderitz Saldanha.

NO CAMPO, A MANDIOCA AMARGA

A Sociedade Brasileira de Man-
dioca — SBM nfo estd nada satis-
feita com-a politica agricola do
governo, gue vem atingindo fron-
talmente 0s interesses de seus as-
sociados. Para ela, isto gue estd
ai nem pode ser chamado de poli-
tica agricola, achando mesmo
que o Governo Federal deveria "'jo-
gar a toalha” e sair de cena, para o
bem geral da Nagdo. Segundo o
presidente da SBM, Jorge Alberto
Luderitz Saldanha, o presidente
Sarney deveria convocar todos 0s
brasileiros e anunciar a retirada do
governo do setor, mesmo gue isto
acarrete o fechamento de muitos
orgdos ligados & agricultura.

Em suas palavras, ‘'Hoje o go-
verno intervém tanto na economia
agricola, que acaba estragando
tudo’.  Contundente, Saldanha
acaba sendo explicito: "Ndo é fun-
¢éo do governo gerir mercado agri-
cola. A funcdo dele é controlar os
excessos de oferta e a falta de de-
manda nos seus limites maximos.
Isto € uma regra de mercado gue
existe desde que o mundo € mun-
do"’, ensina.

Para ilustrar a intervencdo do
Governo Federal no mercado, Sal-

92

Jorge Alberto Luderitz Saldanha
Presidente da Sociedade
Brasileira de Mandioca — SBM

danha. vai buscar apoic na polfti-
ca de precos minimos praticados
no pafs. Para ele, atualmente o
preco minimo é um preco de mer-
cado, pois ‘0 governo intervém
tanto, que as pressdes oscilam de
lado a lado, fazendo com que nin-
guém saiba na realidade se uma de-
terminada cultura precisa ter b0,

Foto: Marcia Lage

25% ou nenhum aumento dentro
desta crise que al estd”. A seu ver,
0 que entrava a agricultura é o
fato de o governo ndo reconhecer
que ela ¢ a principal fonte de ri-
queza do pal's e um meio pelo qual
ele vai obter estabilidade pol(tica e

~econdmica.

O carrasco do setor

As criticas que o titular da
SBM faz a politica agricola do go-
verno, obviamente tém muito a
ver com seus nefastos reflexos
sobre o setor mandiogueiro. Da-
dos para comprovar isto sdo 0 gue
ndo faltam a Jorge Saldanha. O
principal deles, no entanto, diz
respeito ao subsidio do trigo que o
governo instituiu hd 20 anos. Sal-
danha ndo hesita em apontd-lo
como o carrasco dos mandioguei-
ros e dos produtores de milho:
“Quando foi montado, o subsidio
do trigo decretou a morte desses
dois setores’’, dispara.

Seu argumento bdsico é que
no mercado ninguém tem condi-
¢Bes de competir com a farinha de
trigo ao preco atual de Cz$1,600
quilo em nivel de -consumidor,

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (145) janeiro de 1987
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quando deveria estar custando
Cz$6,00, caso ndo fosse subsidiada,
Ele diz isso a propodsito de que
tanto a farinha de mandioca como
a de milho sdo tdo panificdveis
quanto o trigo em determinados
percentuais.

Saldanha explica o subsidic do
trigo  como produto de um
“lobby"" muito bem feito junto ao
governo da época, levando o brasi-
leiro a acreditar que o pals nao
tinha condicdes de comer pgo mis-
turado com outras farinhas, mas
sim de semolina pura. Assim, sub-
sidiando o trigo em nivel de con-
sumo, o governo deu oportunida-
de para que esse produto fosse
usado também de maneira excusa,
conforme denuncia Saldanha.

Segundo ele, milhares de to-
neladas de farinha de trigo sjo até
hoje desviadas “por debaixo dos
panos” para fazer cola ou servir de
alimentacdo aos porcos, tudo na-
turalmente subsidiado a preco de
délar. Dendncias a parte, o presi-
dente da SBM em momento algum
se colocou contra os subsidios.

Tratamento igual

U que a entidade condena é
que estes subsidios sejam dados
sempre em nivel de consumidor e
nunca em nivel de produtor, e que
tal tratamento seja diferenciado
para outros tipos de farinhas pro-
duzidas no pafs. "'Se eles ddo sub-
sfdios ao trigo, por que ndo fazem
o mesmo para a mandioca?’’, per-
gunta Saldanha com uma certa l6-
gica.

fsso o Governo Federal até
hoje néo respondeu, apesar de os
produtores terem sugerido tal me-
dida ao Ministéric da Fazenda
para que pudessem competir com
0 trigo em pé de igualdade. Em
ndmeros, esta igualdade poderia
ser traduzida em 150 ddlares por
tonelada de farinha de mandioca,
que é o equivalente pago em
subsidio para o trigo no Brasil.

Uma vez que o Ministério da
Fazenda preferiu ignorar o pedi-
do dos mandiogueiros, a SBM vol-

tou a carga com uma segunda rei-
vindicacdo que poderd poupar ao
pals alguns milhdes de ddlares. O
que eles pedem ndo é nada de
absurdo, desde que se considere
absurdo ou invidvel a substituicdo
de 1 a 3% de trigo pelo mesmo
percentual de farinha de mandioca
na mistura para a producdo de
pdo. Entretanto, j4 foi comprova-
do que ndo s6 € possivel como
pode chegar até a 15%.

Economia
de milhées

Segundo dados apresentados
pelo presidente da SBM, se a subs
tituicdo do trigo pela farinha de
mandioca ocorrer’ em nivel de 1%,
0 pafs economizard, em um ano,
cerca de 10 milhSes de ddfares.
Agora, se a substituicio for de 3%,
esta economia serd de 24 milhdes
de ddlares anuais e de 100 a 150
milhGes de dblares, se a mistura de
farinha de mandioca ao trigo atin-
gir 16%. Isto, se for considerado o
preco do ddlar congelado em
Cz$13,00. Somente esta econo-
mia de divisas, segundo Saldanha,
daria para construir 100 comple-
x0s para producdo de racdo a base
de mandioca que, a precos do més
de janeiro, foram orcadas 1,6 mi-
Ihdo de délares cada um.
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Saldanha garante que o consu-
midor ndo notaria nenhuma dife-
renca na qualidade do pdo com
estes teores de mistura. E cita,
como exemplo, recente pesquisa
efetuada pelo CTAA da Embrapa.
Segundo ele, a Embrapa submeteu
cerca de 40 mil entrevistados a tes-
tes de paladar com pao produzido
com a mistura faiinha de trigo-
mandioca, evidenciando, ao final,
que 65% do universo pesquisado
preferiu comer pdo misturado.

Se técnica e economicamente
j& estd provado que a mistura é
viavel e que sb traz beneficios, na
pratica, porém, para que isto se
concretize, as coisas ndo estdo as-
sim tdo claras. Neste sentido, a
SBM estd mobilizada em torno da
Comissdo de Financiamento da
Producdo — CFP, Secretaria Espe-
cial de Abastecimento e Precos —
SEAP e Conselho Interministerial
de Precos = CIP para ver se estes
trés Orgdos aceitam apadrinhar a
idéia de trazé-la a luz da realidade.

Enquanto isso ndo acontece,
Saldanha ja& comeca contabilizar
0s possiveis reflexos positivos de
uma medida deste porte. Otimis-
ta, calcula que no momento em
que isso comecar a acontecer, 0s

. nivels de mercado para os produ-
- tos derivados de mandioca
restabelecer, com a conseglente

irdo

valorizacdo da cultura. “'Automa-
ticamente vamos comecar a ter
mais plantadaores e mais tecnolo-
gia, voltando ao crescimento do
setor’’, acredita.

Reflexos positivos

Ao lado disso, o presidente da
SBM alinha ainda a expectativa do
ressurgimento dos antigos moinhos
coloniais, desaparecidos na poeira
levantada pelo subsidio ao trigo,
gue s6 no Rio Grande do Sul
foram mais de 200, além de pe-
quenas fébricas de raspas de man-
dioca que imediatamente comeca-
riam a ser implantadas.

Para mostrar a sangria de d6la-
res que o subsidio do trigo vem

ocasionando ao pafs, Saldanha diz ®
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SBM: O traco de unido de uma classe

Atualmente com mais de 1.000
associados, a Sociedade Brasileira de
Mandioca — SBM existe desde 1978.
No inicio de suas atividades, a entida-
de possuia um perfil mais cientifico do
que propriamente voltado para a defe-
sa da classe empresarial e do setor pro-
dutivo. Nos seus primordios, ela era
formada somente por pesquisadores
que, junto com o pessoal da
EMBRATER, realizavam, de dois em
dois anos, um congresso com o objeti-
vo de expor trabalhos técnico-cienti-
ficos sobre a cultura de mandioca no
pafs.

No caso, a EMBRATER entrava
com seu “‘know-how” em assistencia
técnica, transferindo posteriormente
para o campo aquilo que a pesquisa
recomendava como sendo o mais ade-
quado 3 mandiocultura. Segundo seu
atual  presidente, Jorge Alberto
Luderitz Saldanha, do ponto de vista
global da cultura, estes congressos
tinham pouca importancia, “uma vez
que ndo envolviam diretamente o em-
presariado e nem o agricultor”. Ou
seja, eles ndo analisavam as dificulda-
des e os problemas do setor mandio-
queiro, contentando-se apenas com a
parte técnica da questdo.

Os tempos passaram e a idéia de
organizar os produtores e demais seg-
mentos envolvidos com a cultura da
mandioca em nivel nacional foi cres-
cendo. E isto comegou a tomar corpo
em 1985, por ocasido da 12 Feira Na-
cional da Mandioca. Para este evento
ficou decidido que a empresa privada
participaria dos debates. E assim foi
feito.

—Greseercom-uniao—

Segundo depoimento de Saldanha,
hoje a SBM ja congrega empresérios,
produtores, pesquisadores e técnicos
que, reunidos, discutem os problemas
e possiveis solu¢des para o setor. O
sistema de eleicdo de cada nova direto-
ria também obedece ao calendério dos
congressos. Assim, de dois em dois
anos, por ocasido destes encontros, é
eleita a nova diretoria executiva da en-
tidade.

Eleita, esta nova diretoria imedia-
tamente assume o compromisso de
cumprir, nos préoximos dois anos de
mandato, tudo aquilo que foi coloca-
do em plenério como reivindicagdo do

setor. O proximo congresso devera
se realizar em Fortaleza, em 1988,
quando entdo a atual dire¢do prestard
contas do que foi feito nos dois Glti-
mos anos.

Devidamente estruturada nos mol-
des a que se propos, a SBM é uma en-
tidade atuante, editando um jornal
bimensal no qual divulga todas as no-
ticias relativas a mandiocultura do
pafs, bem como as novas conquistas
tecnologicas para o setor. Sua sede é
itinerante, pois onde mora seu presi-
dente, 1a ela se instala. Hoje ela esta
em Florianopolis, Santa Catarina, do-
micilio do seu presidente. Sua receita
¢ resultado de anuidades cobradas aos
associados, sendo Cz$ 160,00 para pes-
soas fisicas e (Cz%1.600,00 para
pessoas juridicas.

Saldanha coloca como ponto bési-
co para atingir as metas da SBM a
unido e organizagdo do setor, pois sO
assim “‘nossas reivindicacdes serdo
ouvidas a fundo, trazendo melhorias
econdmicas aos associados’, prega ele.
E desta maneira que acredita que o
produtor estard se enriquecendo.

—As conquistas— —

Quando fala das conquistas ja

obtidas, o atual presidente revela gran-
de entusiasmo. Em primeiro lugar ele
frisa a unidade de classe que, a seu ver,
& a mais importante de todas. Em se-
guida, destaca o despertar da conscién-
cia, “que d4 uma certa coragem ao
produtor, ao comerciante, para ' se
apresentar 4 sua entidade e discutir
seus problemas”, pondera. Quanto as
desavengas, Saldanha as considera nor-
mais e até saudaveis, desde que a uni-
dade ndo seja quebrada quando se tra-
tar de lutas contra interesses estranhos
a classe.

Além dessa unido, ele cita o fato
de que a SBM vem pouco a pouco con-
quistando um respeito muito grande
dos 6rgdos do governo. Orgulhoso,
conta que a entidade que preside ja fez
parte do Conselho Nacional de Pesqui-
sa Agricola, tendo sido ele proprio in-
dicado por portaria como representan-
te da SBM nesse Conselho. Isto quer
dizer que de agora em diante toda pes-
quisa de mandioca a ser estabelecida
pela Empresa Brasileira de Pesquisa
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Agropecuaria — EMBRAPA deve rece-
ber o parecer da Sociedade Brasileira
de Mandioca.

A SBM participa ainda do Comité
Nacional de Supervisdo da Politica do
Plano de Metas do Governo Federal.
Em termos de importancia especifica
de produtos, Saldanha ressalta que,
além da mandioca, s6 o milho tem ca-
deira cativa no comité. “Estamos ld ao
lado da Associacdo Nacional para o
Desenvolvimento do Defensivo Agrico-
la — ANDA, OCB e Contag, apenas
para ficar nestes tres”’, diz.

trint

Como consequiéncia dessa atuagio,
diz Saldanha que a SBM ja conseguiu
atrair para seu ambjto grandes grupos
empresariais.  Para ele, isto é muito
significativo, “pois o grande empresa-
rio investe capital no setor, o que equi-
vale a agregacdo de tecnologia, dissemi-
nando para O pequeno empresario
aquilo que aprendeu”.

Contudo, ressalva que de maneira
nenhuma a SBM estd defendendo os
interesses do grande empresariado em
detrimento do pequeno. E cita como
exemplo a entrada de uma grande em-
presa no setor da agroindistria, que no
seu rastro atrai o pequeno empresario
que acaba descobrindo novos merca-
dos para os seus produtos.

Do ponto de vista politico, a cada
dia que passa a entidade vem cada vez
mais recebendo o reconhecimento pu-
blico, nas palavras de seu presidente.
No momento ele estd preocupado em
liderar um grande movimento junto a
Assembléia Nacional Constituinte.
“Vamos requerer o direito de falar na
Comissao de Agricultura da Camara
e do Senado, e também na Comissdo
de Economia da Camara daquelas duas
Casas, para que possamos revelar nos-
sos problemas e dificuldades”, informa.

Sobre a possibilidade de conciliar
interesses dos produtores, pesquisado-
res ¢ industriais, Saldanha afirma que
estes interesses estariam mais centra-
dos nos produtores de raiz e na indds-
tria. Isto porque, segundo disse, os co-
merciantes varejistas e atacadistas ndo
fazem parte da SBM. “O que temos
junto conosco sdo algumas indistrias
que fabricam equipamentos especifi-
cos para a mandioca”, completa.
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gue somente no ano passado este
dispéndio chegou a 26 bilhdes de
délares. Este volume de recursos
“ele calcula que daria para liquidar
a divida inteira de seis Estados do
Nordeste.
representa duas vezes e meia a di-
vida histérica de Santa Catarina. E
isto é gasto por ano’’, espanta-se.
- Caso o governo venha um dia
eliminar o subsidio ao trigo ou
entdo estendé-lo também ao setor
mandioqueiro, Saldanha vé um fu-
turo promissor para o setor. Por
outro lado, acredita gue tanto o
presidente Sarney como o presi-
dente do PMDB, Ulisses Guima-
rdes, ndo tém conhecimento do
quanto este tratamenio diferen-
ciado estd trazendo de prejuizos
para o Brasil e para os produtores
de'modo geral.
O negocio
e diversificar

A seu ver, o futuro da man-
diocultura estaria também na di-
versificacdo da producdo de deri-
vados de mandioca. Segundo dis-
se, hoje se tem uma grande con-
centracdo desta producdo na fari-
nha de mandioca. E sua opinido
de que se deva aumentar a produ-
¢cdo de fécula no Brasil, bem como
a de polvilho azedo e de um tipo
especial de farinha produzida, se-
gundo ele, em Santa Catarina.

Para Saldanha, tal diversifica-
¢cdo diminuiria a pressdo do setor
sobre a farinha de mesa, cujo per-
centual de matéria-prima utilizado
para sua producdo é muito grande,
e que gualquer problema de mer-
cado com este produto afeta ime-
diatamente todos 0s outros.

Com relacdo as possibilidades
de outras utilizacOes dos derivados
da mandicca, Jorge Saldanha ga-
rante que ja estd-se tentando fazer
a utilizacdo dos resfduos para a ra-
c¢do animal, além do beneficia-
mento rdpido da raiz de mandioca
prensada, e posteriormente peleti-
zada, para consumo de bois e sufl-
nos em regime de confinamento.

E mais: "Este dinheiro

Também apontou a possibili-
dade de transformacdo do amido
da fécula em um outro produto de
maior valor no mercado para pro-
ducdo de cola, sagu etc.. Disse
que istb ja ocorre nas fabricas de
Blumenau, onde 70% de sua pro-
ducdo.de fécula ja estéd sendo pro-
cessada para este fim.

A forca do setor

Signiﬁcativa também ¢ a forca
do setor mandioqueiro na econo-
mia do pais. Hoje, conforme de-
clarou Saldanha, a mandioca re-

que sua presenca 1a fora. Com a
farinha que a CFP ndo conseguiu
colocar no mercado interno, as in-
dustrias estdo beneficiando-a, pele-
tizando-a no porto paranaense de
Paranagud e embarcando-a para a
Europa. No ano passado estas ex-
portactes chegaram a 50 mil to-
neladas, ao preco de 130 dblares a
tonelada, o gue hoje corresponde-
ria a 6,5 mithdes de ddlares.

A curto prazo Saldanha acre-
dita que o Brasil poderia ampliar
sua participacdo no mercado ex-
terno em até 500 mil toneladas,
dez vezes mais 0 gue exportou em

i

presenta a receita de 1 bilhdo de
délares brutos de produtos, consi-
derando somente o preco da, ma-
téria-prima. Diz ele: "Tenho um
dado da soja brasileira que, em
exportacdo, representa 1,5 bilhdo
de ddlares. E olha que somos o se-
gundo maior pals produtor de soja
do mundo”".

Contudo, no seu entender, o
Brasil estd exportando muito
poucc seus derivados de man-
dioca, em razdo de seus precos
muito baixos no mercado externo,
visto que sdo altamente subsidia-
dos em seus palses de origem, con-
forme esclareceu o presidente da
SBM.

Isto ndo quer dizer, porém,
que o produto brasileiro ndo mar-
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1986. Isto seria o equivalente a
66 mithdes de ddlares. “Agora,
se tivermos uma producéo eficien-
te de matéria-prima, poderemos
duplicar este volume de exporta-
cdo a longo prazo'’, entusiasma-se.

Investir no campo

E para obter esta eficiéncia ele
s6 vé uma maneira: um. macico
investimento do governo no cam-
po. Ressentida, Saldanha diz que
até hoje os critérios que nortearam
a polrtica agricola brasileira sem-
pre foram os da cidade, prejudi-
cando enormemente 0 homem do
campo. E aponta os culpados: os
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poderosos “'lobbys”’ encastelados
no poder.

Espantando por ver tal qua-
dro, Saldanha lembra que '‘em
outros pafses, que tém economia
estavel, a riqueza vem do campo

para a cidade’".

96

A solucdo para

1i

esta discrepancia, segundo ele, “é
virar o carro a 180°, enriquecer o
campo primeiro e depois levar este
pessoal para a cidade’”.

Garante o presidente da SBM
que o dia em que o0 governo inves-
tir seriamente na agricultura, este

investimento ficarda permanente-
mente agregado em tecnologia,
aumento de producdo e melhorias
especificas na propria cultura,
com consegliente aumento de ri-
queza para 0 meio rural e dreas

urbanas. Esta é a sua receitae

A eterna luta de David e Golias

Para mostrar que a Sociedade Bra-
sileira de Mandioca — SBM no esté
para brincadeiras e que suas criticas ao
governo vio além da simples retorica,
Jorge Alberto Luderitz Saldanha, seu
presidente, ndo tem-se furtado em le-
var até o Governo Federal as mais
acidas observacdes quando o setor se
sente atingido pelas medidas economi-
cas da Nova Repiblica. Foi isto que
aconteceu recentemente por ocasido
do antncio do Plano Cruzado I,
quando a SBM enviou telex ao presi-
dente José Sarney para protestar
contra aquele pacote nefasto a seus as-
sociados. Esta é a integra do texto,
que reflete bem a posi¢do da entidade
diante da politica econdmica do atual
Governo:

DE: JORGE ALBERTO LUDERITZ
SAIDANHA
Presidente da SBM

PARA: JOSE SARNEY
Presidente da Republica

Senhor Presidente:

Ainda surpreso com a simplicida-
de com que o Governo Federal ndo
acatou corajosa sugestdo do Sr. Minis-
tro Dilson Funaro e sua preclara asses-
soria no que concerce a retirada de t3o
maléfico e funesto subsidio ao trigo,
venho & presenca de Vossa Exceléncia
solicitar, em nome de milhares de pe-
quenos agricultores e industriais dis-
seminados por todo o territorio nacio-
nal — principalmente no nordeste tao
conhecido por Vossa Exceléncia —are-
visdo de tal decisdo.

E lamentével e triste que polfticos
experientes deixem de tomar uma de-
cisdo tdo patridtica e importante para
a economia brasileira, continuando a
pratica de prejudicar trabalhadores do
campo em detrimento aos da cidade.
Sera que no campo também ndo hd
miséria? Serd que os politicos que de-
cidiram ndo retirar o subsidio do trigo
conhecem a realidade do nosso cam-

po? Serd que existem contradigGes
entre a oratdria e as agOes por parte
destes politicos quando falam em re-
forma agraria? Hoje eu tenho certeza
das respostas destas questGes. Com a
manuten¢do deste hediondo subsidio,
quem leva a vantagem s3o os agricul-
tores americanos, argentinos e outros
para os quais vdo os dolares de que o
nosso pais tanto precisa.

No infcio de maio do corrente
ano, a atividade mandioqueira nacional
se reuniu no IV Congresso Brasileiro
de Mandioca, a fim de discutir e avaliar
a mais grave crise de sua historia, desde
que foi criado o subsidio ao trigo em
1967, pois naquela época o pafs tinha
70 milhGes de habitantes, e nos produ-
ziamos 30 milhdes de toneladas de
mandioca e hoje somos 130 milhGes e
produzimos 22 milhoes de toneladas.
Nagquela oportunidade, como dirigente
da entidade brasileira-que congrega to-

do o setor, senti gue os agricultores, |
| industriais e comerciantes — a bem da

verdade, amajoria, pequenos industrial-
mente, mas gigantes quando se unem —
estavam conflantes e esperan¢osos no
futuro do Plano Cruzado. Havia incer-
tezas, mas a maioria tinha decidido dar
tudo de si visando colaborar com a
atuagio do governo de Vossa Exce-
léncia.

Mas de repente o Governo Federal
adota uma série de medidas e agOes
que mudam algumas regras e procedi-
mentos até entdo inéditos no decorrer
do Plano Cruzado. Dentre estas, havia
sido proposta a redugdo de 50% do
subsidio ao trigo. Momentaneamente
o animo e as esperangas desses milha-
res de pequenos agricultores e empre-
sarios, responsaveis por uma infinidade
de empregos e que movimentam signi-
ficativamente a economia do pafs,
ascenderam-se. Senti como presidente
da Sociedade Brasileira de Mandioca,
que Vossa Exceléncia estaria prestes a
tomar uma decisdo tdo historica, talvez
mais importante que a implantagdo do
proprio Plano Cruzado. Mas tudo ndo
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passou de efémeros momentos de es-
perangas. Tudo isto acontece quando
os setores como o do trigo, aglicar ¢ a
maioria das empresas estatais ndo sao
atingidos em nada. Cada vez mais,
Senhor Presidente, se o Governo Fede-
ral continuar agindo dessa forma,
teremos dois “Brasis” — um que softe,
que luta, que corre o risco em sua ati-
vidade empresarial, que é despedido
quando o setor em que trabalha é desa-
quecido, e outro que usufrui das vanta-
gens da prote¢do governamental, com
precos tabelados tanto na matéria-pri-
ma como no produto final, com mer-
cado garantido pelos 6rgdos do go-
verno, com emprego cuja manutengdo
independe de qualquer risco ou de
qualquer demonstracdo de competen-
cia funcional. Assim, é natural que o
desanimo e o descrédito sobrevenham
aos outros sentimentos mais nobres
de esperanga e brasilidade, tdo neces-
sarios nesta hora dificil por que passa
0 pafs.

Em fun¢do do exposto, Senhor
Presidente, solicito que nos conceda
uma audiéncia a fim de que possamos
mostrar a Vossa Exceléncia as solugdes
e os caminhos que levam o setor a mi-
norar os seus prejuizos e perdas patri-
moniais. Acreditamos que, ao nos dar
esta oportunidade, Vossa Exceléncia
tomara conhecimento de uma infinida-
de de informagGes que certamente irdo
modificar-lhe o conceito sobre o setor
mandioqueiro, levando-o a reconside-
rar a decisio de ndo diminuir o subsi-
dio oferecido ao setor moageiro do
trigo.

Com todo respeito que Vossa Ex-
celéncia me inspira, ao atender as
nossas reivindicacGes, estard dando
uma demonstragio contundente de
sensibilidade aos apelos dos menos
aquinhoados no campo.

Atenciosas Saudagdes,

JORGE ALBERTO LUDERITZ
SALDANHA
PRESIDENTE DA SBM
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Nivel de Produto

As flutuagdes ocorridas nos pregos
médios recebidos pelos produtores de
Minas Gerais, no més de novembro, fo-
ram em grande parte inexpressivas,
destacando-se, dentre elas, boi gordo
(13,91%), vaca gorda (10,05%), leite
excesso de cota (11,11%), cana-de-agi-
car (17,51%), fumo em rolo (~29,98%),
mamona (~14,29%), mandioca para in-
disstria  (49,41%), cebola (12,39%) e
laranja (-16,13%).

Para os precos médios pagos pelos
produtores mineiros, verificou~se um
comportamento pouco expressivo nas
variacdes ocorridas. Raras foram as
oscilagdes negativas e positivas que supe-
raram a faixa dos 10%, e apenas uma
ultrapassou a 15%, sendo ela, Zineb
Sandoz (15,47%). A oscilagio negativa
de maior porte atingiu (~12,06%) para
terra de cerrado.

Mercado Atacadista:

No més de novembro, o mercado
atacadista de Belo Horizonte compor-
tou-se de maneira semelhante ao do
més anterior, predominando flutuacSes
positivas.

As flutuagBes mais significativas
ocorreram no grupo das frutas, como
abacate (58,44%), limdo-tahiti (48,19%),
tangerina (74,00%), uva italia (48,72%),
uva nidgara (57,67%). Nos outros gru-
pos merecem destaque produtos, como
abobora japonesa hibrida (27,68%),
abobrinha brasileira (20,75%), alface
(37,68%), alho nacional (29,55%), jilé
(60,87%), pimentdo (22,63%), repolho
(52,58%), tomate santa cruz extra “AA”
(21,39%), tomate santa cruz extra “A”
(35,34%), tomate santa cruz extra
(45,56%), tomate santa cruz especial
(44 ,45%), tomate santa cruz de primeira
(45,29%), carne bovina traseira (28,81%)
e frango vivo de granja (20,04%).

As variagBes negativas significativas
correspondem 3 batata-inglesa lisa de
segunda (~13,82%) e pepino (-14,38%).

No mercado de Montes Claros, as
varia¢Bes positivas ocorreram em maior
nimero e significincia em abdbora-mo-
ranga hibrida (35,01%), abobrinha~itali-
ana (54,28%), chuchu (21,46%), tomate
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santa cruz extra “‘A” (23,45%), tomate
santa cruz extra (31,94%), tomate santa
cruz especial (44,23%), vagem (21,14%),
abacate (124,87%) e milho-amarelo
(24,40%).

Os decréscimosocorridos foram pou-
cos e de pouco-relevincia exceto para
pepino (-15,06%) e melancia (~13,68%).

E, finalmente, em Uberaba os pro-
dutos que mais exibiram varia¢des po-
sitivas foram abdbora-moranga hibri-
da japonesa (26,76%), alho nacional
(35,01%), pimentdo-verde (25,61%),
vagem-macarrdo  (26,48%), abacaxi-
pérola  (21,28%), ma¢d importada
(27,52%), mamao formosa (40,05%),
boi gordo em pé (35,01%). As varia-
¢Bes negativas na quase totalidade nio
atingiram a 10%, com exce¢do do pe-
pino americano (~15,51%).

Mercado Varejista

No més de novembro, o compor-
tamento dos pregos, no mercado varejis-
ta de Belo Horizonte, foi quase seme-
lhante ao do més anterior, ou seja,
o ntmero de variages positivas foi
pouco superior ao das varia¢Ses nega-
tivas, com ocorréncia de um nimero
significativo de inalteracdes de pregos.

Dentre as oscilagBes, tanto positi-
vas como hegativas, as mais expressi-
vas foram abobrinha~moranga hibrida
(39,60%), alface (27,18%), ervilha
(~53,36%), pepino (-28,06%), limio-
galego (36,72%), limdo-tahiti (67,76%),
morango (22,87%), uva itdlia (67,96%),
feijdo~carioquinha (~20,85%), sal refi-
nado (32,25%), salsicha tipo Viena
(-22,60%), peixe de dgua doce (curi-
matd) (33,33%) e peixe de dgua salgada
(namorado) (23,83%).

No mercado de Montes Claros, pre-
dominaram as variagSes positivas, desta-
cando-se, dentre elas, abébora-moranga
hibrida (38,29%), chuchu (31,49%),
tomate santa cruz de primeira (28,83%),
banana-caturra (21,07%), limio-tahiti
(37,29%), mamio comum (21,28%),
milho-amarelo (25,20%) e frango abati-
do de granja (37,10%).

Das variagdes negativas, a (nica de
significincia ocorreu para éleo de soja

(-25,73%).
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Precos Agropecudrios em Minas Gerais

. PRECOS PAGOS PL:.0S PRODUTORES DE MINAS GERAIS, PELOS FATORES DE PRODUCAQ
POR REGIAQ DE PLANEJAMENTO; OUTUBRO E NOVEMBRO DE 1986
(em cruzados) )
Regides
Metaliir- Zona Sul Tridngulo Alto Seduitic Minas Gerais
tem Unidade gica C. da de Alto Sdo Noroeste nhgnha Rio Doce
Vertentes Mata Minas Pasanaiba Francisco
1 i 111 v v Vi VII Vil Outubro Novembro®
Produtos Veterinarios

Acromicina intramuscular vidro 500 m& 5,03 449 452 447 440 4,34 4,48 448 4,50 4,50
ADE injetdvel frasco 100 cc 32,96 2464 28,68 31,67 26,68 28,70 26,41 29,72 28,30 28,70
Agraovete fr. 5000000 ud. 14,11 13,54 14,08 1325 14,58 13,80 14,04 13,86 13,80 13,90
Aguiha p/seringa dosadora uma 3,71 2,15 2,22 2,29 2,95 2,00 2,66 2,66 2,40 2,60
Bayphos AM kg

Benzocreot lata 1000 m¥€ 29,69 31,36 33,30 31,59 32,06 3233 3044 30,61 31,70 31,40
Bernelene litro 293,01 28348 284,04 278,70 278,85 275,70 275,70 277,65 280,90 280,50
Caifon injetdvel vidro 250 m&

Complexo mineral ¢/vermifugo pacote 500 g S 12,86 1156 N A 11,94 B 11,18 11,50 11,90
Creolina fitto 2498 23,90 24,14 23,97 23,90 23,30 2447 23,22 23,90 24,00
Lépecid spray tubo 500 m® 23,89 2265 23,08 2165 22,70 22,65 22,07 22,63 22,70 22,70
Mata bicheira 500 mf 20,57 14,77 14,64 13,77 14,50 14,77 19,39 15,83 15,60 16,00
Neguvoi pacote 500 g 123,00 11841 119,84 112,66 120,68 N 116,26 11241 117,20 117,60
Neguvon + Assuntol pacote 500 g 132,13 121,53 123,24 114,07 122,85 122,19 120,56 121,30 12240
Pentabidtico pequeno porte . frasco 5 mf 6,53 544 555 4,95 P . 5,65 4,98 5.60 5,50
Pentabidtico veterindrio vidro 8 mf 9,63 9,09 9,34 8,60 9,19 9,13 9.44 9,07 9,20 9,20
Placentina 10 mf 4,16 435 4,02 431 3,98 5.62 4,33 4,22 4,20 4,40
Quemisnlfan comprimido 0,81 0,83 0,86 0,82 0,92 0,78 Sk 0,87 0,90 0,88
Reverin vidro 700 mg e

Ripercol “L” vidro 250 mf 41,58 40,04 40,01 38,72 39,92 39,94 40,39 40,20 40,00 40,10
Seringa automatica dosadora 50 ce uma 489,14 33233 3356 332,82 458,87 339,83 e 333,02 353,90 374,20
Sintomatina vidro 50 m® B §57 6,61 6,01 6,13 S 5,72 5,90 6,00
Soro antitetinice ampola 2 cc R 7,95 3,64 L L. N T 191 4,60 4,80
Stimovit vidro $00 cc 30,23 3163 31,22 31,31 2594 34,75 34,65 31,26 3510 31,90
Supronal injetdvel vidro 100 mf

Talcin injetdvel 500 mg 6,30 7,31 731 7.06 7,56 Sia 7,12 7,00 7,10
Terramicina em pd solivel vidre 100 g 15,05 1442 1442 14,29 14,99 14,33 e 14,36 14,40 14,60
Teframicina injetdvel vidio 10 ¢c 548 5,27 537 5,13 5,23 5,24 528 5,25 5,30 5,30
Terramicina tablete 500 mg 1,37 1,29 1,31 123 1,27 128 1,27 1,29 1,30 1,30
Terramicina T™M 3 + 3 ke 41,72 40,36 41,63 40,07 41,17 40,44 39,75 39,10 40,30 40,50
Tetrabidtico 500 mg 592 482 5,39 390 4,89 5,88 4,72 441 4,50 5,00
Tiguvon Spot-on litro 98,44 108,33 103,68 Lo . S SN A 102,80 103,50
Triatox litro 17424 169,04 167,93 158,50 168,92 S 166,48 16268 166,90 166,80
Tristezina tyml 2,29 2,24 228 S A 2,57 s e 2,01 240 2,30
Unguento 250g 18,53 17,54 17,80 17,03 17,14 16,92 17,19 17,21 17,60 1740
Vacina contra aftosd 40 doses 85,10 9320 87,33 81,10 50,00 88,00 83,20 79,26 90,70 85,90
Vacina contra brucelose 15 doses 1586 o 1597 s 19,14 . s B PR 17,00
Vacina contra manqueira ampola 10 cc 539 551 5,06 533 5,04 5,81 591 542 5,30 5,40
Zoogeran env.'d. comp, i 0,92 . i L S - 0.82 0,90 0,90

Defensivos
Aldrin 5% kg s 9,50 950 L o S S 9,50 9.50
Ambush 50 CE litror 802,35 803,48 801,96 808,68 . S L 808.49 805,10 805,00
Antracol 75% kg 82,90 82,12 8195 L 87,57 85,58 81.75 82,20 8340
Azodrin 60 + litro N 116,30 -~ 13736 122,25 L s 129,30 125520
Benlate kg Ve 290,50 288,54 356,60 289,18 O 288,95 259,00 302.50
Brassicol 75 kg 118,33 117,36 118,36 12042 125,00 118,40 118,60 119,50
Carvin 85 500 g Lo 77,00 77,03 93,50 82,60 S 717,00 78,20 8060
Cobre Sandoz MZ kg 51,18 35355 56,88 57,78 Ca 44,21 66.46 49,60 52,70
Coprantol kg Sl 30,16 3041 32,66 Ce i 30.15 30,80 30,80
Cupravit azul kg 4827 50,70 50,73 50,85 51,86 44,68 50,44 49,60 49,80
Daconil kg 240,23 241,76 241,75 265,16 250,00 s 241,67 242,00 246,10
Diazinon M 40 pacote 25 g 662 591 580 5,70 T 6,03 Vi 5,99 5,90 6,00
Difolatan 4 5 litros + 704,16 711,20 711,60 713,05 720,00 711,08 711,70 711,70
Dipterex 50% litro 50,36 48,76 49,09 50,55 LR 49,17 49,70 49,50
Dithane M 45 kg 4446 45,76 4580 45,78 4587 45,70 46,00 45,60
Espalhante adesivo litro 2128 17,19 2361 21,28 24,25 s N 20,60 21,50
Endrex CE 20% litro v 66,45 66,50 S 70,00 S L 66,90 67,60
Extravon 200 litro 21 40 21,92 2182 25,13 25,00 22,77 21,67 22.10 22,70
Folidol emulsdo 60v litro 7159 6953 69,65 82,40 7081 6847 69,66 70,50 71,50
Folirat ~ 1000 titro Lo 101,20 Do L PR L 101,20 98,60 101,20
Formicida Brometo de Metila 1,5 libra 60,37 5820 58,19 66,48 L. e 60,30 60,30
Formicida liquida Shell litro o 7045 70,50 L. Vi NN S o 70,50 70,50
Formicida Mirex isca kg 6,72 12,69 12,34 742 7,13 12,96 9.38 12,39 10,50 10,20
Formicida Shell super - p6 kg 9,03 840 o PR B L c 940 8,70
Furadan 5 G 10 kg 285,90 285,90 it 285,82 298,50 285,90
Gramboxoneé 5 fitros 57235 574,96 . 686,68 511,20 593,60 586,30
Hokko Suzu kg . 15944 159,40 i S 159,60 153,40
Kilva} litro Lo 188,50 188,50 188,63 154,25 Lo 188,50 183,40 189,70
Malagran super kg 12,00 746 734 725 7,93 7,30 767 8,40 8,10
Malatol 50 E litro 41,54 44,70 43,75 43,92 47,43 43,83 P 44,14 44,60 44,20
Manzate D 2kg 105,71 103,27 102,83 102,70 102,42 108,73 104,78 102,70 104,30 104,10
Oxicloreto azul 25kg - 967,67 984,25 926,00 1.003,13 N RN Ll 996,10 970,30
Rhodiatox 60% litro 95,83 99,30 102,30 102,54 vis L s 102,30 101,50 100,50
Roundup 5 litros 92563 931,09 934,23 934 66 968,16 951,72 935,91 935,10 939,10 939,60
Tararon BR 600 litro 12150 122,01 122,00 122,00 126,33 129,88 NN 122,06 122,80 123,70
Tordon 101 S litros s 676,58 690,78 679,03 65782 720,27 487,36 690,90 679,60 657,50
Zineb Sandoz kg 3832 2281 Les AN P cis R Lil 26,50 30,60
Adubos e Fertilizantes

Acido borico kg 16,00 16,00 16,00 16,40 16,00
Adubo foliar litro Ve 1841 17,05 KN s v i ol 17,70 17,70
Adubo 4~14-8 t 217541 2.025,19 2.058,30 191245 207746 2.030,23 2.099,59 222041 2.116,10 2.075,00
Adubo 4-30-16 t o S 3.055,30 3.200,73 3.40043 3.692,36 S fel 3.253,30 3.337,20
Adube 10-5-10 t P

Adubo 10-6-10 t

Adubo 10-10-10 t 246392 2219 36 213326 2.096,44 221713 2.163,60 2226,10
Adubo 12-6~12 t i 213521 2.075,04 Ve e Lol 2.100,00 2.01518
Adubo 20-5-20 t 247475 238296 246856 2.307,63 2.54758 2.659,05 2.500,70 2473,40
Borax kg 14,07 13,60 13,50 S 13,75 13,50 14,00 13,70
Calcério dolomitico /1000 t 638.80 753,00 539,67 472,14 532,00 809,50 593,20 624,20
Calcdrio dol. comum 12/15% MGO t Qe . 128,15 128,00 170,50 - 154,50 142,20
Cloreto de célcio kg

Cloreto de potassio t L 253923 2488,11 2.596,73 2.836,26 2.769.40 261540 2.645.90
Suifato de zinco kg 930 6,92 6,99 PO 6,99 7,00 7,71 7,30 7,50
Fosfato de Araxd t e 64993 555,06 434,01 382,25 588,40 773,27 574,90 563,80
Fosfato de Patos t 510,40

Nitroedlcio t 196718 1.776,11 1.854,40 187160
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Precos Agropecudrios em Minas Gerais

PRECOS PAGOS PELOS PRODUTORES DE MINAS GERAIS, PELOS FATORES DE PRODU(}AO
POR REGIAO DE PLANEJAMENTO, CUTUBRO E NOVEMBRO DE 1986
{em crizados)
Regides
Metaldz- Zona Sul Tridngulo Alto Jequiti Minas Gerais
Ttem Unidade gica C. da de Alto’ Sio Notoeste . ;qu‘h’a' Rio Doce
Vertentes Mata Minas Paranaiba Francisco nhon
1 I Hr Iv. v Vi vii Vil Outubro Novembro*
. Adubos e Fertilizantes ]
Sulfato de aménio t 2.110.85 2.007,04 2.096,26 1.929.56 2.170,715 2,103,931 2.126,81 2.342,87 2.149.90 2.111.,00
Sulfiato de magnésio kg 3,88 N 7 S L R . 3,70 3,60 3,80
Superfosfato simples 1 e 179727 1.809,73 W 2.001,53 N 1.854,90 1.869,50
Superfosfato triple t
Termofosfato t 1.926,68 1.939,80 e e s PN Lo 1.932,00 1.933,20
Concentrados ¢ Ragdes )
Concentrado p/frango corte 5¢ 40 kg 164,06 17832 165,77 I 181,79 B o 191,73 160,80 176,30
Concentrado p/pinto inicial corte sc 40 kg 187,02 178,97 169,00 Lo San S . c 164,00 178.30
Concenirado p/pinto inicial postura se 40 kg 117083 149,62 12941 i A iia SN S 145,60 150,00
Concentrado p/poedeira 3¢ 40 kg 16049 147,56 12546 A N e i L 145,60 144,50
Concentrado p/suino sc40kg 1151.83 141,00 142,63 [ 159,50 e cin 159,00 150,80 150,80
Concentrado p/vaca leiteira sc40 kg 126,99 120,90 124,29 A BN 124,33 119,40 124,10
Ragio p/frango de corte sc40'kg 131,85 124,56 114,82 L 124,83 L 127,70 124,00
Ragdo p/fpinto inicial corte sc 40 kg 13169 129,12 123,24 i 134,20 e 149,96 134,50 133,60
Ragdo p/pinto inicial postura sc 40 kg 12572 130,54 115,09 st 127,50 SN 122,20 124,70
Ragdo p/poedeira sc40 Kg 117,41 112,19 109,60 10740 L 114,20 111,60
Ragdo p/vaca leiteira se40 kg 96,70 99,63 92,03 95,30 97,04 102,50 o 111,54 99,70 99,20
Farinha de ossos sc 30 kg {2225 66,83 105,80 97,10 98,30
Sal miofdo . 5¢ 25 kg 29,75 2941, 32,19 L 36,50 33,65 N 31,19 29,90 32,10
Uremel melago uréia sc25kg 88,13 120,81 v P Lo e 111,10 104,50
Torta de algoddo kg J2,15 Lo 223 el 2,08 RN Ty e 2,10 2,20
Ferramentas e’ Qutros
Ancinho com 16 dentes um 12,69 10,55 10,66 10,55 . 10,55 10,80 11,00
Balde galvanizago baixo 12" um 3931 40,70 40,72 4060 41,13 . L Ve 41,20 40,50
Cavadeira coni 2 cabos uma 48,11 39,36 73,60 3785 48,14 40,00 48,06 AN 45,80 « 4790
Enxada estreita umha 2980 2599 26,25 23,29 26,40 - 26,63 29,93 24,86 26,30 26,60
Enxada larga uma 29,59 26,10 30,26 26,55 28,76 26,96 28,15 28,70 27,60 28,10
Enxad3o estreito um 26,04 D265 26,51 25,87 27,79 25,21 2742 26,24 26,30 26,50
Enxadio largo um 26,78 26,72 2732 25,70 27,81 2593 30,53 26,73 27,30 27,20
Facdo um 2042 19,19 15,71 21,19 9.45 12,78 14,88« 13,34 16,10 1590
Foice uma 25,58 2994 26,96 26,16 25,05 2758 27,55 " 24,36 26,50 26,70
Lata p/leite de 50 litros uma 273,13 269,76 27391 269,91 26947 270,00 270,00 269,77 272,20 270,70
Machado um 60,88 57,24 63,44 6541 69,65 63,70 67,00 55,85 62,70 62,90
Rolo de arame farpado 500 m um 250,44 24563 254,63 260,21 26346 240,24 239,85 255,72 245,10 251,30
Saco vazib nove de aniagem um . 17,90 1548 A N e N - 16,30 16,70
Saco vazio dé polietileno um I 6.59 5,83 N 5,85 Lo R L 5,90 6,10
Miquinas e Implementos
Arado tragdo 1 animal um 608,33 399,76 334,56 286,36 618,96 295,00 ES 550,05 460,90 441,90
Arado tragiio 2 animais um 633,40 617,79 1.253,84 S Lo 693,75 s 631,07 843,90 766,00
Bomba manual p/formicida em pd uma 4061 28 31 27,12 Yo 29,75 33,80 PN D 31,60 31,90
Carneiro n91 um ;
Carneiro n9 3 um 477,08 468,09 467,98 467,94 460,92 P . 494,97 477,60 472,80
Carrinho de mfo - roda de pneu um 269,76 230,23 25285 323,14 253,03 24733 243,90 234,97 246,10 256,90
Carrinho de mdo - roda pneu/cimara um 307,65 285,01 314,48 410,00 298,72 315,00 L 284,13 302,20 316,40
Cuitivador ¢/5 enxadas um 704 48 495,89 34743 298,00 359,71 323,33 304,00 298,00 395,60 391,40
Plantadeita/adubadeira 1 linha urha 488,04 1.68845 1682,84 - 1.59253 1.731,25 1.750,00 L . 1.731,50 |  1.48550
Plantadeira manual (matraca) urma 76,18 13340 171,26 1 304,90 19540 119,50 208,30 115,69 161,30 178,10
Pulvérizador costal 20 litros pldstico um 456,70 482,28 49241 450,00 492,86 < 491,52 491,317 488,50 487,00 485,70
Pulverizador jacto costal 4 litros um 190,37 15143 143,73 143,93 i 149,25 S 143,92 156,70 153,80
Sementes e -Mudas
Alho planta kg
Batata semente cx 30 kg : Lol
Muda de café uma 146 1,50
Muda de eucalipto uma L 0,50 S - L. S S o cih 0,50
Muda de laranja uma P 20,00 s . i S L AN cal 20,00
Semente de algodio sc 30 kg e - o A L 120,00 Loy L N 120,00
Semente de arroz sc 40 kg 477,00 480,00 476,10 472,00 466,67 480,00 e 416,00 464,80 466,80
Semente de capim {Brachiaria decumbens) kg 36,94 63,37 61,22 65,60 60,13 62,19 L 56,18 5140 57,30
Seménte de capim-colonido kg e S 7961 124,17 (A S e 114,70 101,90
Semente de capim—gordira kg N v s 3299 Lo i . i S I 33,00
Semente de capim-jaragué kg o H 64,10 AR R R F N SN 64,10
Semente de cebola lata I kg
Semente de feijio sc 50 kg 962,00 718,75 709,60 S 786,00 AN Lil i 790,70 809,10
Semente de mithe hibrido sc 40 kg 442,52 450,52 450,84 451,78 44743 451,66 456,00 393,24 441,90 443,00
Semente de soji anual sc 40 kg
Serente de trigo s¢40kg
= Aluguel de Trator
Trator prieu (60 a 70 HP) hora 138,42 144 64 133,75 145,00 124,44 171 47 208,89 228,46 146,20 161,90
Trator esteira (aprox. 70 HP) hora 258,08 296,25 262,33 270,00 250,77 280,00 311,11 337,69 265,80 283,30
Saldrio de Mio~de~obra
Saldrio médio- “a seco” I trabathador dia , 33,88 3523 5844 71,00 54,44 40,11 3846 36,21 42,40 46,00
Salirio miédio 1 trabathador més 196,00 822,00 1.060,00 1.012,18 1.023,56 873,89 800,50 835,20 898,60 902,90
Saldric médio I tratorista més 1/615.,88 1443,50 1.78747 2.140 00 1.660,00 157960 1,783,33 146215 1.602,60 1.684,00
Satirio médio | administrador més 1510,00 1.812,71 2.388,07 3.19091 2.263,64 1.990,11 1.755,56 1.672,57 - 1.967,80 2.122,90
Aluguel Anual de Terra Nua
Terta para cultita ha 147143 499,61 712,10 941,67 618,00 157222 S Lo 1.079,40 969,20
Terra pata pastigem ha 674,20 692,64 590,83 67846 44091 825,71 . 728,11 587,10 661,20
Valor da Terra Nua
Terrade cu‘l}ura - ha 22.000,60 22.430,00 45.375,00 37.19350 22.000,00 9.708,00 5.39243 17:636.36 19.813,80 22.716,90
Terra de meid cultura ha 1693333 16.987,50 36.833,33 31.466,67 17.060,00 571176 4,073,00 11:350,00 15.769,30 17.544,60
Terra de cerrado ha 15.653.85 Ve 29.572,43 23.425,86 1461538 293846 3.250,00 L 14.661,20 14.909,30
Campo de cerrado ha 13.954,55 A 22.751,%7 18.466,67 9.583,33 1.846,15 1.400,00 S 12.887,90 11.333,60
*Os pregos por regiao de planejamento corresponden ac més de novembro, A Préqos prelithinares, sujeitos & retificacdo.
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Precos Agropecudrios em Minas Gerais

PRE(}OS MEDIOS DE VENDA NO VAREJO DE GENEROS ALIMENTfCIOS EM BELO HORIZONTE
OUTUBRO E NOVEMBRO DE 1986 o ,

(em cmzados) -

Unidade

Abobrinha-italiana
Abdbora~moranga hibrida
Alface
Athe'importado
Alho nacional
Batata-doce
Batata-inglesa
Berinjela
Beterraba
Cebola~amarela
Cebola~roxa
Cenoura~amarela
Cenoura-vermelha
Chuchu
Couve=flor
Ervilha
3it6

“Mandioca

Pepino

Pimentao

Quiabo

Repotho

Tomate extra “AA”

Tomate extra: “A”

Tomate extra

Tomate especial

Tomate primeira

Tomate (média)

Vagem (média)

- Produto

- Cereais e Qutros =

Sal refinado
Salsicha fipo viena

1,70
23,58

pelkg
1t500¢

Oleos & Gorduras Vegetais

Gordura de.coco
Oleo de mitho

- -Oleo de soja

19,75
£ 11,86
7,56

11 kg
1t 900 mQ
1t 960 mQ

Laticinios

Togurte c¢/polpa de fruta

Leite pasteurizado tipo C”

Leite em p6 integral
Manteiga com sal
Masgarinia comum’
Matgarina ¢cremosa
Queijo minas frescal
Queijo minas prensado
Queijo mussarela
Queijo parmesdo
Quejo prato

120/130 ¢
litto
1t500°g
pc200g
pc400 g
pote-250 g

RERER

Abacate
Abacaxi~haval
Abacaxicpéroln
Abacaxi (média)
Banana~caturra
Banana-prata
Caqui

Figo

Laranja~péra
Limao-galego
Limao=tahiti
Mamido
Matiga~ubd
Melancia

Meldo

Morango

Péssego nacional
Tangerina muzcott
Tangerina ponkan

5,19
9,79
4,11
3,85

262
15,14
6,70
348
397
1897
37,25
47,80
33,05

i
|

+18,74
- 2,76

£11,92
+ 615
- 163
+36,72

+ 67,76

+ 8,33

+.7,56
00,53
+:22,87
+.5,84
+17,22

Acém

Alcatra

Capa de costela
Capa de filé '
Chi-de-dentro
Chi-de-fora
Contrafiié
Costela

Figado
Filémignon
Fraudinha
Lagatto

FRARRARAARAEALES

Suinos

Carne de porco ou peritil
sjosso

Lombo aparado
Pernil com o550
Toucinho comum

Aves: e . Ovos

Uva itdlia 29,37 +67,96 :
Uva nidgara ke Frango ‘abatido de granja 15,50
B X Frango vivo caipira
Cereais e Diversos Ovo de granja — extra 9 04
i - Ovo de granja - grande 8,71
Agicar cristal peSkg 17,73 17,91 Ovo de granja — médio 8,71
Aglicar refinado pclkg 3,87 3,87 Ovo de granja — pequerio 8,60
Arroz extia pc5kg 36,94 36,55 Ovo de pranja (média) :
Feijfo-carioquinha pelkg 12,47 9,87
Feiigosalo pclkg 19,20 19,59
- Feijo=mulatinho pclkg S S
Feijfo-preto pclkg 8,30 8,30 Agua doce
- Feijfo-rapé pclkg 1141 11,23 Curumats kg
- Feijfosrosinha pclkg 12,91 S Dourado kg
- Feijio-roxo pclkeg 14,29 13,11 Surubi ke
Farinha de mandioca pcS00g 2,81 2,21 Trafra kg
Fatinha de trigo pelks 2,79 2,60 Agua dalgada
Fubd mimoso polikg 2,98 3,07 Anchova kg
Maizena ' cxlke 6,62 7,01 Corvina ke
Café motdo pcs500 s 4541 46,08 Garotipa kg
Macarrio espaguete pcs00g 435 4,52 Namorado kg
Macarrdo talharim pc 500 g 447 442 Pescadinha ke
Pao francts 500¢ 348 348 Sardinha | kg
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Precos Agropecudrios em Minas Gerais

PRECOS MEDIOS DE VENDA NO ATACADO DE GENEROS ALIMENTICIOS EM MONTES CLAROS

OUTUBRO E NOVEMBRO DE 1986

(em cruzados)

Produto - Unidade Outubro Novembro Vaf}ggao
Hortalicas, Tubérculos e Bulbos
Abodbora-moranga japonesa sc 30 kg 69 44 93,75 + 35,01
Abobrinha-italiana cx-15/19 kg 50,00 77,14 - +.54,28
Alho nacional kg 23,14 25,67 +10,93
Batata-doce cx 20/25 kg 125,56 137,50 +.0.9,51
Batata-inglesa-lisa especial sc 60 kg S 450,00 -
Batata-inglesa-lisa de primeira sc 60 kg S S
Batata-inglesa-lisa de segunda sc 60 kg R s S
Cebola-amarela kg 5,36 5,73 + 6,90
Cenoura-vermelha cx 21/27 kg 99,22 115,62 + 16,53
Chuchu cx 20/25 kg 76,67 93,12 + 21,46
Pepino cx 20/27 kg 122,78 104,29 - 15,06
Pimentio cx 10/16 kg 85,56 90,62 + 591
Repolho hibrido sc-30/40 kg 55,00 63,75 + 1591
Tomate Santa Cruz extra “A” cx 21/27 kg 102,78 126,88 +.2345
Tomate Santa Cruz extra cx 21/27 kg 72,00 95,00 +-31,94
Tomate Santa Cruz especial cx 21/27 kg 52,00 75,00 + 44,23
Vagem cx 13/15 kg 109,38 132,50 +- 21,14
Frutas
Abacate cento 115,62 260,00 +124,87
Abacaxi-pérola cento 101,11 110,00 + 8,79
Banana-caturra s/climatizar cx 16/19 kg 81,67 88,22 + 8,02
Banana-magd cx 13/15 kg 96,67 93,33 - 346
Banana-prata s/climatizar cx 13/15 kg 87,50 88,12 P + 0,71
Laranja-péra “ex 25/31 kg 50,00 56,56 +-13,12
Lim3o-galego cx 24/28 kg S S s
Limao-tahiti cx 22/29 kg 220,83 259,29 +.1742
Melancia kg 3,29 2,84 - 13,68
Carnes e Laticinios
Carne fresca bovina dianteira kg
Carne fresca bovina traseira kg S P S
Bezerro de 1 ano cabega 2.300,00 2.175,00 - 543
Novilho de 2 anos cabega 3.375,00 3.250,00 ~ 3,70
Boi gordo arroba 297,50 343,75 + 15,55
Boi magro arroba - ~.4.000,00 3.812,50 - 4,69
Vaca gorda cabeca 268,75 301,67 +.12,25
Vaca magra cabeca 3.937,50 3.750,00 - 4,76
Suino abatido tipo banha arroba 279,38 293,50 + 5,05
Suino abatido tipo carne arroba 335,62 346,67 + 3,29
Banha cx 30 kg 325,67 330,00 + 1,33
Manteiga com sal 1t 10kg 320,00 320,00 s
Queijo minas prensado kg 44,20 4420 v
Queijo mussarela kg 36,55 36,55
Quéijo prato kg 44,20 44,20
Aves e Ovos
Frango abatido de granja kg . 20,00 .
Frango vivo de granja kg S 14,00 i
Ovo extra de granja cx 30 dz 250,00 255,00 + 2,00
Ovo grande de granja cx30dz - 240,00 245,00 +. 2,08
Ovo médio de granja cx 30 dz 230,00 235,00 + 2,17
Ovo pequieno de granja cx 30 dz 210,00 212,50 + 1,19
Cereais e Diversos

Arroz amareldo 1/2 separacdo sc 50 kg 311,25 306,88 - 140
Arroz bica corrida s¢c50kg 238,75 253,12 + 6,02
Arroz 3/4 de separagdo sc 50 kg 195,00 205,62 +- 545
Arroz extra longo L tipo 2 frd 30 kg 220,00 220,62 + 0,28
Farinha de mandioca s¢ 50 kg 128,13 130,62 +.1,94
Feijdo-carioquinha sc 60 kg 543,75 548,57 +:.0,89
Feijdo-jalo sc 60 kg 640,00 600,00 = 6,25
Feijdo-mulatinho sc 60 kg 540,00 520,00 -~ 3,70
Feijdo-rapé sc 60 kg 480,00 480,00 L
Feijdo-rosinha sc 60 kg 565,00 Lo
Feijgoroxo sc 60 kg 540,00 540,00 S
Milho-amarelo sc 60 kg 116,56 145,00 + 2440
Oleo de soja = 900 me ¢x 20 latas 141,25 146,25 + 3,54

(. ..) Sem informacdo

106

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (145) janeiro de 1987



Precos Agronecusring em Minac Gerais

Inf. Agropec., Beto Horizonte, 13 (145) janeiro de 1987

PRECOS MEDIOS DE VENDA NO VAREJO DE GENEROS ALIMENTICIOS EM MONTES CLAROS
OUTUBRO E NOVEMBRO DE 1986
(em cruzados)
Produto Unidade Qut. Nov. Va(r‘iyagﬁo Produto Unidade Out Nov Variagio
) (%)
Hortaligas, Tubérculos e Buibos Cereais e Diversos
Abdbora~comum kg o co cee Maizena kg 7,04 7,00 - 0,57
Abébora-italiana kg 4,57 5,32 +16,41 Milho-amarelo kg 2,46 3,08 +25,20
Abébora-moranga hibrida kg 3,50 4,84 +38,29 Aglcar cristal kg 18,32 19,00 + 3,71
Alface mo 4,93 5,00 + 1Az Aglicar refinado pelkg 4,26 464 + 8,92
Cebolinha mo 1,00 1,00 - Café moido pc 500 g 4638 | 46,20 + 0,04
Couve mo 2,98 3,00 + 067 Macarrdo espaguete pc500g 4,63 4,86 + 4,97
Alho importado kg . T co Macarrdo talharim pc 500 g 4,60 4,71 + 0,43
Atho nacional ke 9,82 1 3245 + 882 Pio francés 500 ¢ 348 348 -
Batata=doce ke 6.93 7,25 + 4,62 Sal refinado pe 1 kg 1,70 2,02 +18,82
Batata-inglesa comum especial kg 10,00 Salsicha tipo viena 1t500 g 18,68
Batata-inglesa comum de primeira kg o T e
Batata-inglesa lisa especial kg 8,65 9.41 + 879 Gordura e Oleos Vegetais
Batata-inglesa lisa de primeira kg 6.18 6,92 +11,97
Beterraba kg 11,67 11,19 - 4l Gordura de coco it1kg 19,75 . .
Caré kg 8,66 9,77 +12,82 Oleo de milho 1t 900 m 12,34 12,24 - 08
Cebola-amarela kg 7,53 8,68 *15,27 Oleo de soja 1t 900 m& 7,50 5,57 -25,73
Cebola-roxa kg 9,28 10,00 + 7,76
Cenoura-amarela kg 26,67 23,75 -10,95 Laticinios
Cenoura-vermelha kg 7,02 7,81 +11,25
Chuchu kg 5,24 ) 6,89 +31,49 logurte c/polpa de frutas 120/130 g 2,95 3,38 +14,58
Inhame kg 824 1. 950 +15,29 Leite pasteurizado tipo “C” litro 2,81 2,81 -
Jilé kg 7.32 7,68 + 492 Leite em pd integral 1t 500 g 14,60 14,93 + 2,26
Mandioca kg 411 4,68 +13,87 |- Manteiga com sal pc200g 1,57 8,16 + 7,79
Maxixe kg 10,18 10,55 + 3,63 Margarina cremosa pote 250 g 3,71 4,23 +14,02
Pepino kg 7,18 8,16 C+13,65 Queijo minas prensado ke 51,67
Pimentdo kg 10,25 11,22 + 946 Queijo mussareia kg 43,00 i o
Quiabo kg 12,63 12,88 + 1,98 Queijo prato kg 46.20 45,00 ~-.2,60
Repolho kg 3,19 4,18 +31,03
Tomate Santa Cruz extra “A” kg 7,78 9,40 +20,82 Bovinos
Tomate Santa Cruz extra kg 6,44 7,64 +18,63
Tomate Santa Cruz especial kg ,4’90 5,73 +16,94 Acém kg
Tomate Santa Cruz de primeira kg 3,33 4,29 +28,83 Alcatra kg
Vagem kg 9.14 9,62 + 525 Capa de costela kg
Capa de filé kg
.. . Fiutas Cha-de-dentro kg
o Cha~de-fora kg
Abacate fruto 3,89 4,18 + 7,46 Contrafiié kg
Abacaxi-pérola fruto 11,45 11,23 - 1,92 Costela kg
Banana-caturra dz 7,50 9,08 +21,07 Figado kg
Banana-magi dz 6,36 . 748 +17,61 Filé mignon kg
Banana-prata dz 9,18 10,48 +14,16 Lagarto kg
Coco seco fruto 7,13 7,16 +.0,42 Miisculo kg
Laranja-baia dz - e - Pd kg
Laranja-péra dz 6,59 6,93 + 5,16 Patinho kg
Limdo-galego dz 6,00 6,00 -
Limdo-tahiti dz 0,09 12,48 +37,29 Suinos
Mamdo comum kg 545 6,61 +21,28
Melancia kg 4,10 ‘ 4,23 + 3,17 Carne de porco ou pernil s/osso kg 62,22 69,29 +11,36
Tangerina-murcott fruto 1,93 2,09 + 8,29 Costelinha kg 15,50 21,25 +37,10
Tangerina~ponkan fruto Lingiiica comum kg 13,16 14,60 10,94
Lombo aparado kg !
Cereais e Diversos Pernil com osso kg
s Toucinho comum kg i
Arroz extra pc 5 kg 39.43 39,20 - 0,58 Banha suina kg J
Feijfo-carioquinha kg : 10,76 10,09 - 6,23
Feijfo-jalo kg 1343 12,68 - 5,58 Aves e Ovos
Feijao-mulatinho kg 11,20 11,07 - 1,16 - =
Feijdo-preto kg 824 8.30 + 0,73 Frango vivo caipira um 30,00 30,00 -
Feijfo-rapé kg 14,50 e .. Frango abatido de granja kg 26,00 26,00 -
Feijdo-~rosinha kg 11,23 11,52 + 2,58 Ovo caipira dz 35,00 35,00 -
Feijao-roxo kg 12,46 11,50 - 1,70 Ovo extra de granja dz 60,00~ 61,67 2,78
Farinha de mandioca kg 3,16 3,28 + 3,80 Ovo grande de granja dz 27,00 27,00 -
Farinha de trigo ke 2,90 3,23 +11,38 Ovo médio de granja dz 15,00 15,00 -
Fubd mimoso kg 3,14 3,29 + 4,78 Ovo pequeno de granja dz. 11,46 11,99 + 4,62
{...) sem informacgdo
167



. Produtos

Tratores =

dePner

- Plantadetra-adubadeira, 3 finkias
tadeira-adubadeira, 4 linhas

 Pulverizador Mo12/75 Jacts

< Rogadeéra pfpasto; Hidraulica

Rogadeirs de arrasto ‘ i

Seémeadeira-adubadeira B-10

Suleador 1:silco Jeve:
- Suleador 2 sdleos Teve .
Tmator CBT 8240 - 79.¢v (lool)
Trator CBT B440 79 v o
Trator CBT. 2105108 ¢v
Trater CBY 2200 S108ey o
00

Tritor CBT 2600 “'108.ov

Trator Ford 4610 <63 ov -
Trator Ford S610275 ¢y

Trator Ford 6610, §5'¢v. :

- Trator Massoy Fergtison MES235 =45 av -

Trator Massey Ferguson ME<265 = 67 v
‘Frator Massey Ferguson ME-275< 77.ov
T Trator Massey' Fergason ME-290 281 v
‘Trator Massey Fergiison MF<295 = 1 e
Trator Massey Ferguson ME-296 /51 18'cv
Trator Vaimet 68 ~ 61 cv. 0
Trator Valmet 182 73¢v -
Trator Valmet 88— 81 ¢y
. Tiator Vaimet 1S & T{R'&v

i Tratotes de
oo Esteira

Trator FrtAliis AD7B — 88 o
i Xrator PRi<Alls FDY <100 o 7D
Arator FiatcAllis 140§ <150 ey

oy = Sem informnﬁo

- Nov;
Adubo 41428 2:072.00:
goreto de pota'sgio CRRRLA
Ji Nitroedlcio.
Sulfato'deamonio tonelady
Superfosfato simples tonelada
Uteiz tonelada
Concéntrado p/frango = corte infeial sc40kg: 190,00
% s rConcenteade p/boving < leite §40kg 130,00
i - Concenttado plsuino = engorda - s¢40ke 1653
Coricentrados - Ragao p/poedeira - inicial €40k 138,50
, Ragio corte inicial 5c40 kg 149,00
: e Ragio p/bovine = corte sc40kg 102,50
g Ragﬁes , Rag =lgite Sc4l kg 10,00
. Racao plsuing < engorda SC40°kg 128,00
i Farintia de oss6” " 4,00
Sal:mineral” sC25ke 204,00
Sal:moido s¢ 25k
Agrovet . fr.15.mf 14,37
Benzocreol litro 28,89
Creolina titro 24,22
Tepecid fr.°500 mQ 23.08
- : Mata bicheira litro 48,75
Produtos: Neguvon +assuntol X fgo gg 12837
P Pentabiéti .10 m 956
Veterindrios Ripercol “L" - 500 me 8054
' : Terasmicin 2 10 me 5,33
Tetramisol 1r:250 m@ B
Vaciia c/afioss: : 056 240
Vacind e/brucelose 15 doses 16,00
cfmangueira - 10 doses 579
acing c/pests suifia Hose 0,90
Aldfina 5% 4 SC25 ke
Azodrin 3 60% | fitrg o
Coprantol i X 110,46
Decis , i o 36322
inon 60 £l itrg Vel
Dipterex PS 2 80% . ke i
: © Dithane M5 o e 4587
Defensivos SEoldslas0%: Iitro. 1987
Foumicida Mirex sranulada | Ky 830
Formicida Shelteryps: i KE i
Fostion 3:6067 0 S itie L
i Malagran siiper 850
Malatol SO E 49700
Manzate D 150,00
Phosdrin CE 2 11000
Tordon 101 245000
Semerite de alface
Semerite de tenotira
Srnent Tepotho o
it & Santa Criz envelope::
£ pil pogon KE
- emhente de caprn-Brachdria decumbéns kg
lemiente de capi umidic ke
Sementes Semente de-capim=Brachidria ruziziense kg’
Semente de capim=buffel grass ; ke
Semente de capim-~olonias kg
Semente de capim<gurduri kg
Semiente de capimguing “Kg
Semeniie de Capimjaragud kg
emente de miilhia hifbtido 8CA0KE
eriente de soja perene st2S kg
T e de i ESC25 kg
¢ Carnieirs duli 3 IR
pp Catne duliconQ 5 i
. Debisthiador de il 20 s¢/hori 3 ur
‘iquin i 'D M=2.2000 4 3000 ke/hors
o Boinba para formicida‘em po
' Equipumentos - et htor cartt 30 Giias)
{es Catrinho dée mao (rada de ferro)
 Agricolase Enixadd-2,5 libeas
- Utenslios iixaddo 3,0 Tibras
‘ Foioe 2.0 Tibfas
achado 3.0 Tibtas
Latdo p/leite = 50 Hiroy
< Aratne farpado < rolo 500 m
HGrampo piéérca o
Prego-17.%:21 : R
; “-"Motor Diésel M=85 7.0.2 9,0 v Agrale f 1400000 14:000,00
: - Motor Digsel AS-140.13.0' 14,0 cv Tobitta 2124800 2124800
- Motores - “Motor Diesel NSB=00'653 9,0 cv Vanpiar 15.33500
G Motor elétrice trifisico 4 polos3,0'6v 07100
R Motor elétrico monofdsico 4 polos T5ev 4.246.50
Bombis Moto bormba:l/d.de v : 900,00
e <Bemba 34 decv i : 1:200,00
i 4 Moto'serra 3.8 ¢v. 5:600,00
: Atddo Corradi n0 2 700,00
Implementos de Arado tracgo | anégxal 600,00
finis s Cultivador 5 enxadas 380,00
Tragdo Animal Grade dé. 10 discos i o i
: Py i ita; 1 lintha Sans Y 1.825,00 1:825,00
Arado fixo =3 x-26” {discos) R 13.21640 13.216,40.::;
Atado fixg 4 %. 26" (discos) i 2 16.396,93 16:396,93
Afado reversivel 3% 26" (discos) i 15.870,75 15:870.7
Arado reversivel =4 x-26 ™ (discos) am 17.968.00 17:968.00
i Carfeta Completa = 2 rodas =3¢ uma 13,950,600 13:950,00.
Carreta comipleta = 4 'rodus - 4 ¢ ma 9489, 19:480.00
Cultivador 9 erixadag : s 7:636,75 7.836,75;
Coliigitadeira MFZ3640° uma 440:000,00 440.060,01
i : Collieitideira 4040 New Holland i g 450.000,00 450.500.00
Implertientos Grade de 12:% 267 ma S.951,25 25.951.35
de Trag:io’ Grade de 14 X267 uria 7,664,715 27.664.75
i Grade de 16 %26 uma 2.352,73 3235262
Motord Grade de:20 x 187 ura 13:473,23 131473,
5 - Grade de 24 x 187" M 1307260 { 1307200
: ; ©Grade de 28 x 187 s’ 17:079,73 7079,
Grade arado Marchesan 10 x 24 uma 409,30 23.409.00
Gride drado Marchesan 20 24" g 32:877.50

Cam 13721648
i - 17766558
tmo | 03saEsy
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GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS
Governador: Hélio Carvalho Garcia

SECRETARIA DE ESTADO DA AGRICUL-
TURA E PECUARIA

Secretdrio: M4rio Ramos Vilela

EMPRESA DE PESQUISA AGROPECUARIA
DE MINAS GERAIS — EPAMIG

Consetho de Administracio

Mirio Ramos Vilela, Miguel José Afonso Neto,
Afrinio de Avellar Marques Ferreira, Egladson
Jofo Campos, Herbert Vilela, Emilio Elias
Mouchereck Filho, Paulo Piau Nogueira, Jo-
nas Carlos Campos Pereira.

Suplentes: Laura de Sanctis Viana, Antdnio
Stockler Barbosa, Maria Inés Ledo, Dalton
Collares de Arafijo Moreira, José Jésus de
Abreu, Francisco Raphael Ottoni Teatini,
Mdrio Fernandes, Roberto Abramo.

Diretoria Executiva

Presidente:

Miguel José Afonso Neto

Diretor de Administragdo e Financas:
Asdrubal Teixeira de Souza Netto

Diretor de OperacGes Técnicas:
Alberto Duque Portugal

Unidades de Assessoramento:

Gabinete do Presidente:

William Bicatho da Cruz
Coordenadoria de Comunicaciio Social:
Wilson Renato Pereira

Assessoria de ‘Planejamento e Coordenacio:
Marcelo Franco

Consultoria Juridica:
Jorge Dias de Otiveira
Auditoria Interna:
Marcelo Franco:

Departamentos

Departamento de Apoio Técnico:/

Jodo Leonardo Martins de Oliveira
Departamento de Estudos e Pesquisas:

José de Anchieta Monteiro

Departamento de Operacdes Técnicas:

Jodo Tito de Azevedo

Departamento de Administracdo da Pesquisa:
Antdnio Alvaro Corcete Purcino :
Departamento de Contabilidade e Financas:
Aurea Lﬁciak Tavares Quadros

Departamento de Patriménio e Administracio
Geral:

José Eustdquio de Vasconcelos Rocha

Departamento de Recursos Humanos:
José Maria Fenelon dos Anjos

Centros de Pesquisa

Centro de Pesquisa e Ensino/Instituto de La-
ticinios Cindido Tostes:
Geraldo Gomes Pimenta

Centro Regional de Pesquisa do Sul de Minas:
Enilson Abrahio

Centro Regional de Pesquisa da Zona da Mata:
Anténio de Pddua Nacif

Centro Regional de Pesquisa do Centro-Oeste
de Minas:
Francisco Morel Freire

Centro Regional de Pesquisa do Tridngulo e
Alto Paranaiba:
Reginaldo Amaral

A EPAMIG integra o Sistema Cooperativo de .
Pesquisa  Agropecudria, coordenado pela
EMBRAPA.

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (145) janeiro de 1987



A pesquisa agropecudria desenvolve a tecnologia

para produzir melhor e colher mais. A tecnologia

que aumenta a produtividade do rebanho e permite

a0 homem conservar e usar melhor os recur-

, sos naturais. Hoje, e cada vez mais

todos estdo colhendo os fru-
tos da pesquisa agropecudria.
Epamig. Tecnologia agrope-
~ cudria e bons resultados para o
campoeac1dade 1986, ano 12.
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O Pivd Central Circulo Verde garante dgua na
lavoura o ano inteiro. Assim voce podera obter

2 ou 3 safras anuais de alta produtividade.
Nossa Divisac Técnica assessora os clientes
elaborando projetos tecnico-econdmicos
individualizados conforme as suas
necessidades, a partir da analise das
condicoes climaticas, topogréficas, de solos,
culturas irrigaveis, e disponibilidade de agua.

Nosso corpo de Assistencia Tecnica lhe garante
pronto atendimento e eficiencia, com imediata reposicao

de pecas.

Uma divisao da

engenharia mecénica s.a.

> Rua Haeckel Ben Hur Salvador, 1333 - Cinco - Contagem - MG
Circulo Verde Sistemas de Irrigacdo Fone: (031) 351-3200 - Telex (031) 1500 - Delp BR
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