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RESUMO: As folhas de Mandioca constituem-se de um residuo gerado na colheita das raizes de
mandioca com Otimas caracteristicas nutricionais. Atualmente o interesse por proteinas vegetais
decorre de sua abundancia natural, que em termos agrondmicos, pela producdo por hectares é superior
a producdo de proteina animal e a do leite. Com a necessidade de se dar uma utilizacdo adequada as
folhas de mandioca, técnicas de extragdo de proteina para obtencdo de concentrados protéicos vem
sendo pesquisadas para utilizagdo como complemento alimentar para animais e humanos. Neste
contexto, este trabalho tem objetivo, avaliar cinco métodos de extracdo de proteinas citados por
CEREDA e VILPOUX (2003) e CHAVES (1987). Os métodos 1, 2 e 5 obtiveram maiores
rendimentos na extragdo de proteinas, mostrando-se métodos simples e alternativos para obtencdo de
concentrados protéicos.

PALAVRAS-CHAVE: FOLHA DE MANDIOCA, EXTRACAO DE PROTEINAS,
CONCENTRADOS PROTEICOS.

EVALUATION OF PROTEIN EXTRACTION METHODS TO THE OBTAINMENT OF
PROTEIC ESSENCES FROM MANIOC LEAFS.

ABSTRACT: The manioc leafs constitute a residue generated in the harvest of manioc roots with
optimum nutritional characteristics. Currently, the interest by vegetal protein occurs from its natural
abundance that in agronomic terms, because the production by hectares, is bigger than the production
of animal and milk protein. With the necessity of giving a suitable employment to the manioc leafs,
techniques of protein extraction to the obtainment of protean essences are being researched to the
employment as an alimentary complement to animals and humans. In this context, this work has as an
objective evaluate five methods of protein extraction quoted by CEREDA and VILPOUX (2003) and
CHAVES (1987). The methods 1, 2 and 5 obtained bigger incomes in the protein extraction, showing
that they are simple and alternative methods to the obtainment of protean essences.
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INTRODUCAO: No Brasil cerca de 178.000 toneladas de folhas de mandioca sio desperdi¢adas em

cada ano. Para cada tonelada de raiz sdo produzidas 2,5 t ha‘1 de folhas de mandioca (CEREDA,
2001). As folhas apresentam um bom aporte protéico, caroteno e vitamina C. O contetido de proteina
bruta pode variar entre 15 a 40% da massa seca, mas seu consumo estd limitado devido a presenca de
glicosideos cianogénicos, compostos fendlicos, taninos e fibras que sdo fatores tdxicos e
antinutricionais (VITTI, 1972, O'BRIEN, et al, 1991, citados por FURTUNATO, 2003). No entanto, é
possivel fazer uso destas proteinas, se o material foliar for submetido a processos tecnoldgicos
apropriados que permitam eliminar consideravelmente os agentes toxicos e antinutricionais, visando
também eliminar a parte fibrosa. Uma alternativa para a utilizagao das folhas de mandioca ¢ a extracio
das protefnas que minimiza os compostos antinutricionais e téxicos. Os processos para obtencdo de
concentrados protéicos de origem vegetal consistem basicamente na lixiviacdo das proteinas presentes
nas folhas, seguida de precipitag@o, concentragcdo e secagem. Com o objetivo de reaproveitar as folhas
de mandioca como alternativa protéica, o presente trabalho comparou quatro métodos de extragdo
citados por CEREDA e VILPOUX (2003) e um método citado por CHAVES (1987), verificando se ha
diferenca significativa no rendimento de proteina extraida.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido no laboratério de Saneamento da
Universidade Estadual do Oeste do Parana. As folhas utilizadas foram da planta mandioca Manihot
esculenta originadas da regido de Marip4 no Oeste do Parana. Coletaram-se aleatoriamente as folhas
com idade de 12 meses, na regido do ter¢o superior e acondicionada em sacos plasticos para
transporte até o local de preparo. Em seguida, as folhas foram lavadas com dgua destilada, retirados
os peciolos. As folhas foram secas a sombra durante sete dias e depois utilizada para a extragdo das
proteinas. Realizaram-se andlises de umidade e proteina bruta em todo o experimento utilizando
metodologia descrita por LUTZ (1985). O fator de conversao para obten¢do do teor de proteina foi de
6,25.

Metodologias de Extragdo: Utilizaram-se quatro métodos de extracdo descritos por CEREDA e
VILPOUX (2003) e um método descritos por CHAVES (1987), respectivamente citados abaixo:
METODO 1: Primeiramente as folhas foram trituradas com dgua destilada durante 5 minutos, em
seguida, o extrato foi filtrado em tecido de algoddo para a retirada da parte fibrosa. O extrato filtrado
foi deixado em repouso por 24 horas em refrigeracdo a 4°C. Apds esse tempo a amostra foi
centrifugada por 10 minutos a 3.200 rpm, obtendo-se uma fracdo sobrenadante e um precipitado
(Concentrado Protéico).

METODO 2: Antes da filtragem em tecido de algoddo conforme citado no método 1, o pH do extrato
foi ajustado a 8,0 com NaOH 0,1 N. Depois de filtrado o extrato sofreu nova corre¢ao de pH para 4,0
com HCI 0,1 N, sendo entdo refrigerado antes de seguir o mesmo procedimento do método 1 durante
o restante da extracdo.

METODO 3: As folhas foram trituradas com agua destilada durante 5 minutos e apés o pH foi
ajustado para 8,0 com solugcdo de NaOH 0,5 N. O extrato obtido foi deixado fermentar naturalmente
em um frasco de vidro por 48 horas a temperatura ambiente. Com a fermentagdo o pH abaixou
naturalmente e ocorreu a separacdo das fracdes (parte fibrosa e sobrenadante). Apds este periodo o
extrato foi filtrado em tecido de algodado, colocado para refrigerar a 4° C durante 24 horas e depois
centrifugado por 10 minutos a 3.200 rpm, obtendo-se uma fracdo sobrenadante e um precipitado
(Concentrado Protéico).

METODO 4: O ajuste de pH foi realizado direto na farinha de folhas com NaOH 0,1 N para pH 8,0
antes da homogeneizacao no liquidificador, sem correcio posterior de pH. Apds este ajuste seguiu-se
0 mesmo procedimento do método 1.

METODO 5: As folhas foram trituradas com dgua destilada durante 5 minutos e apds o pH foi
ajustado para 8,0 com solugdo de NaOH 0,5 N. O extrato foi filtrado em tecido de algodado e colocado
para fermentar naturalmente em um frasco de vidro durante 48 horas a temperatura ambiente. Com a
fermentacdo o pH baixou naturalmente e ocorreu a separacdo das fragdes. Logo em seguida, a solucdo
foi centrifugada por 10 minutos a 3.200 rpm, obtendo-se uma fragao sobrenadante e um precipitado
(Concentrado Protéico).

Para cada método de extracdo foram feitas trés repeti¢des. Utilizou-se uma relagdo de massa de folha



desidratada e 4gua para extracdo de 1:10 (p/v). A massa de folha de mandioca desidratada utilizada
foi de 100,00 gramas. Verificaram-se a massa de proteina bruta em base seca produzida a partir de
100 g de folhas desidratadas de mandioca, o teor protéico do concentrado e o rendimento de extracio
da proteina de cada metodologia. Utilizou-se o teste de Tukey de nivel de 5% de significancia para
verificar se houve diferenca significativa no rendimento de proteina extraida pelos métodos avaliados
no experimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Para reduzir a concentracio de compostos téxicos presentes na
folha de mandioca, as mesmas foram desidratadas para os processos de extracio (CORREA et al.
2002). O teor de proteina bruta média obtida na folha de mandioca em base seca foi de 36,55%. Em
100g de folhas desidratadas de mandioca tinha presente no inicio da extracdo 32,45g de Proteina
Bruta. A partir disso obteve-se os concentrados de proteinas para cada método proposto. Foi utilizada
somente uma etapa de extracdo para cada método. O Rendimento de Extracdo foi calculado através da
seguinte equagao:

PBCP
BIE

Rendimento Extracdo (%) = x100 (01)

Onde, PBCP = massa de Proteina Bruta do Concentrado Protéico (g); PBIE = massa de Proteina Bruta
presente no Inicio da Extragao (g).

Para os métodos, o concentrado protéico produzido foi o precipitado obtido apds a centrifugacdo do
suco de folhas. Os resultados estio relatados na Tabela 1.

Tabela 1: Valores médios referentes ao teor protéico, rendimento dos métodos de extracdo e
producio de proteina bruta a partir de 100g de folha desidratada.
Métodode  Massa de Proteina Bruta ~ Rendimento de Extracdo  Teor de Proteina Bruta do

Extracdo do Concentrado a partir de Proteina (%)’ Concentrado Protéico (%)
de 100 g de folha
desidratada (g)
1’ 11,72 36,57° 61,00
2’ 15,80 48,40° 50,00
3 1,00 3,05° 47,06
4? 3,06 11,26 33,35
5° 11,75 36,24° 51,24

1 Dentro de uma mesma coluna, as médias seguidas por uma mesma letra, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

? Métodos descritos por CEREDA e VILPOUX (2003).

3 Método descrito por CHAVES (1987).

Os métodos 1, 2 e 5 apresentaram maior produgcdo de proteina bruta nos concentrados. Os
rendimentos de extragdo foram significativamente semelhantes nos métodos 1; 2 e 5. Os métodos 3 e
4 mostraram-se semelhangas no rendimento de extracdo. A extracdo que obteve maior teor de
proteina foi a metodologia 1 que utiliza somente refrigeracio para separacdo do concentrado protéico.
O método 2 produziu maior quantidade de concentrado protéico. Em todos os métodos de extragdo na
etapa de filtracdo ocorreu a retirada da parte fibrosa. Através do abaixamento do pH ocorre a
separacdo do concentrado protéico por promover a precipitacdo das proteinas em pH abaixo de 6,0.
No método 3 obteve-se baixo rendimento de extracio o que deve ter decorrido da filtracdo do extrato,
na separacdo da parte fibrosa, apds o periodo de fermentagdo. Com o abaixamento do pH durante a
fermentacdo, as proteinas se precipitaram e ficaram retidas na parte fibrosa, sobrando pouca proteina
solubilizada na solug@o que seria passada para as outras etapas, resultando em baixo rendimento de
extragdo de proteina. O método 4 também ndo se apresentou apropriado para a obtengdo de
concentrados protéicos, pois quando a solucdo foi ajustada para pH 8 e depois de filtrada, levada para



refrigeracdo, ndo ocorreu diminuicdo do pH suficiente para precipitar as proteinas dando baixo
rendimento de extra¢do. Para maximizar o rendimento de extracdo seria necessdrio utilizar mais de
uma etapa de extracdo. A parte fibrosa obtida na etapa de filtracdo do suco de folhas de mandioca
pode ser novamente triturada com dgua e seguir os processos citados nos métodos propostos. Com a
utilizacdo de folhas desidratadas e a retirada da parte fibrosa, minimizam-se os teores antinutricionais
e toxicos presentes na folha de mandioca e possibilitando a utilizagdo do concentrado protéico de
folhas de mandioca na alimentag@o animal, humana, dentre outros usos.

CONCLUSAO: Os métodos 1 e 2 citados por CEREDA e VILPOUX (2003) e o 5 citado por
CHAVES (1987) mostraram ser métodos alternativos para obtencdo de concentrados protéicos de
folhas de mandioca, devido a facilidade de extracdo, e de ndo necessitar de equipamentos e materiais
que possam aumentar o custo de extracdo de proteinas, possibilitando assim um melhor
reaproveitamento das folhas de mandioca.
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