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RESUMO: A manipueira, liquido residual da mandioca com alta carga orgénica e compostos téxicos, pode causar
impactos ambientais negativos. Ainda pouco reutilizada, é armazenada em cisternas a céu aberto, onde passa a sofrer
variados processos fisico-quimicos e biol6gicos, adquirindo um aspecto de melago. O estudo da constituigdo quimica
do melago torna-se relevante podendo apresentar aspectos distintos da manipueira. O objetivo foi obter melago da
manipueira através de técnicas de aquecimento e agitagio além da realizagio de andlises fisico-quimicas. Foram
aplicadas trés metodologias de aquecimento e agitagio para a obtengéo do melago: teste de aquecimento indireto, teste
de aquecimento direto e teste de aquecimento direto pds evaporagdo natural. Andlises quimicas quantitativas e
qualitativas de fons K+, Ca2+, Mg2*, Fe II e Fe III, Mn2* e Zn?*, nitrogénio, fésforo, cdlcio, magnésio, enxofre, boro,
cianetos livres/totais, protefnas e carboidratos foram realizadas. Resultados mostraram que dos trés métodos
aplicados, o método de aquecimento direto mostrou-se o mais viavel por ser adquirido em menor intervalo de tempo e
ndo cria granulos no produto final. No tocante as andlises quimicas qualitativas e quantitativas, o melago conservou
todos os nutrientes que a manipueira n natura possuz; os nutrientes, porém, sofreram alteragdo quanto as suas
concentragdes iniciais. O melago nfio apresentou cianetos livres/totais, mas uma carga consideravel de Enxofre.
Concluiu-se que formagdo do melago ocorre com minimo de tecnologia e vantagens sobre manipueira iz natura, pois
conserva seus nutrientes, mas nio apresenta cianetos téxicos, podendo ser utilizada com maior seguranga enquanto
fertilizantes, alimentagdo humana/animal e geracdo de bioprodutos.

PALAVRAS-CHAVE: Mandioca, Manihot esculenta Crantz, Efluentes.

ABSTRACT: Manipueira, a residual liquid from cassava with a high organic load and toxic compounds, can cause
negative environmental impacts. Still little reused, it is stored in cisterns in the open, where it undergoes various
physical-chemical and biological processes, acquiring an aspect of molasses. The study of the chemical constitution of
molasses becomes relevant and may present different aspects of the manipueira. The objective was to obtain molasses
from manipueira by means of heating and stirring techniques in addition to performing physical-chemical analyzes.
Three heating and stirring methodologies were applied to obtain molasses: indirect heating test, direct heating test
and direct heating test after natural evaporation. Quantitative and qualitative chemical analyzes of k*, Ca2+, Mg2*,
Fell and Felll, Mn?* and Zn2*, nitrogen, phosphorus, calcium, magnesium, sulfur, boron, free/total cyanides,
proteins and carbohydrates were performed. Results showed that of the three methods applied, the direct heating
method was more viable with a shorter time interval and did not create granules in the final product. Regarding the
qualitative and quantitative chemical analysis, the molasses preserved all the nutrients that the manipueira in natura;
the nutrients changed in relation to their initial concentrations. The molasses did not present free/total cyanides, but
Sulfur. It was concluded that the formation of molasses occurs with a minimum of technology and advantages over
manipueira in natura, as it conserves its nutrients, but does not present toxic cyanides, and can be used with greater
safety as fertilizers, human/animal feed and generation of bioproducts.
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INTRODUCAO

A mandioca (Manihot Esculenta Crantz) é uma planta da familia das Euforbidceas e
tem sua origem no continente Sul Americano. E uma cultura de ficil manejo e adaptagio
que por causa de tais atributos foi facilmente disseminada pelo mundo e é atualmente
cultivada em mais de cem paises (SANTOS FILHO, 2012; FAO, 2019).

Munida de grande importancia econémica e cultural, a mandioca é considerada
uma das principais fontes de aquisi¢do de amido, sendo na maioria das vezes plantada
por pequenos produtores que tém a mesma como fonte de renda e de subsisténcia
tamiliar.

A parte de maior importancia econémica da planta de mandioca ¢ a raiz, lugar de
onde se pode extrair o amido, que pode ser adquirido na forma de fécula ou
transformado em farinha, por meio de processos mecénicos, nas agroinddstrias de
transformagdo. Esses processos, no entanto, geram residuos que vém causando sérios
problemas ambientais pelo descarte inadequado dos mesmos, tendo a manipueira como o
principal deles (VILHALVA et al,, 2011; FIORDA et al.,, 2013).

A manipueira é um liquido de cor amarelo-claro e aparéncia leitosa gerado a
partir do processamento da mandioca. A periculosidade atribuida a esse residuo da-se ao
fato de o mesmo possuir em sua composi¢do a presenca das substancias cianogénicas
linamarina e lotrautalina que quando hidrolisadas por agio enzimdtica geram o Acido
Cianidrico (HCN), espécie quimica altamente téxica (ARA(JJO et al., 2015).

Ap6s ser descartada das casas de farinha ou fecularias, a manipueira é muitas
vezes armazenada em cisternas a céu aberto. Depois de seu armazenamento, esse
efluente, agora em repouso, comega a sofrer espontaneamente variados processos tisico-
quimicos e biolégicos.

Um dos processos sofridos pela manipueira depois de seu armazenamento é a
evaporacdo de dgua e de outras espécies volateis presentes em sua composi¢do, como o
HCN. Quando tais evaporagdes acontecem, esse residuo passa a adquirir uma
consisténcia gelatinosa de cor amarronzada com um aspecto de melago.

Apesar da composi¢do quimica da manipueira ja ser conhecida hd varios anos,
como pode ser observado nos trabalhos de Leonel e Cereda (1995) e Ponte (2001), o

melago, subproduto gerado apds processos tisico-quimicos e biolégicos sofridos pela
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mesma, passa a conter caracteristicas distintas do liquido que o formou, necessitando,
assim, de andlises que caracterizem seus novos constituintes.

Pensando nisso e visando contribuir para o reaproveitamento deste subefluente,
teve-se como objetivo a obtengdo do melago da manipueira a partir de técnicas de
aquecimento e agitagdio com subsequente realizagdo de suas andlises quimicas
qualitativas e quantitativas, contribuindo assim com questdes ambientais e da

agricultura de uma maneira geral, agregando valor a mandiocultura.

REFERENCIAL TEORICO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma planta da familia Euphorbiaceae e
apresenta sua origem no continente Sul Americano (SANTOS FILHO, 2012).

Domesticada pelos nativos americanos ha mais de 8.000 anos antes da chegada
dos europeus (SILVA; MURRIETA, 2014), a mandioca teve sua disseminagdo mundial
no século XVI, quando, antes de 1600, comerciantes portugueses a apresentaram aos
continentes africano e, posteriormente, asiatico (SANTOS, 2012).

A propagacdo dessa cultura em ambos os continentes foi muito bem sucedida; tal
sucesso deu-se pelo fato de a mandioca ser uma planta de ficil manejo, ter répida
adaptagdo em diferentes ecossistemas e adequar-se tanto a solos de baixa fertilidade
quanto a terrenos extremamente deficientes de recursos hidricos (VALLE; LORENZI,
2014).

Por caracteristicas tdo peculiares e vantajosas, a mandioca tornou-se um dos
cultivares mais populares do mundo (SANTOS FILHO, 2012); sendo produzida em mais
cem paises (FAO, 2019), principalmente nos que encontram-se na faixa tropical do
planeta, especificamente entre 30° N e 30° S de latitude (COIMBRA, 2013).

Dentre os paises onde a mandioca é produzida, destacam-se como principais
produtores: Nigéria, Tailandia, Indonésia, Brasil, Congo e Gana (CONAB, 2019).

O altimo levantamento feito pela Organizagdo das Nagdes Unidas para a
Alimentagdo e a Agricultura (FAO) estimou que em 2016 foram produzidas no mundo
277,1 milhdes de toneladas de mandioca, tendo a Nigéria como lider (57,13 milhdes) e o

Brasil na quarta colocagdo, com 21,08 milhoes de toneladas (CONAB, 2019).
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O gréfico contido na Figura 1 mostra a evolugdo da produ¢ido da mandioca nos

paises lideres entre os anos 2005 e 2016.

Figura 1 — Evolugdo da produgdo da mandioca entre os anos de 2005 e 2016.
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Fonte: CONAB, 2019.

No Brasil, a produgdo da mandioca se d4 em todo o pafs (FIORDA et al. 2013) e
tem as regides Norte e Nordeste como principais produtoras; sendo a Regido Norte lider
com 36,1%, e a Regido Nordeste em segundo lugar, com 25,1% dessa produgao.
(EMBRAPA, 2019).

Apesar da sua grande produgdo, a mandioca é para o Brasil uma cultura de
subsisténcia para pequenos produtores, sendo na maioria das vezes cultivada para
consumo préprio (VALLE; FELTRAN; CARVALHO, 2009), principalmente nas regides
semiaridas do pafs, que passam por longos periodos com a auséncia da chuva,
impossibilitando o plantio de culturas menos resistentes, fazendo da mandioca uma
grande aliada na obtencdo de renda para sobrevivéncia de moradores dessas regides
(COELHO, 2018). A planta de mandioca tem suas partes divididas em (MAIEVES,
2010; COIMBRA; 2013): folhas, como o local de ocorréncia da fotossintese e
transformacdo de energia luminosa em energia quimica; sdo simples, incompletas e
possuem cores e tamanhos varidveis, Caule como a parte utilizada para propagagio
assexuada da espécie, chega a medir de 1,0 a 2,0 metros de altura, tem cor esverdeada
quando a planta esta em fase de crescimento e apresenta-se em cor acinzentada quando a
planta encontra-se na fase adulta. Tem-se também as Raizes como o local de
armazenamento de energia. £ a parte da planta utilizada para fins alimenticios e de
extragdo de amido. Os Frutos sdo as cdpsulas que contém trés sementes e se abrem em

seis valvulas quando amadurecem ou encontram-se secas. Por Gltimo, as Sementes que
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sdo o meio de reprodugdo sexuada da planta. Na Figura 2, tem-se a representagdo do pé

de mandioca (Manihot esculenta Crantz).

Figura 2 — Disposi¢do morfolégica da planta mandioca tendo suas partes principais
evidenciadas.
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Fonte: FAO, 2016. (Adaptada)

O perfodo de desenvolvimento da mandioca divide-se em cinco fases fisiolégicas,
sendo quatro ativas e uma de repouso vegetativo (MAIEVES, 2010).

Na primeira fase, inicia-se a brotagdo da maniva (caule), esse processo ocorre sete
dias ap6s o plantio; apés 10 ou 12 dias do plantio das manivas, hd o aparecimento das
primeiras folhas e inicio do enraizamento, cerca de 8 cm (NETO, 2013).

Apés um més da plantagdo, inicia-se a fase dois, que tem duragdo média de 70 a
80 dias; fase no qual as folhas se desenvolvem e passam a trabalhar no processo
fotossintético; antes disso, a planta desenvolvia-se usando a reserva energética presente
no caule que fora plantado. E na fase dois que ocorre também um enraizamento mais
profundo, cerca de 50 cm (COIMBRA, 2013).

A fase trés é o momento no qual desenvolve-se principalmente a parte aérea da
planta, essa fase dura cerca de 90 dias e é a partir desse momento que hé a diferenciagio
dos cultivares (NETO, 2013).

Na fase quatro, inicia-se o processo de engrossamento das raizes pela migragao
de substincias (aglicar comum e sacarose) para armazenamento nas mesmas; tal processo
passa a ocorrer a partir do 5° més apds o plantio da maniva; a partir daf ndo ha mais
crescimento das raizes em comprimento, mas em didmetro por causa da alta

concentragio de amido sintetizado e reservado (MAIEVES, 2010; NETO, 2013).
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A quinta e dltima fase é o momento do repouso da planta, momento no qual
ocorre fim do ciclo vegetativo, ou seja, a planta deixa de sofrer transformagoes, reduz
sua drea foliar e passa a consumir o amido outrora armazenado (MAIEVES, 2010;
COIMBRA, 2013).

Por ser natural de regides tropicais, a mandioca ¢ intolerante a alagamento ou
congelamento do solo onde encontra-se inserida e se desenvolve de maneira mais
eficiente estando exposta diretamente a luz do sol. Essa cultura tem como temperatura
ideal de cultivo uma média de 24° a 25° C e pode suportar temperatura minima de 20° C
e méaxima de 27° C sem que seu desempenho seja comprometido (SEBRAE, 2019).

Com relagdo ao solo, a mandioca adapta-se a terrenos de baixa fertilidade e com
pouca disponibilidade hidrica. O déficit de recursos hidricos, porém, acaba afetando
diretamente o crescimento e o rendimento da planta (ALVES, 2019).

Para protegerem-se de potenciais predadores e perpetuarem suas espécies, as
plantas desenvolveram, ao longo do tempo, mecanismos quimicos de defesa chamados de
metabdlitos secundarios (VIZZOTTO; KROLOW; WEBER, 2010).

Entre os metabdlitos secundarios produzidos pelas plantas estdo os glicosideos
cianogénicos (GCs), que sdo substincias antibi6ticas (pB-glicosideos e a-hydroxynitrila)
derivadas de aminodcidos de cadeias hidrofébicas, alifdticas ou aromaticas (valina,
leucina, isoleucina, fenilalanina e tirosina) concentradas nos vactolos de mais de 2500
espécies vegetais, tais como: samambaias, gimnospermas e angiospermas (SILVA, 2019).

A mandioca é um exemplo de planta cianogénica, isto é, apresenta GCs em sua
composig¢do, tendo como os principais a Linamarina (93%) e a Lotraustalina (7%), que,
com excecdo das sementes, estdo presentes em todas as partes da planta (SOUZA, 2013).

Essas moléculas podem sofrer por meio de agdes enzimdticas reagdes quimicas
que as hidrolisam para a liberagdo do acido cianidrico (HCN), substancia quimica
altamente téxica quando ingerida em grandes quantidades (MAIEVES, 2010). Por causa
disso, alguns cultivares da mandioca sdo impréprios para consumo humano ou animal.

A mandioca ¢é altamente energética. Isso se da pelo fato de ela ser em grande
parte constituida por carboidratos, cerca de 92,5%, que se encontram principalmente na
forma de amido, gerando cerca de 1500 kcal/Kg (MAIEVES, 2010). Além dos
carboidratos, a mandioca é uma 6tima fonte de betacaroteno (precursor da vitamina A)
nas raizes de coloragdo amarela e de Licopeno nas raizes de coloragdo rosada (SEBRAE,

2019).
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A vitamina C também estd presente nas raizes, e além de valor nutricional na
dieta humana, atua como espécie redutora, protegendo os frutos e rafzes do
escurecimento (MAIEVES, 2010).

A mandioca é uma planta com total aproveitamento, isto é, pode ser aproveitada
das raizes as folhas, sendo as rafzes a parte de maior importancia econdmica (CHRISTE;
COHEN, 2010). Seu processamento pode ser realizado tanto de forma artesanal em
pequenas unidades produtoras quanto de forma mais elaborada nas agroindistrias de
transformacgdo (CENT et. al, 2009).

Nas pequenas unidades produtoras, a mandioca é, geralmente, vendida iz natura
ou com minima modifica¢do para o consumo direto, tendo seu comércio em CEASAS,
teiras, mercados e até beira de rodovias, podendo ser vendida descascada, com casca ou
mesmo congelada (SEBRAE, 2019). J4 nas induastrias, a mandioca é usada para a
produgido de farinhas, que desempenham um papel de grande importancia na alimentagédo
das pessoas por todo o pafs; e de ficula (amido), que pode ser empregada ndo apenas na
alimenta¢do, mas também como insumo na geracdo de produtos como colas e
embalagens; além de ser usada nas industrias téxteis, farmacéuticas, entre outras
(FIALHO; VIEIRA, 2013).

Torna-se necessario ressaltar que a mandioca vendida para consumo direto em
feiras e demais estabelecimentos comerciais (denominada doce ou de mesa) tem
caracteristicas genéticas diferentes da mandioca destinada a industria (denominada
brava), imprépria para consumo n natura (SOUZA; FIALHO, 2003).

O fluxograma a seguir (Figura 3) mostra as rotas que essas diferentes espécies
(doce e brava) percorrem desde o plantio até o consumidor final.

Estima-se que no Brasil 83% da produgéo de raizes de mandioca seja destinada a
geragdo de farinha e fécula (VILHALVA et al,, 2011). Este ¢ um mercado altamente
lucrativo que gerou no ano de 2018 a receita de 10,1 bilhdes de reais (BRASIL, 2019).
Mas apesar de ter um papel fundamental para a economia do pafs, o processamento da
mandioca nas agroindustrias, seja para obtencdo de farinha ou fécula, gera residuos que
vém causando sérios problemas a natureza pelo seu descarte inadequado (VILHALVA et
al.,, 2011). Tais residuos podem ser divididos em duas classes: sélidos e liquidos; tendo
como exemplos para os sélidos: cascas e bagagos, e para os liquidos: a d4gua vegetal e a

manipueira (FIORDA et al,, 2013).
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Figura 3 — Fluxograma do processamento das variedades de mandioca doce e brava.
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Fonte: Autor, 2019.

Matsui et al. (2003) afirmam que o descarte dessa biomassa na natureza ndo sé
proporciona impacto ambiental, mas também a perda de matéria prima, pois esses
residuos podem gerar variados subprodutos.

Pensando nisso, varios cientistas vém intensificando pesquisas com o intuito de
proporcionar o reaproveitamento de tais residuos; como mostra o trabalho de Fiorda et
al. (2013), que produziram farinha das cascas de mandioca e o de Oliveira Neto et al.
(2013), que utilizaram as cascas como adsorvente de corantes organicos.

A manipueira é um residuo liquido de cor amarelo-claro e aspecto leitoso que
surge a partir da prensagem das rafzes da mandioca nas agroindustrias (NASU et al,,
2010). Estima-se que para cada tonelada de mandioca processada para a produgio de
tarinha obtenha-se, em média, 300 litros desse residuo; ja para a produgdo de técula o
volume ¢é ainda maior, passando a ser o dobro (SILVA JUNIOR et al., 2012).

Dos residuos gerados a partir do processamento das raizes, a manipueira é um
dos mais problemadticos a natureza por causa de sua alta concentragdo de matéria
organica (BARRETO et al,, 2014), além da presenca de cianetos livres (CN-), cianetos
totais (HCN) e metais, que sdo espécies quimicas téxicas quando encontram-se em alta
concentrag¢ao.

A Tabela 1 mostra os principais componentes quimicos da Manipueira citado

por Ponte et al.,, 1998. adaptada.
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Tabela 1 — Componentes quimicos da manipueira.

Espécie Quimica Concentrac¢io em ppm
Boro 5,0
Ciélcio 2275 Pdgina | 1609
Cianetos livres 42,5
Cianetos totais 604,0%
Cobre 11,5
Enxofre 195,0
Ferro 15,3
Fostoro 259,5
Magnésio 405,0
Manganés 3,7
Nitrogénio 425,56
Potéssio 1853,5
Zinco 4,2

Fonte: Ponte et al., 1998. adaptada.

Ao escorrer das prensas, a manipueira é armazenada a céu aberto ou muitas vezes
conduzida aos leitos dos rios préximos as casas de processamento, o que causa um
grande desequilibrio ambiental, pois diminui o oxigénio dissolvido nas daguas e
proporciona sérios danos a seres de respiracdo aerdbia nativos desse ecossistema
(WOSIACKI; CEREDA, 2002). Mas ndo s6 isso, a manipueira quando descartada sem
tratamento prévio no solo aumenta significativamente sua acidez, podendo torna-lo
infértil e impréprio para cultivo de qualquer espécie vegetal (SOUZA, 2013).

A Figura 4 mostra a manipueira sendo depositada em cisterna a céu aberto
registrada por DOM TOTAL, 2019.

Apesar da sua alta toxicidade e periculosidade, a manipueira pode ser
reaproveitada ou reintegrada nos processos industriais para producdo de variados
produtos (BEZERRA et al, 2012). Muitas sdo as formas de reaproveitamento desse
efluente e abaixo serdo listadas algumas delas.

Biossurfactantes sdo moléculas anféteras que podem ser sintetizadas por micro-
organismos e trabalham na interface de fluidos de diferentes polaridades. A sintese
dessas moléculas é importante para a natureza, pois, aos sintetizd-las, os micro-
organismos aumentam a disponibilidade de substratos hidrofébicos, aumentam a
atividade antimicrobiana e complexam metais pesados, reduzindo a toxicidade do meio
onde estdo inseridos. Por causa disso, essas biomoléculas sdo de grande usabilidade nas

industrias farmacéuticas, alimenticias, petroliferas, entre outras (BEZERRA et al., 2012).

DIVERSITAS JOURNAL. Santana do Ipanema/AL. vol. 5, n. 3, p.1601-1628, jul./set. 2020.



ANALISE DA COMPOSICAO QUiMICA E METODOLOGIA DE OBTENGCAO DO MELAGCO DA MANIPUEIRA
ANALYSIS OF CHEMICAL COMPOSITION AND METHODOLOGY FOR OBTAINING MANIPUEIRA MOLASSES

CAVALCANTI, Janesmar Camilo de Mendonga; LOPES, Esmeralda Aparecida Porto; SILVA, José Crisélogo de Sales;
LOPES, Giliard José

Figura 4 — Mani sterna a céu aberto.
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Fonte: DOM TOTAL, 2019.

Sabendo disso, Bezerra et al. (2012) estudaram a produgdo de biossurfactante
através da manipueira e conclufram, ao final dos estudos, que a manipueira tem grande
potencial para tal finalidade.

Como ja descrito em outro momento neste trabalho, a manipueira possui em sua
composigdo alta carga organica e variados nutrientes. Observando esse fato, Santos et al.
(2010) estudaram o uso da manipueira como biofertilizante para a cultura da alface
(Lactuca sativa L). A intengdo da pesquisa fol saber a dosagem segura de manipueira para
a nutri¢do da planta sem que causasse a morte da mesma. Os autores concluiram ser
possivel o uso do efluente desde que aplicado em doses adequadas.

Os autores Barreto et al. (2014) e Aratjo et al. (2015) também utilizaram a
manipueira como biofertilizante, porém utilizaram para a pesquisa a cultura do milho
(Zea mays L.), e ambos relataram resultados satistatérios do uso do residuo.

A bibliografica apresenta vérios autores que utilizaram a manipueira como
inseticida natural para o controle de diferentes tipos de insetos. Ponte (1998) afirma que
o uso desse efluente para tal finalidade torna-se possivel gracas aos cianetos presentes no
liquido, que conferem ao mesmo essa potencialidade.

Gonzaga et al. (2007) aplicaram a manipueira, em diferentes concentragdes, na
contengdo do pulgdo preto (Toxoptera Citricida), inseto responséavel pela baixa produgdo
de citros no estado do Amazonas. Os autores constataram a morte de 100% dos insetos,
dependendo da concentragio de manipueira com que as plantas de citros eram
pulverizadas.

A Tabela 2 apresenta um apanhado de estudos feitos com a aplicagdo da

manipueira, em diferentes culturas, para a eliminagdo de variados tipos de insetos.
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Tabela 2 — Estudos da eficiéncia da manipueira na eliminagio de pragas de variadas

culturas.

Insetos Culturas Eliminacio Autor (es)
Pragas chaves Abacaxi Comprovada (QCO;(%I;IZAGA etal
Lagarta do . (SILVA; SOUZA;
cartucho Milho Comprovada 1 [vETRA, 2017)
Satvas CUI.t Hras Comprovada  (SANTOS et al,, 2017)

variadas
C(?nchonllha da Raiz da Comprovada  (PRATIS, et al, 2013)
raiz mandioca
Pulgdo da couve Couve Comprovada (JESUS; MENDONGA,

2012)

Fonte: Autor, 2019.

A manipueira pode ser inserida na alimentagdo humana, na forma de tucupi. O
tucupi é um molho parcialmente fermentado da manipueira que é deixado de um a dois
dias em descanso para a decantagdo do amido remanescente no mesmo. Apds essa
decantagdo, o molho ¢é fervido, tem varios condimentos (temperos) adicionados a ele, é
armazenado em garrafas PETS ou similares e, por fim, comercializado em feiras livres
ou supermercados da regido Norte do Brasil na Figura 5, fonte: CAMPOS et al., 2016;
MENDONCA, 2019.

Figura 5 — Tucupi comercializado em garratas PET.

Fonte: A PROVINCIA DO PARA, 2019.
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A manipueira pode ser também integrada como insumo agropecudrio na

alimentacdo animal (Figura 6), desde que tratada previamente e de forma adequada

(ALMEIDA et al., 2009; LEITE, 2013).

Figura 6 - M

anipueira sendo integrada na deita animal.

— = - 7

Fonte: CAPRIL VIRTUAL, 20109.

Segundo Almeida et al. (2009), o uso desse efluente na alimentagdo animal
contribui para a geracdo de emprego e renda que, além disso, ganha uma destinagédo
nobre, podendo solucionar o grave problema que seu descarte inadequado proporciona
ao meio ambiente.

Além das muitas formas de aproveitamento da manipueira ja apresentadas neste
trabalho, pode-se também ver a reutilizagdo desse efluente integrando uma vertente
mais tecnolégica, como mostram os trabalhos de Venturin (2017), que estudou o uso da
manipueira para a producdo de biogds através de biodigestdo anaerdbia, e o de Amorim,
Martins e Amorim (2014), que estudaram o potencial da mesma na produgido de
hidrogénio e do bioetanol.

A manipueira pode, ainda, ser reaproveitada para a produgdo de biopléstico. Isso
se torna possivel, pois, segundo Schllemer (2013), esse efluente possui em sua
composi¢ido um considerdvel teor de amido advindo do baixo rendimento no processo de
extra¢do do mesmo.

Contudo, estudos sobre a geragdo de bioplastico através da manipueira sdo ainda
escassos. Foram encontrados na bibliografia sobre o tema apenas os trabalhos de
Turckeviz & ludwichk (2011) e Schllemer (2013); o que torna vidvel maiores estudos do

uso da manipueira para tal finalidade.
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PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Os estudos aqui apresentados ocorreram no Polo Agroalimentar de Arapiraca -
AL, no laboratério de Fisico-Quimica do mesmo. A manipueira utilizada para os estudos
foi cedida por uma casa de farinha localizada no Sitio Gongo, na zona rural da cidade de
Sdo Sebastido-Alagoas, e foi extrafda a partir do processamento da mandioca de
variedade Sergipana.

O efluente foi coletado diretamente dos tanques de armazenamento presentes na
casa de farinha. Apds isso, foi depositado em garrafas previamente higienizadas e ficou
sob refrigeragdo até o momento de sua utilizagdo para as analises.

Os estudos iniciaram-se com a obtenc¢do do melago da manipueira e, em seguida,
desdobraram-se em anélises quimicas qualitativas e quantitativas do melago adquirido.

Os experimentos para a obten¢do do melaco da manipueira foram realizados em
triplicatas onde utilizou-se as seguintes técnicas: Teste de aquecimento indireto, Teste
de aquecimento direto e Teste de aquecimento direto pés evaporagdo natural.

As técnicas empregadas foram escolhidas a partir da execugdo de alguns testes
iniciais que visaram estabelecer parametros ideais de tempo, agitagdo e temperatura para
a formacgdo bem sucedida do melago. Através desses experimentos, constatou-se ser
necessario o perfodo minimo de 24 horas e a temperatura de 90° C como parametros
exequiveis para tal formagio.

No teste de aquecimento indireto colocou-se em um béquer de vidro a quantidade
de 1,25 L. de manipueira. Apds isso, a amostra presente no béquer teve seu pH medido
em phmetro digital. Medido o pH, o béquer contendo a manipueira foi, entdo, submetido
a aquecimento em banho Maria com éleo de silicone e agitagdo em agitador magnético
por 24 horas, sob temperatura fixada de 90° C. Escolheu-se 6leo de silicone para esse
procedimento, pois 0 mesmo possui uma temperatura de ebuligdo acima de 150° C, o que
lhe da vantagem sobre a d4gua em tal aplicagéo.

Findadas as 24 horas de aquecimento e agita¢do, a amostra foi colocada em lugar
arejado para resfriamento natural e, depois de resfriada, teve seu volume final
mensurado.

Para o aquecimento direto, colocou-se 1,25 L. da manipueira, apés ter seu pH

medido, em um recipiente de aluminio. O recipiente foi entdo deixado em contato direto
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com a superficie do agitador (aquecedor) magnético pelo periodo de 24 horas, sob
temperatura constante de 90° C.

Apés o perfodo de aquecimento e agitagdo, a amostra foi colocada em lugar
arejado para resfriamento natural e teve, apds seu resfriamento, o volume final
mensurado.

Para o teste de aquecimento direto pds evaporagdo natural inseriu-se 1,25 L de
manipueira em um recipiente aberto e o deixou de repouso para evaporagdo natural a
temperatura ambiente pelo perfodo de 24 horas. O pH da amostra foi medido, ao final
das 24 horas, em Phmetro digital.

Concluida a aferi¢do do pH, colocou-se a amostra em um recipiente de aluminio.
O recipiente foi, entdo, aquecido até a temperatura de 90° C e agitado em agitador
magnético pelo periodo de mais 24 horas.

Terminado o perfodo de aquecimento e agitagdo, a amostra foi colocada em
descanso para resfriamento natural. Ao final do periodo de resfriamento, a amostra teve
seu volume final mensurado.

Ap6s a obtengdo do melago, realizou-se andlises quimicas qualitativas visando
identificar as espécies quimicas presentes no mesmo.

Para as anilises, dissolveu-se o melago a 25% m/m com agua destilada, para, em
seguida, realizar os testes de precipitagdo que seguiram a metodologia proposta por
SMEWW (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater).

Finalizados os testes qualitativos, uma parte da amostra do melago foi enviada
para o laboratério de andlises quimicas - Qualitex, onde foram realizadas analises de
quantificagdo das seguintes espécies quimicas: nitrogénio, tésforo, célcio, magnésio,
enxofre, ferro, zinco, manganés, boro, cianeto total, cianeto livre, proteinas e
carboidratos, seguindo a metodologia de SMEWW (Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater).

A caracterizagdo quantitativa da espécie i6nica Sédio foi realizada no Polo
Agroalimentar, utilizando-se para isso o fotdmetro de chamas de modelo 910 MS, da
marca Analyser.

Para a analise, filtrou-se o melago em kitassato a vacuo (Figura 7a), com o
intuito de retirar a parte sobrenadante que se encontrava no mesmo, para que nio
ocorresse a obstru¢do do capilar do fotdometro e, consequentemente, a quebra do

aparelho.
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Figura 7a— Preparagio do sistema de Figura 7b — Medi¢do de fons Nat em

filtragem do melago. fotometro de chamas.

Fonte: Autores, 2019.

O filtrado foi, entdo, diluido com dgua destilada 25% m/m e acondicionado em

tubo de ensaio para, por fim, ter a quantificagdo de fons sédio mensurada (Figura 7b).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os trés diferentes métodos de agitagdo e aquecimento aplicados para a obtengao

do melago apresentaram resultados similares, como pode ser analisado na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados dos trés métodos de obtengdo do melago da manipueira.

Método aplicado pH Tempo de Temperatu Volume final
aquecimento em ra aplicada obtido
agitacio
Teste de Entre 4,0 24 horas 90° C 5% do 1inicial
aquecimento e 4,9 ~ 70 mL
indireto
Teste de
aquecimento Entre 4,0 24 horas 90° C 5% do inicial
direto e 4,9 ~ 70 mL
Teste de 24 horas em
aquecimento Entre 4,0 repouso e 24 horas 5% do inicial
direto pds e 4,9 sob agitagdo e 90° C ~ 70 mL
evaporagio natural aquecimento

Fonte: Dados da pesquisa.
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Observou-se a perda de 95% do volume inicial da manipueira em todos os
métodos aplicados. No método 3 (Teste de aquecimento direto pés evaporagdo natural),
no entanto, a amostra s6 apresentou perda de volume e adquiriu a consisténcia de
melaco apés as 24 horas em que a mesma foi submetida a aquecimento e agitagdo. O fato
observado leva a concluir que o tempo e a agitacdo sdo instrumentos de grande
relevancia para a obten¢do do melago, mas que o aquecimento é o fator preponderante
para a formagdo do mesmo, sugerindo que os tanques de armazenamento das casas de
tarinha que normalmente ndo usam agitagdo mecanica ndo possuem condi¢des de formar
o melago com eficiéncia.

Outro fato observado foi que no método de aquecimento indireto, a amostra
apresentou a formagdo de granulos no melago, algo que ndo se observou nos demais
métodos aplicados. Visto isso, conclui-se que o melhor método a ser aplicado para a
obteng¢do do melago é o de aquecimento direto, pois ele, em relagdo aos demais métodos,
previne o aparecimento de granulos no melago e acelera seu tempo de formagao.

O melago também pode ser obtido de forma natural. Tal consecugdo se torna
possivel, pois expondo a manipueira a secagem direta ao sol, os raios solares atuardo
como a fonte de aquecimento necesséria para a evaporacdo do volume liquido presente
no meio e, mediante a isso, ocorrerd a formagio do produto final desejado, mas vale
ressaltar, porém, que para se obter éxito nesse método, o residuo exposto ao sol deve
estar em pequenas quantidades e em recipientes largos para que se facilite a evaporagdo,
além, ¢é claro, da permanéncia do residuo por muitos dias sob exposi¢do aos raios solares,
0 que traz para o mesmo risco de prolifera¢do descontrolada de bactérias.

No tocante ao pH, todas as amostras apresentaram medidas aproximadas a 4.0.
Os valores de potencial hidrogenionico determinados no estudo condizem com o
resultado obtido por Neves et al. (2014), que estudando a manipueira encontraram um
valor de pH de 4,14. O trabalho publicado por Leonel e Cereda (1995) mostra que no
instante em que sai das prensas, a manipueira tem seu pH girando em torno de 6,0;
entretanto, com o passar do tempo, esse pH passa a decair até obter sua estabilizagdo,
que ocorre por volta de 3,6.

O caréter 4cido observado na manipueira vem reafirmar o que j4 é alertado ha
muito tempo por variados autores: a periculosidade do descarte inadequado desse

efluente na natureza, ja que tal acidez esta relacionada, segundo Leonel, Hamada e
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Cereda (1991), a presenga dos glicosideos cianogénicos, de onde sdo gerados os cianetos
livres e totais, espécies quimicas altamente téxicas.

A resolu¢do 3857/05 do Conselho nacional do Meio Ambiente - CONAMA
estabelece que a faixa toleravel de pH de efluentes langados na natureza deve estar entre
5 e 9. Sendo assim, a manipueira analisada neste trabalho encontrou-se fora dessa faixa
de toleradncia, o que remete a mesma risco de contaminagio ambiental.

Ap6s realizadas as andlises qualitativas, foram observados os fendmenos

apresentados na Tabela 4 a seguir:

Tabela 4 — Fendmenos observados e resultados obtidos da analise qualitativa.
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Teste Fenomeno Observado Resultado
Teste de Potassio Aparecimento de precipitado indicando Positivo
presenca de Perclorato de Potassio
fons Calcio Formagio de precipitado de Carbonato de Positivo
célcio
fons Magnésio Formagao de precipitado de Hidréxido de Positivo
magnésio
fons Fe II e Fe III Formagdo de precipitado branco e marrom Positivo
com NH.OH avermelhado indicando presenga das duas
espécies
Ions Fe Il e Fe III Formagdo de precipitado apenas branco Positivo
com NaOH
fons Manganés com Formagao de precipitado azul de Hidréxido Positivo
NH.OH de magnésio
fons Manganés com Formagao de precipitado branco Positivo
NaOH
fons Zinco com Formacdo de precipitado branco de Positivo
NH.OH Hidréxido de zinco
fons Zinco com Formagdo de precipitado branco de Positivo
NaOH Hidréxido de zinco

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019

As andlises qualitativas do melago mostraram resultados positivos para todos os
ensaios executados, o que evidenciou a presenga das espécies quimicas: Potéssio, Calcio,

Magnésio, Ferro II e III, Manganés e Zinco.
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Observando a composi¢do quimica da manipueira estudada por Ponte (1998), e a
comparando qualitativamente com a do melago estudado nesse trabalho, percebe-se que
mesmo apds passar pelo processo de aquecimento, a manipueira (agora na forma de
melago) conservou todos os seus nutrientes.

A conservagio de tais nutrientes permite ao melaco usabilidade como insumo na
alimentacdo animal e também como biofertilizante para solos. Apesar da manipueira ja
ser utilizada para estas finalidades, Ribas, Cereda e Villas-Boas (2010) afirmam que tal
uso torna-se reduzido em virtude das elevadas concentragdes de compostos organicos
téxicos que ela possui. Sendo assim, o uso do melago passa a ser mais vantajoso pelo fato
de o mesmo ndo ter apresentado em sua composi¢do final qualquer concentragdo de

Cianetos Livres e Totais, como pode se observar na Tabela 5.

Tabela 5 — Concentragdo dos componentes quimicos do melago, expressos em ppm.

Espécies quimicas Concentracio Unidade
Nitrogénio Total 0,55 %
Féstforo 5,1 ppm
Potassio 208,57 ppm
Célcio 19,83 ppm
Magnésio 167,0 ppm
Enxofre 178,42 ppm
Ferros totais 108,14 ppm
Zinco 31,67 ppm
Manganés 62,13 ppm
Cobre 0,08 ppm
Boro Ausente —
Cianetos Livres Ausente —
Cianetos Totais Ausente —
Proteinas 3,44 %
Carboidratos Ausente —

Fonte: Dados da pesquisa.

Apesar de Barbosa (2012) alegar que a volatilizagdo total do é4cido cianidrico
encontrado na manipueira ocorre de forma natural, em até cinco dias ap6és a mesma ser
posta em repouso sob exposigdo ao sol, estudos recentes feitos por Camara, Alves e

Morais (2019) mostraram que mesmo apés 240 horas, a manipueira colocada em repouso
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a temperatura ambiente (25° C) expressou diminuigido na sua composi¢io de fons CN-,
mas nio a anulagdo total dessa espécie quimica.

Entdo, baseado nos resultados observados pelos autores, pode-se afirmar que a
elevagdo da temperatura bem como agitagdo cedidas a manipueira para a formagdo do
melago estdo estreitamente relacionadas a total evaporagdo dos Cianetos Livres e Totais
presentes no residuo, pois as técnicas aplicadas ndo sé aceleram tal evaporagdo, mas
também a potencializam.

Em aspectos quantitativos, os nutrientes que compdem o melago apresentaram
valores de concentracio bem diferentes de dados observados na literatura. A Tabela 6
mostra a comparagdo entre os resultados obtidos neste trabalho e os resultados
observados nos estudos de Leonel e Cereda (1995) e Ponte (1998), que sdo autores

referéncia nas pesquisas voltadas a manipueira.

Tabela 6 — Comparagdo quantitativa entre os nutrientes do melago e dados da

literatura.
Espécies quimicas Autores
Manipueira .o
. Melacgo ) Manipueira
Nutrientes (AUTOR, 2019) CE%%SE?;’Q 5 (PONTE, 1998)
Concent/unid Concent/unid Concent/unid
Ppm Ppm ppm

Potassio 208,57 2600,00 1853,50
Calcio 19,83 210,00 277,50
Magnésio 167,00 340,00 405,00
Ferros totais 108,14 6,00 15,30
Manganés 62,13 3,60 3,70
Zinco 31,67 2,90 4,20

Fonte: Dados da pesquisa.

Como se pode ver na tabela 6, o melago apresentou as concentragdes de potassio,
célcio e magnésio abaixo das que foram caracterizadas pelos autores em comparagio;
porém, se tratando das espécies ferros totais, manganés e zinco, tais concentragdes
mostram-se bem acima.

Apesar das diferencas observadas, Nasu (2008) e Pastore (2010) afirmam que a
concentragdo de nutrientes pode variar de manipueira para manipueira e que tal
concentragio depende de diversos fatores como, por exemplo, o solo em que a mandioca
foi plantada, a espécie de mandioca processada, e até mesmo o procedimento de extragdo

que foi adotado.
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Outra espécie quimica que se apresentou em alta concentragdo no melago foi o
enxofre, com 178,42 ppm. Comparando o resultado observado neste trabalho com o
obtido por Leonel e Cereda (1995), que encontraram o valor de 74,0 ppm, observa-se que
a concentragio foi cerca de 242% maior.

O dado observado mostrou-se preocupante, pois altas concentragdes de enxofre
conferem toxicidade ao meio ao qual essa substancia estd inserida e, segundo Cabrera
(2005), quando na forma de Sulfeto de Hidrogénio (H.S), tal substancia pode ser até 10
vezes mais toxica que os fons CN-. Vale ressaltar que a afirmagdo proposta pelo autor foi
mediante estudos realizados n vitro.

No tocante a caracterizag¢do quantitativa de fons sédio (Na*) por fotometria de
chamas, foi obtido o valor de 178,0 ppm. A concentragdo observada difere-se dos
resultados obtidos por Silva et al. (2005) e Magalhdes (2013), que encontram para essa
espécie quimica os valores de 51,0 ppm e 742,0 ppm, respectivamente. A diferenca
observada vem mais uma vez ratificar a afirmagdo dos autores Nasu (2008) e Pastore
(2010) de que as manipueiras diferem entre si quanto as concentragdes de seus
componentes quimicos.

Os resultados obtidos neste estudo mostraram que a formagio do melago da-se de
forma simples (aquecimento brando e agitacdo) e requer uso minimo de tecnologia. A
producdo desse subproduto é altamente relevante, pois traz para os produtores de
tarinha e fécula uma nova perspectiva de reutilizagio da manipueira, perspectiva essa que
além de agregar valor a esse residuo potencialmente perigoso, pode gerar emprego e

renda.

CONCLUSAO

A produgdo de melaco mostrou-se vantajosa, pois além da eliminagdo total dos
clanetos presentes na manipueira, esse subefluente conserva todos nutrientes presentes
inicialmente na mesma, o que lhe deixa apto para diversificadas aplicagdes, como, por
exemplo, fertilizagdo de solos, alimentagdo humana e animal e desenvolvimento de
variados bioprodutos.

Como ponto negativo, o melago produzido neste trabalho apresentou uma
presenca relativamente alta de enxofre (S), o que pode conferir ao mesmo certo grau de

toxicidade. O fato observado, no entanto, nio se torna um fator limitante para a
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produc¢do de melago, pois, como mostrado no estudo, a concentragdo dos constituintes
quimicos da manipueira ndo é fixa, ela pode ser alterada por variados fatores que vdo
desde genéticos (tipo de mandioca processada) a ambientais.

Testes de palatabilidade em caprinos estdo em andamento com melagos
produzidos a partir de diferentes cultivares de mandioca. Tais testes j& mostraram
resultados parciais positivos, resultados esses que renderdo publicagio de trabalhos
tuturos.

Para finalizar, faz-se necessdrio ressaltar que as comparacgdes qualitativas e
quantitativas feitas entre o melago produzido nesse estudo e as manipueiras encontradas
na literatura deram-se pelo fato de ndo se ter encontrado trabalhos cientificos que
tivessem o melaco da manipueira como objeto de pesquisa. Sendo assim, o trabalho

apresentado mostra-se de cunho inovador.
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