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RESUMO

As folhas de mandioca podem ser consideradas fontes nutricionais importantes quando comparadas as
outras hortalicas habitualmente consumidas, esta cultura constitui uma das fontes energética de extrema
importancia para milhdes de pessoas. A mandioca € uma das culturas produzidas sazonalmente ao nivel do
pais. Neste presente trabalho objectivou-se avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais de
folhas de mandioca (Manihot esculenta Crantz) submetidas a desidratacdo na sombra, ao sol e na estufa.
Apobs a pesagem das folhas de mandioca e submetidas a secagem na estufa & 50°c por 4 horas durante 3
dias, Foram pesadas as folhas de mandioca de seguida colocadas nos sacos e expostas na sombra por 4
horas por 10 dias. Pesou-se as folhas de mandioca e estas foram expostas ao sol por 6 dias, ap6s a
obtencdo de ponto dptimo de secagem foram trituradas onde foram determinados os seguintes parametros:
ferro, usando o método de alfa alfa deperidila; fésforo, usando o método de vanado-molibdato; proteina
usando o método de biureto (espetrofotémetro ultravioleta no visivel); humidade, usando o método de
dessecacdo (estufa) e cinzas, usando o método de incineracdo (mufla). De destacar que a determinagéo de
humidade, cinzas e proteina foram realizadas no Laboratério do Campus do ISPG, e as restantes andlises:
ferro e fosforo foram determinadas no Laborat6rio Nacional de aguas e Alimentos. O experimento baseou-
se no esquema de delineamento inteiramente casualizados (DIC), constituido por trés tratamentos (T-
folhas de mandioca submetido a secagem ao sol, T,-folhas de mandioca submetido a secagem na sombra,
Ts-folhas de mandioca submetidas a secagem na estufa) e em trés repeticdes (3x3). Os resultados obtidos
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste de comparacdo de médias (Teste de Tukey) ao
nivel de 5% de significancia através do programa minitab versdo 18. Onde obteve-se 0s seguintes
resultados: cinzas os valores variaram de 6,26 a 6,66 %, humidade 2,80 a 6,60 %, proteinas os valores
variaram de 0,503 a 1,456 mg/g, ferro 0,0009 a 0,0068 mg/g e o fosforo variou-se 22, 66 a 24, 83 mg/g.
Dos resultados obtidos em todos tratamentos as que folhas de foram submetidas houve uma diferenga
significativa no que tange aos pardmetros ferro, proteina e humidade e ndo houve uma diferenca
significativa aos parametros fésforo e cinzas. Conclui-se que as folhas de mandioca submetidas ao
processo de secagem apresentam as caracteristicas fisico-quimicas nutricionais desejaveis para 0 consumo
humano.

Palavras-chave: Folhas de mandioca, andlises fisico-quimicas, nutrientes, desihidratacéo e tratamentos.



ABSTRACT

Cassava leaves are source of rich nutritional value compared to other green edible leaves, these
green cassava leaves are rich in energy and an important source of food to millions. Cassava is a
seasonal crop in all parts of the country. In this project, we evaluated the chemical characteristics
and nutritional value of the cassava (Manihot esculenta Crantz) was drying under the shade,
exposing to the sun, into a greenhouse. The samples were first washed with ordinary water and
then cleansed with distilled water to avoid a possible interference, after that it was submitted to
dehydration through the sun, shade and into the greenhouse. After the leaves were weighed on the
scale and submitted to a 50°c 4 hours heat for 3 days, the leaves were again weighed and left in
the shade for 4 hours for a period of 10 days. We again weighed the leaves and again exposed to
the sun for 6 days, after we determined the right point of drying, the leaves were ground and we
obtained the following results: Iron, using the alfa deperidila method; phosphorus using the
vanado-molibdato method; protein, using biureto method (ultraviolet spectrophotometer in the
visible); humidity, using desiccation method (greenhouse) and ashes, using the method of
incineration (mufla). Would like to emphasize that the humidity, ashes and proteins, were
analyzed at ISPG Campus Laboratory, and the rest of analysis such as phosphorus, iron were
analyzed at Laboratorio Nacional de Aguas e Alimentos. The experiment was entirely based on
completely random system; due to nature of experiment itself, it encompassed 3 treatments as
follows: (cassava leaves exposed to drying in the sun, cassava leaves were left to dry in the shade,
cassava leaves were left to dry on the greenhouse.) This was done in 3 repetitions (3x) The results
were submitted for analysis by ANOVA variance and analyzed by Tukey comparative test up to
5% using a the software minitab version 18. We got the following results: for ashes the values
were 6,26 to 6,66 %, humidity from 2,80 to 6,60 %, proteins from 0,503 to 1,456 mg/g, iron from
0,0009 to 0,0068 mg/g and phosphorus varied from 22, 66 to 24, 83 mg/g. From the results
obtained in various processes the cassava leaves were submitted, there are significant differences
regarding iron, protein and humidity and there were no significant differences in phosphorus and
ashes.

Keywords: Cassava leaves, physicochemical analysis, nutrients, dyidration and treatments.



Avaliacao fisico-quimica e nutricional das folhas de mandiocas submetidas a secagem

1. INTRODUCAO

As folhas de mandioca podem ser consideradas fonte nutricionais importantes quando
comparadas as outras hortalicas habitualmente consumidas, esta cultura constitui uma das fontes
energeética de extreme importancia para milhGes de pessoas e especialmente para as comunidades
rurais. Caracteriza-se como alimento de alto valor energético, sendo um dos principais produtos
de alimenticios nas principais refeicdes (SANTOS e MARQUES, 2016).

As folhas de mandioca consideradas como subprodutos que apresentam oscilagcbes no que
concerne teores proteinas face a idade da planta, entretanto ndo sdo deficientes em nenhum dos
aminoacidos esséncias, sendo possivel sua aplicacdo como ingredientes alimenticios para
melhoria dos aspectos nutricionais do produto (TROMBINE e LEONEL, 2014).

As substancias toxicas presente nas folhas de mandioca sdo ocasionadas pelo teor de cianetos,
restringem o uso in nature. A melhor forma de manuseio visando a redugdo do teor de &cido
cianidrico, é a técnica de amassar e rasgar as folhas antes de seca-las (TROMBINE e LEONEL,
2014).

Entre as folhas verdes, as folhas de mandioca sdo as que evidenciam-se por serem uma fonte de
proteinas, possuem baixo custo de producdo por serem consideras residuos de uma substancias e
amplamente adaptaveis as condi¢6es do solo e também por ndo competir com o principal produto
comercial, que sdo raizes. Tendo em conta isso as folhas de mandioca sdo também ricas em
vitaminas A e vitaminas C, bem como alguns minerais como ferro, fésforo e magnésio (TEO,
2003).

E de conhecimento de muitos que as folhas de mandioca apresentam os aminoacidos esséncias
inclusive algum deles como a lisina excede o padrdo de referéncias pelo FAO. Entretanto as
folhas de mandiocas apresentam alguns aminodacidos sulfurados principalmente como metionina
(TEO, 2007).

E Sabido também que além de possuir um excelente teor de proteinas, estas folhas possuem
tambem as taxas de calcio fosforo, ferro e as vitaminas (caroteno), B; e B, (niacina) (TANGKA,
2003).

Autor: Anténio Mazivile Pagina 1



Avaliacao fisico-quimica e nutricional das folhas de mandiocas submetidas a secagem

O presente trabalho teve como objectivo principal avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e
nutricionais de folhas de mandioca submetidas a desidratacdo ao sol na sombra e desidratacdo na
estufa.

1.1.0Objectivos
1.1.1. Geral:

» Auvaliar as caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais de folhas de mandioca (Manihot
esculenta Crantz) submetidos a diferentes formas de secagem.
1.1.2. Especificos:
» Caracterizar as folhas de mandioca submetidas a secagem ao sol, na sombra e na estufa;
» Determinar parametros fisico-quimicas das folhas de mandioca submetida a diferentes
formas de secagem;

> Descrever processo de secagem.

1.2. Problema e justificativa

A alimentacdo tem como o objectivo melhorar a qualidade de vida no que concerne a salde e
nutri¢do da populacéo, bem como a prevencdo de anomalias relacionadas com disturbios devido a
deficiéncia de nutrientes que podem desencadear doencas associadas a falta destes, através da
proteccdo e a promocdo de uma vida mais saudavel, conduzindo ao bem-estar geral dos
individuos (MISAU, 2017).

Ainda com a fonte anterior, ela considera que as folhas de mandiocas podem ser usadas na
contribuicédo para evitar casos graves de doencas como a desnutri¢do e outros males que afectam
a populacdo, em particular da baixa renda. A desnutricdo é o disturbio que afecta quase todo
mundo com maior predominancia em paises em via de desenvolvimento como Mogambique,
devido a falta de nutrientes esséncias para a manutencdo dos processos Vitais, para 0
funcionamento fisiologico dos seres vivos, devido a deficiéncia do consumo de micronutrientes

tais como: ferro, fosforo e vitaminas (MISAU, 2017).

Autor: Anténio Mazivile Pagina 2



Avaliacao fisico-quimica e nutricional das folhas de mandiocas submetidas a secagem

A mandioca é uma cultura sazonal que no nosso pais é produzida num determinado periodo do
ano, a sua disponibilidade para todo ano é escassa, devido os factores climaticos, sendo mais
abundante na época chuvosa e escassa na época fria.

Mas este facto pode ser colmatado ou minimizado empregando técnicas de processamento como
a desidratacdo ou secagem das folhas de mandioca. Este método de desidratacdo das folhas pode
contribuir para a disponibilidade em todo ano deste alimento, empregando técnicas simples e
acessiveis mas preservando as caracteristicas naturais das folhas, ajudando no combate de

anomalias que podem advir por caréncias dos nutrientes esséncias para fungdes vitais.

O incentivo do consumo das folhas de mandioca pode suprir as caréncias nutricionais que
afectam as populac@es vulneraveis, visto que as folhas de mandioca séo de fécil acesso e cultivo.
O consumo de folhas de mandioca € uma alternativa de combate a fome e desnutricdo nas
criancas, mulheres em idade fértil e na populacdo em geral visto que este alimento € rico em
proteinas, vitaminas e minerais, nutrientes estes que sdo vitais para vida, a mandioca no nosso
pais é produzida sazonalmente tornando indisponivel o consumo das suas folhas em certa estacéo
do ano, face isto o processamento das folhas podem torna-la disponivel em quase todo ano

contribuindo assim para o combate a fome e caréncias alimentares.

1.3.Hipoteses:
Hipotese nula: As propriedades fisico-quimicas de folhas de mandiocas ndo apresentam
diferenca nos parametros: fosforo e cinzas quando sdo submetidas a diferentes formas de

secagem.

Hipotese alternativa: As propriedades fisico-quimicas de folhas de mandioca apresentam
diferenga nos parametros: humidade, proteinas e ferro quando s&o submetidas a diferentes formas

de secagem.

Autor: Anténio Mazivile Pagina 3



Avaliacao fisico-quimica e nutricional das folhas de mandiocas submetidas a secagem

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Folhas de Mandioca (Manihot esculenta Crantz)

As folhas de mandioca séo consideradas fontes de vitaminas e minerais em destaque vitamina C,
pré-vitamina A (betacaroteno, presente em vegetais, amarelo e amarelos alaranjados),
riboflavina, acido folico e minerais tais como: ferro, céalcios magnésio, potassio e fdsforo
possuem ainda elevado conteudo de fibras alimentares, podendo servir como fonte natural destes
componentes e sdo conhecidos por sua cor caracteristico, sabor e valor terapéutico (MAVIE,
2015).

Muitas pesquisas com as folha verde de vegetais, chamadas internacionalmente de Green Leave
Vegetables, fora efectuada na Nigéria, india, Camardes e entre os outros, onde os centros de
pesquisa procuram buscar solucBes para manter o equilibrio entre o crescimento populacional e a
produtividade da agricultura, essas preocupacdes prevalece em areas tropicais e subtropicais do
mundo (NAGAOKA et al., 2019).

A literatura sempre relatou a presenga de proteinas nas folhas da mandioca, e de compostos
demolidos que sdo sensiveis a temperatura e supBGe-se que podem degradar-se parcialmente nas
condicBes de humidade, tempo de cocgdo ou cozimento, concentracdo de fibras, acido organicos
e outros. O processo de desidratacdo das folhas de mandioca pode ter impacto positivo ao
provocar a reducdo dos compostos anti-nutricionais e desnaturando proteinas, aumentando sua
digestibilidade. Pesquisas mostram que tratamentos térmicos, como cozimento e secagem,
contribuem para reducdo dos compostos anti-nutricionais presentes nos alimentos (MAVIE,
2015).

Com destaque ao autor anterior, as folhas desidratadas de mandioca apresentam elevados teores
de vitamina A, minerais (calcio, ferro, manganés, fésforo e o zinco), proteina (22 a 32%), fibra
bruta (15 a 20%), cinzas (2 a 12%), vitaminas B; (0,46 mg), B, (0,91 mg), niacina (5,70 mg) e o
acido ascorbico ou vitamina C (980 mg) (MAVIE, 2015).

Autor: Anténio Mazivile Pagina 4



Avaliacao fisico-quimica e nutricional das folhas de mandiocas submetidas a secagem

2.2. Classificacdo taxionomica ou cientifica

A mandioqueira (Manihot Esculenta Crantz) é uma planta perene, arbustiva pertencente & familia
das euforbiaceae, é cultivada em regides de clima tropical e subtropical e uma temperatura média
em torno de 25°C, temperaturas inferiores a 15°C prejudicam o desenvolvimento vegetativo da
planta. E tolerante & seca e possui ampla adaptacdo as mais variadas condicdes de clima e solo.
Os solos mais recomendados sdo os profundos com textura média de boa drenagem. E fonte de
nutrientes e energia, apresenta propriedade medicinal anti-reumatica e anti-séptica (ELIZA,
2012).

Segundo Farias et al. (2006) a mandioca pertence:

Tabela 1. Classificagdo taxiondmica ou cientifica da mandioca.

Reino: Plantae; Familia: Euphorbiaceae;
Divisdo: Magnoliophyta; Género: Monihot;

Classe: Magnoliospsida; Espécie: Monihot esculenta.
Ordem: Malpighales;

Fonte: FARIAS et al. (2006)

Pertencente a subfamilia crotonoideae, Manihot Miller encontra-se ao lado de cnidosculus e
Manihotoides, na tribo Manihotoeae, Manihot estd mais estreitamente relacionados com
cnidosculos do que com jatropha, contrariando 0 que se pensava antes, quando varias espécies de
Manihot tinha m sido descrito como jatropha (FARIAS et al., 2006).

2.3. Importancia

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é amplamente utilizada no consumo humano, animal e
uso industrial, sendo uma cultura difundido em varios paises, a mandioca possui papel
preponderante na geracdo de emprego e renda, principalmente aos pequenos e médios produtores
rurais. As vantagens no cultivo da mandioca em relacdo as demais culturas agricolas estdo
relacionadas ao seu amplo aproveitamento ja que sdo utilizados desde as folhas, a caule e até as

raizes para geracao de alimentos (LOBO et al, 2018).

As folhas de mandioca podem exercer um importante papel na nutricdo humana e animal, uma
vez que sdo fontes de proteinas. As proteinas desempenham vérias fungdes nos processos

bioldgicos, actuando, principalmente na formacdo e renovacdo de tecidos; por isso, sua
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deficiéncia pode causar sérios danos a saude, especialmente em criancas. Teores elevados de
proteinas das folhas de mandioca tém sido observados em varios trabalhos, com uma faixa
variando de 20,77 a 35,9 g/100g (MODESTI, 2006).

As folhas da mandioca s&o consumidas em pelo menos 60% dos paises da Africa subsaariana e
em alguns paises asiaticos, como a Indonésia, a Filipinas e a Malasia. As folhas da mandioca s&o
consumidas, como fonte de vitaminas e minerais, por mulheres gravidas, em Serra Leoa e na

Libéria e para aumentar producéo de leite materno (CARMO et al., 2018).

A utilizacdo da parte aérea da mandioca na alimentacao animal se justifica como aproveitamento
do residuo devido ao seu valor proteico. O alto teor de fibra na parte aérea pode ser responsavel
pela baixa digestibilidade da proteina da folha e pela reducdo do consumo da mesma pelos
animais. Observaram que no periodo em que a planta de mandioca apresenta maiores
concentracdes de proteina, o teor de fibra se apresenta na faixa de 21,86 a 26,66% nas folhas
(AGOSTINI, 2006).

2.4. Valor nutricional

De ponto de vista nutricional, as folhas de mandioca podem ser consideradas como fonte de
energia que contribui para a nutricdo dos consumidores, embora estes necessitam de outros
alimentos como fontes de proteinas, minerais, vitaminas e gorduras. As folhas de mandioca séo
as culturas que convertem a maior de energia solar em carboidratos solGveis por humidade de
area (TROMBINE e LEONEL, 2014).

O valor nutricional dos vegetais variam de acordo com as partes das plantas, os dados sobre a
composicdo quimica dos vegetais variam bastante, devido aos numerosos factores que afectam a
composi¢gdo quimica tais como diferenca entre os tipos de cultura, grau de maturidade do
alimento ou produto, estacdo do ano, local ou area de producédo da planta, tipo do solo e o clima
da regido (TEO, 2007).

A presenca de glicosideos cianogénica (linamarina e lotaustralina), em concentracfes que podem
variar de 15 a 40 mg HCN/Kg nas folhas de mandioca, € um dos principais problemas de cultura.
Os compostos cianogénicos e suas respectivas agliconas ou hidroxinitrilas sdo convertidos em
cianetos no corpo humano, levando a doencas como hipertireoidismo, neuropatia ataxica, konzo
(paralisia rapida e permanente) (BEZARRA, 2002).
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As folhas de mandioca também apresentam baixo niveis de proteinas (3,2 a 4%) e sdo deficientes
em metionina, esta deficiéncia é exacerbada pela presenca de cianetos de enxofre, da metionina,
para destoxificagdo. Apesar destes obstaculos a espécie é uma boa fonte de energia rapidamente
disponivel (65 % amido) para o homem (BEZARRA, 2002).

2.5. Composicdo quimica

As folhas de mandioca sdo muito largamente investigadas, devidos as suas propriedades
nutricionais, as folhas de mandioca podem exercer um papel na nutricdo humana e animal, uma
vez sdo fonte de proteinas. As proteinas desempenham varias fungfes nos processos bioldgicos,
actuando principalmente na formacgéo e renovacao de tecidos, por isso a sua deficiéncia pode
causar sérios danos a satde, especialmente em criancas (MADRUGA e CAMARA, 2000).

As saponinas sdo glicosideos que se encontram em uma grande variedade de plantas,
caracterizadas pelo gosto amargo, capacidade de formar espuma em solucBes aquosas e por
causarem in vitro a hemdlise de eritrocitos. A classificacdo das saponinas geralmente ¢ feita de
acordo com o nucleo fundamental, a aglicona, podendo ser denominada saponinas esterdides ou
saponinas triterpénicas. A sua accdo lipofilica facilita a complexacdo das saponinas com
esterdides, proteinas e fosfolilipedos das membranas celulares, alterando a permeabilidade das
mesmas ou causando sua destruicio (MADRUGA e CAMERA 2000).

Segundo Sargilo et al., (2003), analisaram as folhas de mandioca produzidas em 5 campos de
producdo, desidratadas a 45°c, verificaram um decréscimo do teor das proteinas com a idade das
plantas, ao determinar esse teor entre 12 e 21 meses. Alguns pesquisadores relataram uma

deficiéncia dos aminoécidos sulfurados nas folhas de mandioca (CORREA et al., 2004).

Segundo Wobeto (2003), em seu trabalho com folhas de mandioca, constatou menores valores de

saponinas colhidas aos 12 meses da idade das plantas de 2,90 g/100g.

Em seu torno, o Melo (2005), encontrou 1,07 g/100g em uma cultura diferente da mesma idade
segundo o primeiro autor esse teor se eleva de acordo com a maturidade do vegetal. As diferencas

encontradas sdo inerentes a cultura, a forma de secagem das folhas.
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Ortega flores et al., (2003), mostraram em seu trabalho, que ela ndo é deficiente em nenhum dos
aminoacidos essenciais. Outros ainda mencionam que as folhas de mandioca possuem altos teores
de lisina possibilitando que actuem como suplementadoras, visando a obtencdo de uma melhor

qualidade proteica nas dietas.

Os polifendis podem reagir com as proteinas, isso devido ha presencas de hidroxilas que gerem
ligacGes de hidrogénio com as proteinas, formando complexos muito estaveis interferindo na
extrabilidade e na digestibilidade proteica. Além disso afecta a palatibilidade dos alimentos por
acarretar um sabor adstringentes devido a sua habilidade de se ligar as proteinas da saliva e
membrana da mucosa (SARGILO et al., 2003).

As hemaglutininas ou lectinas sdo substancias que tém a capacidade de aglutinar células do
sangue. Essa aglutinacdo é consequéncia da unido das hemaglutininas com alguns componentes
da membrana plasmatica dos eritrocitos, sua toxicidade pode ser eliminadas pelo calor himido
(MODEST], 2006).

Wobeto (2003), encontrou um percentual de perdas de cianetos que variou de 80, 16% em folhas
de mandioca seca a sombra em varias culturas. A tabela 2 ilustra a composicdo quimica e

nutricional de alguns vegetais em 100 g por por¢cdo comestivel

Tabela 2. Composicdo quimica e nutricional de algumas folhas verdes de alguns vegetais em 100

gramas por porcao comestivel.

Caracteristicas fisico-quimicas (%)
Espécies | Humidade | Proteina | Lipidos | Fibras | Cinza | Carboidratos | Acido ascorbico
(mg/1009)

Feijdo 88,4 29-43 9,49 52,61 | 7,69 52 35
nhemba

Mandioca 81,0 22-32 5,95 15-20 | 2-15 58,15 80
Couve 94,2 1,7 - - - 55
china

Abdbbora 92,6 27,33 5,43 - 20,27 49,65 10
Batata- 86,7 27 1,3 - 3,6 22,6 20
doce-

Alface 94,0 3,5 - - - - 18
Repolho 93,0 1,5 - - - - 40

Fonte: (GRUPTA et al., 2005).
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Em estudo realizado pelo Departamento de Nutricdo da Faculdade de Salude Publica da
Universidade de Sao Paulo, verificou-se que as hortalicas fornecem 2% total de energia e 40% de

teor de minerais.

Segundo National Research Council (2005), para alcancar as quantidades diarias recomendadas
de nutrientes deve-se balancear a ingestdo de frutas e cereais integrais. A tabela 2 demostra as

recomendacdes diarias recomendadas de alguns nutriente em 100 g por por¢do comestivel.

Tabela 3. Recomendacdes diarias de alguns nutrientes (em 100 gramas por porcao comestivel).

Faixas Fe (mg/dia) | K (mg/dia) | Ca (mg/dia) Fibras totais Fibras Fibras
etarias (mg/dia) soliveis | insolaveis

Sexo (%)
género

Homens 11** 4, 7*%* 1000** 25-35* 30* 70*
adultos

Mulheres 15** 5,1** 1300** 25-35* 30* 70*
gravidas

Mulheres 30** 5,1** 1300** 25-35* 30* 70*
em idade
férteis

Criancas - 5,1** 1300** - - -

Mulheres - 5,1*%* 1300** - - -
lactantes

(Fonte: * National Research Council 2005 a), ** National Council 2005 b).

2.6. Secagem ou desidratacéo

Secagem € um processo por meio do qual a &gua ou outros fluidos sdo removidos nos alimentos
ou produto. E também definida como um processo simultaneo de transferéncia de calor e massa
humidade entre o produto e o ar de secagem. A secagem € umas das etapas do pré-processamento
dos produtos agricolas que tem como objectivo retirarem o teor de &gua neles contidos
(CELESTINO, 2010).

A remocdo da humidade deve ser feita em nivel que o produto fique em equilibrio com o ar do
meio ambiente onde sera armazenado e deve ser feita de modo a preservar a aparéncia e as
qualidades nutritivas dos alimentos (CELESTINO, 2010).
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2.6.1. Vantagens da secagem
Segundo Celestino (2010), algumas propriedades nutritivas de alimentos podem ser perdidas em
destaque as vitaminas, processo com tratamentos térmicos em que os alimentos podem ser

submetidos, com a secagem ndo é diferentes, mas apesar disso existe inimeras vantagens:

» Aumento da vida util do alimento;

» O alimento desidratado é nutritivo, apesar das possiveis perdas de alguns nutrientes, o
valor alimenticio do produto concentra-se por causa da perda de agua;

» Facilidade no transporte e comercializacdo, pois o alimento seco é leve compacto e as
suas qualidades permanecem inalteradas por longos periodos;

» O processo de secagem é econdmico, 0s secadores semi-industriais tém baixo custo;

» A mdo-de-obra ndo necessita de ser especializada e 0s produtos desidratados tém baixo
custo de armazenamento.

2.6.2. Tipos de secagem

Segundo Gava (2000), existe dois tipos de secagem: secagem natural e secagem artificial.

2.6.2.1. Secagem natural

A secagem de um alimento é o processo de conservacdo que permite a obtencdo de produtos de
baixo valor de humidade de agua. Esta tecnologia possibilita prolongar a vida Util de produto,
além de requerer pouco investimento, sendo apropriado para pequenos e médias agro-industrias.
A secagem natural pode ser aplicada em regides com temperatura médias de 35°c a 40°c, com boa
taxa de radiacBes solar, baixa humidade relativa do ar e baixo indice de poluicdo. A secagem
natural € processo de baixo custo, sendo necessario apenas uso de bandejas para a desidratacdo e
redes protectoras contra insectos (CASTRO, 2003).

2.6.2.2. Secagem artificial

A secagem artificial utiliza equipamentos em que o alimento é colocado e 0 processo de
desidratacdo ocorrem por um dado periodo de tempo. Esse processo é classificado como batelada.
No entanto alimentos humidos podem ser continuamente colocados no equipamento e
continuamente removido, sendo classificado como processo continuo. Na maioria dos processos
de secagem artificial, ar quente com uma velocidade de 0,5m/s a 3m/se baixa humidade é
utilizado para a transferéncia de calor por conducéo e radiagdo também ocorrem (AGUIRRE e
FILHOS, 2003).
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2.7. Determinacao de parametros fisico-quimicas

Andlise bromatoldgica, dentro do contexto da quimica analitica aplicada desempenha importante
papel da qualidade e seguranca dos alimentos. Em determinados momentos, a sua utilizagdo
torna-se decisiva para equacionar e resolver problemas de sadde publica e também para aumentar
accOes de vigilancia sanitaria. Actua, também como coadjuvantes nas inovacgdes tecnoldgicas de
alimentos. Devido a complexidade da sua constituicdo organica, os alimentos muitas vezes séo
consideradas matriz dificil de serem manipuladas, o analista devera estar devidamente treinado e
somente a experiencia apreendida ao longo dos anos podera fornecer seguranca analitica (1AL,
2008).

A digestdo da amostra pode ser realizada por via himida e em carbonizacdo em bico de bunsen,
seguida de calcinacdo em mufla com temperatura variando de (400-550) °C (dependendo do
alimento) ou por via humida, utilizando-se misturas oxidantes como acido nitrico, sulfdrico,
percldrico, peridrol, entre outros. O tratamento da amostra por via himida é geralmente realizado
empregando-se como fonte de aquecimento uma chapa aquecedor método tradicional mas pode-

se também utilizar, entre outras, um sistema de microondas aberto ou fechado (IAL, 2008).

Em céapsula de porcelana, pese ou pipete uma quantidade adequada da amostra previamente
homogeneizada, de tal maneira que leitura do elemento na solucdo da amostra digerida esteja
compreendida na faixa linear da curva-padrdo. Caso o elemento seja liquido coloque a cépsula
em estufa em 105 °C até a secar completamente, queime a amostra em bico de bunsen com tela
de amianto até cessar o desprendimento da fumaca, tomando cuidado para evitar respingos que a
amostra se incendeie. Coloque a capsula na mufla e aqueca gradualmente até (400-450) °C (IAL,
2008).

Para as determinacdes de Fe, Ca, Mg, Na, Mn, Cr, e Cu, a temperatura da mufla podera ser de
550°C, deixando nessa temperatura por um periodo de quatro horas. Retire da mufla e deixa
esfriar. Humedega as cinzas com &gua desmineralizada e adicione 1 ml de HNO3; Aquece a até a
secura em chapa aquecedora, retorne para a mufla (400-450) °C quantas vezes forem necessarias,
e repetindo a adicdo de acido, até a completa mineralizacdo da amostra, ou seja, até obtencdo de
cinzas claras, isentas de carvao. Dissolva as cinzas utilizando o &cido indicado de acordo com a
técnica analitica usada para a determinacéo, de tal maneira que a concentracédo final de acido seja

a mesma que a das solucGes-padréo (1AL, 2008).
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Aqueca, se necessario, e transfira quantitativamente com agua destilada e deionizada para o baldo
volumétrica de 10 ou 25 ml ou um outro volume de acordo com a sensibilidade da técnica
analitica a ser usada para determinacdo dos elementos, prepare as amostras em triplicatas e um

branco dos reagentes em paralelo (1AL, 2008).

2.7.1. Humidade
A determinacdo da humidade do alimento € normalmente a primeira analise bromatolégica a ser
realizada na rotina analitica. A forma mais simples de obter esse valor ¢ a utilizacdo do método
perda por dessecacdo em estufa @ 105°C. A técnica consiste em pesar 2 a 10 gramas de amostra
em capsula de porcelana (com peso conhecida e previamente seca em estufa). Apo6s 2 ou 3 horas,
retirar da estufa e resfriar em dessecador e pesar. Repetir as operacGes de aquecimento e

resfriamento até peso constante (IAL, 2008).

2.7.2. Cinzas
Residuo por incineracdo ou cinzas ¢ o nome dado ao residuo obtido por aquecimento de um
produto em temperatura proxima a (550-570) °C. Nem sempre este residuo representa toda a
substancia inorganica presente na amostra, pois alguns sais podem sofrer reducéo ou volatilizagédo
neste aquecimento. A determinacdo de teor de minerais em alimentos geralmente é realizada
através da obtencdo do residuo por incineragdo mais conhecida por cinzas. Para obtencdo de teor
de cinzas é necessario que a amostra de alimento seca seja aquecida a 550°C, qual os

componentes organicos se decompdem, restando apenas o conteddo mineral (1AL, 2008).

2.7.3. Proteinas
As proteinas sdo compostas polimeros formados de uma ou mais cadeias de aminoacidos, sendo
responsaveis por diversas fungbes no organismo. Entre as funcbes bioldgicas, participam da

formagéo dos tecidos, sdo biocatalisadoras e transportadoras de oxigénios (RIBEIRO, 2004).

As proteinas da parte aérea da mandioca apresentam deficiéncias em alguns aminoacidos
sulfurados, principalmente metionina, 0 que caracteriza proteina com baixo valor nutricional. A

fenilalanina seria o0 segundo aminoéacido limitante na folha de mandioca (AGOSTINI, 2006).

O método de biureto baseia na reac¢do do reactivo do biureto que é constituido de uma mistura
de cobre e hidroxido de sodio, sendo o tartaro de sédio o recomendado por Gornall e cols. O

cobre em meio alcalino reage com proteina formando um complexo quadrado planar com
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ligacOes peptidica. O produto da reaccdo apresenta duas bandas de absorcdo, uma em 270 nm e
outra em 540 nm. Apesar da banda na regido de 270 nm aumentar em 6 vezes a sensibilidade do
método do biureto, a banda da regido 540 nm é mais utilizado para fins alimenticios porque
diversas substancias normalmente presente na maioria dos meios analisados absorvem na regido
de 270 nm causando muita interferéncia no método (ALMEIDA et al., 2012).

O método de biureto tem sido aplicado para determinar a concentracdo de proteinas totais, em
diferentes meios, sendo eles: soro ou plasma sanguineo, liquidos cérebro espinhal, (liquor), urina,
alimento, saliva fibrinogénio e tecido animal. O método de biureto tem sido também utilizado em
andlise por injeccdo em fluxo, assim como em alguns métodos cinéticos (ALMEIDA et al.,
2012).

2.7.4. Ferro
2.7.4.1. Determinacéo espectrofotométrica do ferro com alfa-alfa dipiridila
O método é aplicavel a alimentos naturais e enriquecidos, e baseia-se na complexacdo do ferro
(1) com alfa e determinacdo por espectrofotometria na regido do visivel (1AL, 2008).

2.7.4.2. Preparagdo da amostra

A quantidade da amostra a ser digerida deve ser proporcional a quantidade do ferro presente no
alimento. O pré-tratamento e digestdo da amostra seguem 0s procedimentos de tratamento da
amostra e método respectivamente, dissolva as cinzas em 0,5 ml do &cido cloridrico, aqueca, se
necessario, para melhor dissolucao, transfira com &gua destilada para baldo volumétrica de 25 ml
e completa o volume prepara um branco da amostra (IAL, 2008).

2.7.4.3. Curva padrao

Em uma série de béqueres de 150 ml, pipete aliquotas de 1, 2, 5 e 10 ml da solugdo-padrédo
intermediaria de ferro de 0,01 mg/ml, correspondente as concentragdes de 0,01, 0,02, 0,05, 0,1
mg/de ferro. Adicione 1 ml da solugéo de cloridrato de hidroxilamina a 10% m/v. Aqueca até a
ebulicdo, durante 10 minutos, esfrie e transfira esta solugédo para o baldo volumétrica de 50 ml.
Adicione 5 ml da solucdo-tampdo de acetato ou &cido acético e 2 ml de alfa alfa-dipiridila, a
0,1% complete o volume com agua destilada e deionizada, homogeneize solugdo. Prepare um
branco da mesma forma, usando uma aliquota da solu¢do do acido cloridrico a 2%. Zere o

equipamento com branco e faca leitura de absorbancia de solucdo-padréo em espectrofotométrica
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a 510 nm, construa a curva-padrdo, usando a regressdo linear e calcule o coeficiente angular
(AL, 2008).

2.7.4.4. Determinacéao do ferro

Pipeta volume adequado da solucdo de amostra (de acordo com a quantidade do ferro na amostra)
para um béquer de 150 ml, continue como em curva-padrao a partir de 1 ml de solucdo de
cloridrato de hidroxilamina a 10 %, prepare um branco da mesma forma com todos os reagentes
usados na amostra. Espere 10 minutos para completar o desenvolvimento da cor vermelha, leia a

absorbancia do branco e da amostra, determine a quantidade do ferro (1AL, 2008).

2.7.5. Fdsforo
2.7.5.1. Determinacdo de fdosforo por espectrofotometria na regido do visivel
O método € aplicavel a determinacdo do fésforo em alimentos, baseia-se na complexacdo do
fosforo com vanado-molibdato de amoénio e determinacdo por espectrofotometria na regido do
visivel (1AL, 2008).

2.7.5.2. Preparagéo da amostra

A quantidade de amostra a ser digerida deve ser proporcional a quantidade de fosforo presente na
amostra. O pré-tratamento e a digestdo da amostra seguem os procedimentos de tratamento da
amostra e do método respectivamente. Dissolve as cinzas em 10 ml de &cido cloridrico e 1 a 2 mi
de HNO;3 concentrado. Leve a ebuli¢do, por cerca de cinco minutos em chapa quente para
hidrolisado os polifosfato. Resfrie e transfira com &gua destilada e deionizada para baldo
volumeétrica de 100 ml e complete o volume, prepare um branco de amostra (1AL, 2008).

2.7.5.3. Curva padréo

Em uma serie de baldes volumétrica de 50 ml, pipete volumes da solucdo-padrdo de trabalho
contendo de 0,2 a 1,5 mg de fosforo (essas aliquotas podem variar de acordo com a sensibilidade
e a faixa linear de trabalho do equipamento). Adicione 10 ml do reagente vanado-molibdato de
amonio em cada baldo. Complete o volume com agua destilada e deionizada, homogeneize e
espere 10 minutos para fazer leitura. Prepare um branco de reagentes da mesma forma, zere o
equipamento com branco dos reagentes leia a absorbancia dos padrdes e depois faga a regressao

linear e calcule o coeficiente angular da curva (1AL, 2008).
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2.7.5.4. Determinacéo de fdsforo

Em baldo volumétrico de 50 ml, pipete uma aliquota adequada da amostra, de tal forma que a
leitura da absorbancia esteja compreendida na faixa linear da curva-padréo. Adicione 10 ml do
reagente vanado-molibdato de amonio e complete o volume com &gua destilada e deionizada e

por fim homogeneize e espere 10 minutos para fazer a leitura e posteriormente leia (1AL, 2008).
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3. METODOLOGIA

3.1. Local de estudo

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Processamento de Alimentos de ISPG, no
Campus Politécnico de ISPG, situado no posto administrativo de Lionde, na provincia de Gaza,
em Mocambique. A sua sede é a cidade do Chokwe, tem limites geogréaficos, a norte com distrito
de Mabalane, a norte e a nordeste com o distrito de Guija, a leste com o distrito de Chibuto, a sul
com os distritos de Limpopo, Bilene e a oeste limitado pelo distrito de Magude da provincia de

Maputo.

Tabela 4. Materiais e equipamentos.

Material de estudo Materiais /utensilios Equipamentos
Provetas Estufa
Cadinhos Mufla
Pincas Balanca
Placas Hot
Folhas de mandioca Erlernmeyer Espectrofotémetro
Espatulas Placa aquecedora
Esferograficas Bico de Bunsen
Luvas Dessecador
Mascaras
Blocos de notas
Fosforos
Reagentes

Fonte: Autor

3.2. Métodos
3.2.1. Colecta e preparagdo de amostras

O estudo iniciou com a identificacdo do camponés pré-seleccionado em Majangue, no distrito de
Chokwe, provincia de Gaza na regido sul do pais (Mogambique) posteriormente fez-se a colheita

das folhas de mandioca, acondicionadas em sacos plasticos e levadas para Campus. Onde fez-se a
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seleccdo, classificacdo, apds fez-se a pesagem, lavagem com agua corrente e posteriormente

enxaguadas com agua destilada com intuito de eliminar os possiveis interferentes.

Apos estes processos referidos acima as amostras foram separadas em trés categorias com peso
aproximadamente iguais e foram submetidas a trés tratamentos (desidratacdo ao sol, desidratacédo

na estufa e desidratacdo na sombra e pesaram quase 1,432kgs em cada tratamento).

As realizacbes das analises fisico-quimicas de folhas de mandioca foram efectuadas no
Laboratorio de Campus de Instituto Superior Politécnico de Gaza e no Laboratorio Nacional de
Higiene de Aguas e Alimentos, apds serem submetidas ao processo de desidratagdo na estufa, ao
sol e na sombra e posteriormente trituradas. Para a realizacdo do estudo foi necessério a
utilizacdo de materiais, utensilios e equipamentos patentes na tabela 4 anterior, onde foram
analisados o0s seguintes parametros: teor de cinzas, humidade, fosforo, ferro e proteinas,
empregando técnicas necessarias para cada parametro e o0s reagentes requeridos com cuidado e
com rigor para garantir a qualidade e a fiabilidade de resultados em anélises.

3.2.2. Secagem na estufa

Foram pesados 1,432 Kg de folhas de mandioca e submetidas a secagem na estufa a uma
temperatura de 50°C por 4 horas por dia, durante 3 dias até atingir o ponto de secagem que se

obteve pela obtencao de pesos constantes, em seguia foram colocadas na panela trituradora.

3.2.3. Secagem na sombra

As folhas de mandioca apds a pesagem (1,429 Kg) foram expostas na sombra até a obtencdo de
peso constante por 4 horas por dia, durante 10 dias e posteriormente foram submetidas ao

processo de trituracgao.
3.2.4. Secagem ao sol

Pesou-se folhas de mandiocas (1,400 Kg) e estas foram expostas ao sol por 4 horas por dia,
durante 6 dias até obtengdo de peso constante e de seguida foram submetidas ao processo de

trituracao.
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3.3. Analises fisico-quimicas

3.3.1. Determinacéo de humidade

Esta andlise foi determinada empregando-se método de dissecacdo em estufa a 105°C por duas
horas. A técnica consistiu em pesar 5 gramas de amostra pulverizada (transformada em po ou
triturada) em placa de petri com peso conhecido previamente seco em estufa, levou-se as
amostras contidas nas placas para o aquecimento a 105°c durante duas horas, retirou-se da estufa,
resfriou-se no dissecador e posteriormente fez-se a pesagem, como ilustra a tabela 5, e com base

desses valores calculou-se a humidade. Os calculos foram obtidos usando a férmula 1.

Equacéo 1. Determinagdo de humidade.

_ m-ml

Humidade % = - * 100

3.3.2. Determinacéao de cinzas

A determinacdo do teor de minerais em alimentos foi realizada através da obtencdo do residuo
por incinera¢do mais conhecido por cinzas. Pesou-se 5g de amostra previamente pulverizada em
capsula de porcelana (previamente seca em estufa). Para obtencdo do teor de cinzas foi necesséario
que a amostra de alimento seco seja carbonizada na placa aquecedora posteriormente aquecida a
550°c na mufla, temperatura na qual os componentes organicos se decompdem restando apenas o
conteddo mineral, ap6s obtencdo as cinzas foram resfriadas no dissecador por 30 minutos e
posteriormente fez-se a pesagem, o resultados de teor de cinzas encontram explicito na tabela 6

abaixo. A formula 2 mostra como foram efectuados os calculos.

Equacéo 2. Determinacéo de cinzas.
Cinzas % = 22-2 4 100
ml-m

3.3.3. Determinacéo de ferro

Lavou-se as cinzas com 40 ml do HCI de 1:1, e com 60 ml de agua destilada transferiu-se 0
concentrado da capsula para o copo de precipitacdo (copo de béquer) de 200 ml adicionou-se
algumas gotas de HNO3 a 65% misturou-se e digeriu-se por 30 minutos na placa aquecedora,
arrefeceu-se, filtrou-se para um baldo volumétrica de 100 ml, de seguida perfez-se o volume com
agua destilada. A solucdo assim preparada pode ser aplicada também para determinagao de célcio

e outros minerais. A formula 3 mostra como foram obtidos os resultados.
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Equacdo 3. Determinacéo de ferro

Fe (mg/25ml)*F+100%4
m

Fe =

Onde:

Fe (mg/25ml) = concentracdo de ferro obtido através da curva de calibragéo;

F= Factor de diluig&o;

m = toma da amostra.

3.3.3.1. Preparacao de curva de calibracéo ou padrdes de ferro

Para cada baldo de 25 ml pipetou-se 1, 2, 3, 4 e 5 ml de solucdo de trabalho de ferro,
juntou-se alguns cristais de acido ascérbico e dissolveu-se. Adicionou-se 5 ml de solugédo
tampé&o, 1ml de alfa alfa-dipiridila e completou-se o volume com agua destilada obtendo
as seguintes concentrac@es 0,01; 0,02; 0,03; 0,04 e 0,05 mg de ferro por 25 ml. Agitou-se,
deixou-se em repouso por 30 minutos a temperatura ambiente e leu-se com a absorbancia
de 515 nm, e obteve-se a absorbéncias, e na base destes dados (concentracdo e

absorbancia) projectou-se o graficol.

3.3.3.2. Preparacao de amostras

Para cada baldo volumétrico de 25 ml pipetou-se 5 ml de amostra, adicionou-se alguns cristais de
acido ascérbico, 5 ml de tampdo, 1 ml de alfa alfa-dipiridila e perfez-se volume com agua
destilada agitou-se, deixou em repouso por 30 minutos e posteriormente fez-se a leitura no

espectro Uv a 515 nm.

3.3.4. Determinacdo de fésforo

Ap0s a obtencdo das cinzas tratou-se as com HCI concentrado onde foram cobertas totalmente e
evaporou-se 0 acido até a secura em Banho-maria em ebulicdo numa camera de gases para
eliminacdo toxica. Pipetou-se 3 ml de HNO; & 10% e ferveu-se em Banho-maria durante 5
minutos huma camera de gases, deixou-se secar o residuo para evitar hidrolisados ortofosfato que

produziria uma reacgéo.

Filtrou-se para um baldo volumétrica de 250 ml, lavou-se o cadinho, filtrou-se com a agua
destilada recolhendo essa agua de lavagem para o0 mesmo baldo, completou-se 0 volume com
agua destilada, desta solucdo e tomou-se 10 ml de para baldo de 250 ml de seguida perfez-se o

volume com &gua destilada solugéo diluida.
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3.3.4.1. Preparacao de curva de calibracao de fosforo

Para cada baldo de 50 ml pipetou-se 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 da solucéo de trabalho ou solugéo
padrdo e adicionou-se agua destilada em cada baldo de modo a perfazer o volume de 10 ml para
cada, depois adicionou-se 10 ml em cada baldo o reagente nitromolibdovanato e deixou-se em
repouso durante 10 minutos, depois procedeu-se a leitura no espectrofotometro ultravioleta
visivel & 430 nm, de salientar que para o branco pipetou-se 10 ml de agua destilado de seguida
10ml de nitromolibdovanato. As concentracOes e as respetivas absorbancias encontram-se e na

base destes dados construi-se o gréafico 2.

3.3.4.2. Preparacao de amostra de fosforo
Em cada baldo pipetou-se 10 ml de amostra e 10 ml do reagente de nitromolibdovanato em
triplicata, ficou em repouso durante 10 minutos e de seguida efetuou-se a leitura no

espectrofotometro Uv a 430 nm. A formula 4 foi usada para a determinacgéo dos calculos.

Equacao 4. Determinacéo de fosforo.

F%0,0625

Fosforo % = r

Onde:
F: concentracdo de fésforo em p/g lidas em curva padrdo;
0,0625=factor de calculo e de diluicéo;

G=peso em gramas de amostra.

3.3.5. Determinacao de proteinas
O método usado para determinacdo de proteinas foi 0 método de biureto, este método baseia se
na reacao do recativo biureto que é constituido de uma mistura de cobre e hidroxido de sédio com

um complexante que estabiliza o cobre em solucéo.

3.3.5.1. Preparacao de curva de calibracao de proteinas ou padrdes

Para a preparacdo de curva de calibracdo usou-se 6 tubos de ensaios onde em cada tubo pipetou-
se 0.0 ml, 1.0 ml, 2.0 ml, 3.0 ml, 4.0 ml, 5.0, de seguida perfez-se o volume de 5 ml com agua
destilada, depois pipetou-se 2 ml do reagente do biureto e de seguida fez-se a leitura no
espectrofotometro a 540 nm e obteve-se as absorbancias e a curva de calibracdo. Na base dos
resultados obtidos projetou-se o grafico 3.
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Pesou-se 10 gramas de amostra e dissolveu se em 100 ml de &gua destilada de seguida com
auxilio papel de filtro efetuou-se a filtragéo, do filtrado, tomou-se 300 (pl) microlitros de amostra
para cada 9 tubos de ensaio previamente lavados e secados na estufa a 105°c, de seguida
adicionou-se 200 (ul) microlitro de 4gua destilada e por fim adicionou-se 2000 (ul) do reagente
de biureto, deixou se em camera escura por 30 minutos, por fim fez-se a leitura no
espectrofotometro ao 540 (nm) nandmetro de comprimento de onda e obteve-se os resultados. A

formula 5 ilustra como foram executados os calculos.

Equacao 5. Determinacéo de proteina

V*0,14xf

Proteina =
P

Onde:

V= diferenca entre o nimero de ml de &cido sulfarico 0,05 M e nimero de hidréxido de sddio 0,1M gasto
na titulaco.

F = fator de conversao (utilizando 6,265)

P = peso de amostra.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizagao fisico-quimica

O teor de humidade variou entre 2,8% a 6,6%, com diferenca estatistica apenas no T,. Carmo et
al., (2018) relataram valores que variaram de 68,70 a 72,80% de humidade, quando estudaram a
caracterizacdo fisico-quimica e determinacdo de &cido cianidrico em folhas de mandioca e
Modesti (2006) encontrou valores que variaram 9,46 a 74,57%, quando estudou a obtencédo e
caracterizagdo de concentrado proteico de folhas de mandioca submetidas a diferentes
tratamentos, valores encontrados por ambos autores, sdo vistos como altos quando comparados

aos desta pesquisa.

Referentes ao teor de cinza, os valores variaram de 6,00% a 6,66%. Valores similares aos desta
pesquisa, foram reportados por Achidi et al. (2008) que encontraram teores de cinzas da mesma
ordem de grandeza variando entre 5,68 e 6,13%, para as folhas de dois cultivares de mandioca e,
Modesti, 2006 teve os seu valores variando entre 4,68 a7,06% ao estudar a caracterizacdo de

concentrado proteico de folhas de mandioca.

O teor de proteina nas amostras analisadas variou entre 5,0273 mg/100g a 14,5902 mg/100g.
Estes valores sdo vistos como baixos da faixa observados por Oni et al. (2011) que encontrou
valores entre 19,7 a 24,0 mg/100g, para as folhas de quatro variedades de mandioca cultivadas na
Africa. De um outro lado, Achidi et al. (2008) também encontraram teores de proteina superiores,
entre 33,8 mg/100g e 37,4 mg/100g em folhas de dois cultivares de mandioca cultivadas na

Nigéria.

Relativamente a fésforo, os valores variaram de 755,556 mg/100g a 827,778, mg/100g.Valores
baixos comparativamente aos desta pesquisa, foram encontrados por Agostini (2006), estiveram
entre 5,00 mg/100g a 5,7mg/100g, ao estudar a utilizacdo de farinha de mandioca comum

enriquecida com adicédo das proprias folhas desidratadas para consumo alimentar.

No que concerne o ferro foram encontrados 0,0824 mg/100g a 0,1138mg/100g na presente
pesquisa. Agostini (2006) ao estudar a utilizacdo de farinha de mandioca comum enriquecida
com adicdo das proprias folhas desidratadas para consumo alimentar, encontrou valores de ferro

acima aos deste trabalho, que oscilaram entre 33.00 a 219mg/100g.
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4.1.1. Teor de humidade

Teores de humidade encontrados neste trabalho variaram de 2,8% para T, 3,3% para T3 e maior
valor para T, com 6,6%. Valores acima ao deste estudo, foram reportados por Mavie (2015) no
seu estudo sobre a elaboracdo e caracterizacdo fisico-quimica de sopas instantanea a partir de
ingredientes localmente disponiveis, encontrou valor de 7,49%. 12,50%, foi o valor encontrado
por Agostini (2006) quando estudava a utilizagcdo de farinha de mandioca comum enriquecida
com adicdo das proprias folhas desidratadas para consumo alimentar, Modesti (2006), teve
valores elevados de 9,46 g100g™ quando estudava a caracterizacdo de concentrado proteico de
folhas de mandioca submetidos a diferentes tratamentos, e 0 Wabeto et al. (2006), encontrou 0s
valores 6,46 g100g™, similares ao T, desta pesquisa, quando faziam estudo de nutrientes na
farinha de folhas de mandioca.

Tabela 5. Peso versus humidade.

Tratamentos | Repeti¢es | PPV (g) PPA | PPAS (9) Humidade % (m/m)
(9)
T i 71,17 76,17 76,07 2,0
ii 46,00 51,01 50,85 3,2
i 46,36 51,37 51,21 3,2
T i 47,30 5230 51,99 6,2
i 43,47 52,44 52,14 6,0
i 48,08 53,07 52,69 7,6
T3 i 46,36 51,37 51,19 3,6
i 47,43 52,43 52,30 2,6
ii 48,03 53,03 52,84 3,8

Legenda: PPV: peso de placa vazia; PPA: peso de placa com amostra; PPAS: peso de placa com amostra
seca.

Fonte: Autor.

4.1.2. Teor de cinzas
As cinzas correspondem o contetdo mineral total existente nas folhas de mandioca. No presente

estudo foram encontrados 6,26 a 6,66 %, de teores de cinzas. O conteudo de mineral obtido por

Autor: Anténio Mazivile Pagina 23



Avaliacao fisico-quimica e nutricional das folhas de mandiocas submetidas a secagem

Trombine & Leonel (2014) no seu estudo sobres a composicdo fisico-quimica e propriedades
tecnolégicas de folhas de mandioca, foi de 10,239.100g™%, o Teo (2007), no seu trabalho
quando estudava as propriedades fisico-quimicas, funcionais e nutricionais e aplicacdo
tecnoldgica de concentrado proteico de folhas de mandioca, encontrou valore de 6,3 g/100g
dados reportados por este ultimo autor, mostra-se como sendo similar aos dados desta pesquisa.
Ainda os dados que corroboram aos desta pesquisa, foram reportados por Modesti (2006) ao
estudar a caracterizacdo de concentrado proteico de folhas de mandioca submetido a diferentes

tratamentos, teve valores que variaram de 2,17 a 6,52%.

Tabela 6. Cinzas.

Tratamentos | Repeticdes | PCV (g) | PCCA(g) | PCCC(g) Cinzas %(m/m)

T, i 28,98 33,98 29,31 6,6
ii 30,28 35,27 30,62 6,8
iii 23,10 28,10 23,37 54
T, i 29,00 34,03 29,27 54
ii 27,97 32,97 28,35 7,6
iii 30,36 34,38 30,61 5,0
T3 i 28,96 33,96 29,32 7,2
ii 28,08 33,10 28,40 6,2

iii 30,34 35,34 30,67
6,6

Legenda: PCV: peso de cadinho vazio; PCCA: Peso de cadinho com amostra; PCCC: peso de cadinho

com cinzas.

Fonte: Autor.

4.1.3. Teor de ferro
Para a determinacdo do ferro foi empregue o método de complexacdo de ferro com alfa alfa-
dipiridila ap6s a lavagem das cinzas com HCI e com agua destilada. As concentracdes de teor
ferro neste trabalho variaram de 0,0824 mg/100g para T, e 0,0953 mg/100g parao T3 e para T1 0
resultado foi 0,1138 mg/100g. Modesti (2006) encontrou a concentracdo de ferro, muita acima

aos encontrados nesta pesquisa, cujos valores variaram de 49,61 a 188,45 mg/kg, quando
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estudava estudar a caracterizacdo de concentrado proteico de folhas de mandioca submetido a

diferentes tratamentos. Wobeto et al. (2007) e Melo et al. (2007), relataram que os teores de ferro

nas folhas de mandioca variaram na faixa de 105,77 a 225,60 mg/Kg, quando faziam estudo de

nutrientes na farinha de folhas de mandioca e, farinha de folhas de mandioca e efeito sobre a

peroxidacao e o perfil lipidico plasmatico e hepatico, respectivamente.

Tabela 7. Concentragfes versus absorbancia param determinacéo de curva de ferro.

Concentracdo Absorvéncias

0 0
0,01 0,067
0,02 0,123
0,03 0,179
0,04 0,245
0,05 0,302

Fonte: Autor.

Abs ( nm) Ferro
0.35
0.3 y = 6x + 0.0027
R2=0.9993
0.25

0.2 /
0.15

—o—Ferro

——Linear (Ferro)

;).1 /
yd

0.05
0 / T T T T T
0 0.0 0.02 0.03 0.04 0.05

0.06 Conc (mg/l)

Graéfico 1. Curva calibragdo de ferro.

Fonte: Autor.
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Tabela 8. Resultados referentes a amostra de ferro.

Tratamentos | Repeti¢es | Abs (y) C Diferenga | Divisor (ax) Resultado
(mg/100g9)

i 0,04 0,002 | 0,039667 6 0,110185

T, i 0,043 | 0,002 | 0,042667 6 0,118518
iii 0,041 | 0,002 | 0,040667 6 0,112963

i 0,027 | 0,002 | 0,026667 6 0,074073

T> i 0,033 | 0,002 | 0,032667 6 0,09074
iii 0,03 | 0,002 | 0,029667 6 0,082407

i 0,042 | 0,002 | 0,041667 6 0,11574

T3 i 0,03 | 0,002 | 0,029667 6 0,082407
iii 0,032 | 0,002 | 0,031667 6 0,087963

Fonte: Autor

4.1.4. Teor de fésforo

O fésforo foi o mineral que apresentou concentracdes superiores em relacdo a outros parametros
avaliados neste estudo, tendo variado de 755,556mg/100g a 827,778mg/100g, e ndo apresentou
uma diferenga significativa em todos tratamentos em que as folhas foram submetidas. Modesti
(2006) no seu estudo com as folhas de mandioca encontrou os teores de fosforo variando de 0,13
a 0,329/100g e Eliza (2012) no seu trabalho sobre determinacdo de proteinas e fosforo em

alimentos foliares e obteve os teores que variaram entre 16,97 a 28,6 mg/g, valores reportados

por ambos autores, fixam-se como sendo baixos quando comparados aos desta pesquisa.

Tabela 9. Concentracdo versos absorbancia para fosforo.

Concentracdo  Absorbancia
0 0
50 0,114
100 0,224
150 0,332
200 0,436
250 0,535

Fonte: Autor
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Abs ( nm) Fosforo
0.6

y =0.0021x + 0.0057/
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Grafico 2. Curva calibragdo de fosforo.
Fonte: Autor.

Tabela 10. Resultados de amostras de fosforo

Tratamentos | Repeticdes | Abs (y) C Diferenca | Divisor (ax) | Resultado (mg /1009)

i 0,049 | 0,005 | 0,044 0,002 733,333

T, i 0,055 | 0,005 | 0,050 0,002 833,333

iii 0,047 | 0,005 0,042 0,002 700,000

i 0,051 | 0,005 | 0,046 0,002 766,667

T, i 0,051 | 0,005 | 0,046 0,002 766,667

iii 0,056 | 0,005 0,051 0,002 850,000

i 0,055 | 0,005 | 0,050 0,002 833,333

T3 i 0,051 | 0,005 | 0,046 0,002 766,667

ii 0,058 | 0,005 0,053 0,002 883,333

Fonte: Autor.

4.15. Proteinas
O teor de proteinas encontrado no presente trabalho variou de 5,0273mg/100g a14,5092mg/100g,
sendo que maiores resultados registados por T, e T3 com 14,4809 mg/100g e 14,5902 e 0 menor

resultado para T; com 5,0273 mg/100g. Trombine e Leonel (2014), obtiveram valores entre
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23,009/100g, ao analisarem propriedades fisico-quimicas e tecnoldgicas das folhas de mandioca.
Valores acima aos desta pesquisa, foram reportados por Carmo et al. (2018) ao estudarem a
caracterizagdo fisico-quimica e determinacgdo de &cido cianidrico em folhas de mandioca e, 0
Modesti (2006), obteve os resultados que variam de 19,07 a 54,38 g/100g, ao estudar a obtencao
e caracterizacdo de concentrado proteico de folhas de mandioca submetidos a diferentes

tratamentos.

Tabela 11. Concentracao versos absorbancia para proteinas.

Concentracao Absorbéancia

0 0

1 0,069
2 0,127
3 0,181
4 0,251
5 0,307

Fonte: Autor.

Abs ( nm) Proteinas

0.2 =&—Proteinas
0.15 //
0.1 — Linear (Proteinas )

0 1 2 3 4 5 6 Conc (mg/l)

Gréfico 3. Curva calibragdo de proteinas.

Fonte: Autor.
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Tabela 12. Resultados de proteinas.

Tratamentos | RepeticOes Absorbancia C Diferenca | Divisor (ax) | Resultado
(v) (mg/100g)
i 0,029 0,003 0,026 0,061 4,2623
T1 ii 0,031 0,003 0,028 0,061 4,5901
iii 0,041 0,003 0,038 0,061 6,2295
i 0,099 0,003 0,096 0,061 15,7377
T I 0,077 0,003 0,074 0,061 12,1312
i 0,098 0,003 0,095 0,061 15,5738
i 0,083 0,003 0,08 0,061 13,1148
Ts i 0,096 0,003 0,093 0,061 15,2459
i 0,097 0,003 0,094 0,061 15,4098

Fonte: Autor

Os resultados médios das andlises fisico-quimicas das folhas de mandioca submetidos a trés
tratamentos nomeadamente: desidratacdo na sombra, desidratacdo na estufa e desidratacédo ao sol
encontram-se na tabela 13. De salientar que os resultados obtidos dos parametros analisados ou
avaliados encontram se dentro dos limites aceitaveis quando confrontados com outros autores que

fizeram o estudo quase semelhante.

Tabela 13. Resultados médios e desvio padrdo de folhas de mandioca.

Parametros Tratamentos
Médias e Desvio Padréo
T T T3

Humidade 2,8 +0,692° 6,6 +0,871° 3,3+ 0,624

Cinzas 6,26 + 0,757 6,00 + 1,400 6,66 + 0,503
Proteinas 5,0273 + 1,0539° 14,4809 +1,7732" 14,5902 + 1,28037"

Ferro 0,1138 + 0,0042° 0,0824 + 0,0083" 0,0953 +0,0178%
Fésforo 755,556 + 69,3889 794,444 + 48,1125 827,778+ 58,5314

+ Médias que ndo compartilham as mesmas letras nas linhas sdo significativamente diferentes ao nivel de

significancia 5% do Teste do Tukey.
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Legenda: T;- Desidratacdo ao sol, T,- Desidratacdo na sombra; Ts- Desidratacdo na estufa; Humidade e

cinzas expresso em %; proteinas; ferro e fosforo expresso em mg/100g.

Fonte: Autor.
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5. CONCLUSAO

Do modo geral pode se afirmar que as folhas de mandioca submetidas ao processo de secagem
apresentaram as caracteristicas nutricionais desejaveis para o consumo e, de salientar que o teor
de humidade apresentou o decréscimo em relagdo as folhas frescas de acordo com os dados
consultados da literatura.

A escassez das folhas de mandioca no determinado periodo do ano pode ser minimizada ou até
mesmo resolvida usando a secagem das folhas, ja que este processo aumenta a vida de prateleira
dos alimentos, tornando disponivel quase todo ano e preservando as caracteristicas fisico-

quimicas destas.

As folhas de mandioca sujeitas ao processo de secagem sdo ricas em ferro, fosforo, proteinas,
parametros que foram avaliados neste trabalho, que constituem nutrientes indispensaveis para 0s
processo metabolicos dos seres vivos em especial ao homem.

Ao nivel domestico ou semi-industrial pode-se usar a secagem na sombra ou ao sol e ao nivel

industrial pode-se usar a secagem na estufa, conjugado rentabilidade versus prejuizos ou gastos.
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6. RECOMENDACOES PARA PESQUISA

Com este estudo varias pesquisas podem ainda ser desenvolvidas dentre os quais destacam 0s

seguintes:

v
v

O estudo da cinética de secagem das folhas de mandioca;

O estudo do composto tdxico naturalmente presente nas folhas de mandioca;

Avaliacdo das propriedades funcionais para a verificagdo, qual dos métodos seria mais
apropriado a ser aplicado para industria;

Anélise sensorial das folhas de mandioca desidratadas;

Estudo de estabilidade das folhas de mandioca submetidas a desidratacao;

Estudo de viabilidade para implantagdo de industria de processamento de folhas de
mandioca usando processos rentaveis;

Determinar o rendimento do produto final (folhas de mandiocas desidratadas);

Determinar vida (til das folhas secas.
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8. APENDICES

Imagem que reflecte alguns procedimentos executados para determinacao das analises.
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HUMIDADE

Intervalo de 95% de Confianca Bonferroni para os Desvios Padréo

Tratamentos N

DesvPad IC

A 3
B 3
C 3

0,692820 (0,0091054; 260,961)
0,871780 (0,0114574; 328,369)
0,624500 (0,0082075; 235,227)

Nivel de confian¢a individual = 98,3333%

Informacoes de Agrupamento Usando Método de Tukey e Confianca de 95%

Tratamentos N

Média Agrupamento

B 3
C 3
A 3

6,6 A
3,3 B
2,8 B

Médias que ndo compartilham uma letra sao significativamente diferentes.

Andlise de Variancia

Fonte GL
Tratamentos 2
Erro 6
Total 8

SQ (Aj.) QM (Aj.) wvalorF Valor-P
25,580 12,7900 2354 0,001
3,260 0,5433

28,840
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CINZAS
Intervalo de 95% de Confianca Bonferroni para os Desvios Padrdo

Tratamentos N DesvPad IC

A 3 0,75719 (0,0099514; 285,206)
B 3 1,40000 (0,0183995; 527,331)
C 3 0,50332 (0,0066149; 189,584)

Nivel de confianca individual = 98,3333%

Informacoes de Agrupamento Usando Método de Tukey e Confianca de 95%

Tratamentos N Média  Agrupamento

C 3 6,66667 A
A 3 6,26667 A
B 3 6,00000 A

Médias que ndo compartilham uma letra sdo significativamente diferentes

Andlise de Variancia

Fonte GL SQ(Aj) QM (A}.) Valor F Valor-P
Tratamentos 2 0,6756 0,3378 0,36 0,709
Erro 6 5,5733 0,9289

Total 8 6,2489
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FERRO

Intervalo de 95% de Confianca Bonferroni para os Desvios Padréo

Tratamentos N DesvPad IC

A 3 0,0002517 (0,0000033; 0,094792)
B 3 0,0005000 (0,0000066; 0,188333)
C 3 0,0009815 (0,0000129; 0,369695)

Nivel de confianca individual = 98,3333%

Informacoes de Agrupamento Usando Método de Tukey e Confianca de 95%

Tratamentos N Meédia Agrupamento
A 3 0,0068333 A

C 3 0,0063333 A B

B 3 0,0049000 B

Médias que ndo compartilham uma letra sédo significativamente diferentes.

Andlise de Variancia

Fonte GL SQ (A).) QM (Aj.) Valor F Valor-P
Tratamentos 2 0,000006 0,000003 7,10 0,026
Erro 6 0,000003 0,000000

Total 8 0,000009
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FOSFORO

Intervalo de 95% de Confianga Bonferroni para os Desvios Padrao

Tratamentos N

DesvPad IC

A 3
B 3
C 3

2,08167 (0,0273583; 784,001)
1,44338  (0,0189696; 543,669)
1,75594  (0,0230775; 661,402)

Nivel de confianca individual = 98,3333%

Informacoes de Agrupamento Usando Método de Tukey e Confianca de 95%

Tratamentos N

Média  Agrupamento

C 3
B 3
A 3

24,8333 A
23,8333 A
22,6667 A

Médias que ndo compartilham uma letra séo significativamente diferentes.

Andlise de Variancia

Fonte GL
Tratamentos 2
Erro 6
Total 8

SQ (Aj.) QM (Aj.) ValorF Valor-P
7,056 3,528 1,11 0,388
19,000 3,167

26,056
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PROTEINAS

Intervalo de 95% de Confianca Bonferroni para os Desvios Padrdo

Tratamentos N

DesvPad IC

A 3
B 3
C 3

0,102144 (0,0013424: 38,4740)
0,205020 (0,0026945; 77,2240)
0,127410 (0,0016745; 47,9909)

Nivel de confianca individual = 98,3333%

Informacoes de Agrupamento Usando Método de Tukey e Confianca de 95%

Tratamentos N

Média  Agrupamento

C 3
B 3
A 3

1,45667 A
1,44667 A
0,50333 B

Médias que ndo compartilham uma letra sao significativamente diferentes.

Anélise de Variancia

SQ (Aj.) QM (Aj.) ValorF Valor-P

Fonte GL
Tratamentos 2
Erro 6
Total 8

1,7988 0,89941 39,28 0,000
0,1374  0,02290
1,9362
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