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l - INTRODUÇÃO

A mandioca ( Manihot utill66ima Pohl) é planta erigi� 

nária de nosso país (GODOY, 1940) e denominada por alguns o "pão 

dos trópicos" ou "trigo tropical" por constituir-se em um dos ali

mentos mais comuns em muitas regiões brasileiras, principalmente 

nas zonas rurais. Pertence � família Eu6onbiaceae, gênero Manihot 

onde são encontradas várias espécies com grande número de varieda

des ( NORM.ANHA & PEREIRA, 1950; GODOY, 1940). !:; cultivada nas Fi

lipinas, Malasia, Tail5ndia e regiões da Ãfrica. Na Indonésia é co 

nhecida como Ubi, Ketela e Kaspa; na América Latina, com o nome de 

manioca, mandioca, yuca; em Madagascar como manice; err, língua in-

glesa recebe o nome comum de cassava ( HOLLEMAN & ATEN, 1956). 

Do ponto de vista alimentar a mandioca é representada 

por dois grupos: mandiocas amargosas ou bravas e mandiocas doces 

ou mansas ( NORMANHA & PEREIRA, 1950), dependendo do maior ou me

nor teor de ácido cianídrico que elas encerram. Segundo GR/-1.NER et 

alii (1944) a denominação de mandioca no Estado de são Paulo é em

pregada para os dois grupos, enquanto que nos estados do Norte e 

Nordeste, a palavra mandioca é reservada para as variedades amarg� 

sas ou bravas, e o têrmo macaxeira para as doces ou mansas. Estas 

últimas são ainda conhecidas em alguns Estados. do País pelo nome 

de aipim, segundo PAULA (1952) e BRUNO (1965).

A produção anual de mandioca no Brasil está em torno 

de 30 milhões de toneladas e sua área plantada 
... 

deve atingir cerca 
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de 2 milhões de hectares, segundo dados referentes ao ano de 1969 

do INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTAT!STICA (1970). O rendi 

mento de raíz por hectare situa-se ao redor de 15 toneladas, e a co 

lheita é realizada 18 a 24 meses após o plantio. 

O consumo per capita de mandioca no Brasil é de 101 Kg 

por ano, sendo maior na zona rural, conforme citação de CORR:f:A ••. 

(1968). 

A revista Coopercotia* publicou artigo sôbre a industri 

alização da raiz de mandioca e referiu-se à farinha de raspa, como 

um dos principais produtos dessa industrialização. Este produto é 

adicionado por regulamentação oficial à farinha de trigo. O artigo 

ainda mostra dados do Sindicato da Indústria de Mandioca no Estado 

de são Paulo, no ano de 1964, segundo os quais o consumo mensal de 

trigo no Brasil era da ordem de 213 mil toneladas, sendo que 15 % 

desse total (aproximadamente 32 mil toneladas), utilizados como fa

rinha pura e 85% (181 mil toneladas), como farinha mista, recebendo 

10% de farinha de raspa de mandioca, ou seja, 18 mil toneladas por 
.. 

roes. Isto representa uma soma significante na economia de divisas 

para o país. t:; oportuno lembrar que a "farinha pura" de trigo tam

bém recebe até 5% de farinha de raspa. 

Segundo SILVA (1967), nos anos de 1962 e 63 o Brasil fi 

gurava entre os principais países produtores de mandioca, com a mai 

or área cultivada e maior produção, com cêrca de 26,3% do total mun 

dial, e um rendimento de 13,4 toneladas por hectare. 

Na alimentação animal é utilizada integralmente, seja 

sob a forma de farinha ou raspas da raíz picada e seca, ou da plan-

* Trabalho sob o título "Atrazo nao dá vez a Mandi,oca" 1965 

blicado na Revista Coopercotia, SP., 22 (193) :18-21.

pu -
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ta inteira, incluindo a parte aérea (hastes e fÔlhas). Na forma de 

farelo, que é um dos subprodutos de sua industrialização, compõe a 

fração hidrocarbonada de muitas rações. 

A exportação de produtos de mandioca no ano de 1969 a

tingiu cêrca de 100 mil toneladas. Dados sôbre a produção,rendime� 

to e área cultivada de mandioca no mesmo ano para cinco Estados da 

União são mostrados no quadro I, conforme números obtidos, segundo 

CO RRí::A ( 19 6 8 ) . 

QUADRO I - Dados sôbre mandioca, fornecidos por 

CORRÊA (1968) i� Livro Anual de Agri 

cultura. 

Ãrea cultivada(ha) Produçâo(t) Rendimento(Kg/ha) 

Rio Grande do Sul 264.428 3.200.478 12.103 

Bahia 186. 853 2.961.691 15.858 

Santa Catarina 129.822 2.438.129 18.780 

são Paulo 108.094 2.026.951 18.751 

Minas Gerais 119.734 1.864.498 15.883 

BRASIL 1.779.806 24.710.041 13. 88"3 

O INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTAT!STICA(l970) 

publicou nos anos de 1967 a 1969 os seguintes dados, apresentados -

no quadro II : 



QUADRO II - Dados sôbre área e quantidade de man

dioca no Estado de são Paulo e no Bra 

sil 

Ãrea colhida (ha) Quantidade (t) 

1967 1968 1969 1967 1968 

- 4 -

1969 

Brasil 1.914.439 1.998.197 2.029.373 
S.Paulo 98.358 107.696 110.523 

27.368.193 29.203.229 30.073.943 
1.883.629 2.032.384 2.020.247 

Rendimento médio (Kg/ha) 14.243 14.615 14.619 

Tendo em vista a situação e a importância da mandioca c� 

mo matéria prima para a indústria, e rações de animais, foi este tr� 

balho projetado e conduzido. Sua finalidade é contribuir para um me 

lhor conhecimento da composição química e valor nutritivo dos dife

rentes tipos de subprodutos obtidos na industrialização da fécula da 

mandioca, uma vez que são muito escassas e deficientes as 

çoes a respeito do assunto. 

observa-
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2 - REVISÃO DE LITERATURA

Na literatura existente sobre mandioca, sao escassos 

os trabalhos que dizem respeito ao aproveitamento do farelo, sub

produto da industrialização dessa raiz. Entretanto, é grande o 

número daqueles realizados para se estudar pragas, moléstias e 

variedades {CORRÊA & FRAGA JUNIOR, 1945; NORMANHA & BOOCK, 1942), 

cultura e rendimento (ALBUQUERQUE, 1958,ab; MACHADO, 1923; RIBEI

RO FILHO, 1946; NORHANHA & PEREIRA, 1950; DIAS, 1966; MENDES, .• 

1940), tecnologia, florescimento, frutificação e genética {GRA -

NER, 1942, ab; GODOY, 1940), aproveitamento integral da mandioca 

(raiz e parte aérea), {TOLEDO, 1961; ABBÊS, 1956 ab), utilização-

como matéria prima nã. indústria e processos de fabricação{MORAIS, 

1944; LEME JUNIOR, 1965; LEITE, 1944; VELLOSO, 1938), fornecimen

to aos animais (BECKER, 1965; LOPES, 1921 ab; MONTEIRO, 194S; TE.!_ 

XEIRA VIANNA, 1956); e toxidez (GODOY, 1940; CORRÊA, 1947; GRAMA

CHO, 1949; GRANER et alii, 1944; PEREIRA, NERY & CONAGIN, 1960). 

Em virtude disso, a revisão feita nem sempre atendeu 

ao real objetivo da pesquisa efetuada, uma vez que os assuntos -

mais estudados não se referiam prÕpriamente ao problema em si, 

isto e, ao uso e valor nutritivo dos produtos da industrialização 

da mandioca. 

Acresce dizer que mesmo em trabalhos pertinentes, na 

maioria dos casos, os autores não tiveram a preocupaçao de quali

ficar ou indicar a natureza dos produtos ou subprodutos utiliza -

dos na alimentação, de sorte que, comparações bem adequadas nao 

puderam ser realizadas por falta de informações. 

/ 

GODOY (1940) em estudo detalhado sêbre mand�oca, rela 
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tou a sua cultura, falou da toxidez, dos processos de fabricação da 

farinha de mandioca e de outros produtos. Ainda escreveu sobre sua 

utilização no fabrico de pão e na alimentação animal. Sobre a toxi 

dez o autor referiu-se ao princípio tóxico da mandioca, como sendo 

um glucosídeo, que por hidrólise liberta o ácido cianídrico. 

CORRí::A (1947) estudou o teor de ácido cianídrico em va

riedades de mandiocas mais comuns do Estado de são Paulo, mostrando 

que é na casca onde se encontra a maior porcentagem de ácido cianí

drico, em cêrcq de 60% do total. O autor ainda citou que as raspas 

quando expostas ao sol durante 3 dias perdem em média 73% do total 

de ácido cianídrico; quanto à parte comestível, quando cozida até o 

necessário amolecimento, pràticamente todo o elemento tóxico de orí 

gero cianogênica _é eliminado. 

GRAMACHO (1949) em estudo químico das raízes analisou-

54 variedades de mandioca para os seguintes componentes: ácido cia

nídrico, amido, proteína, fibra bruta e gordura, encontrando teor 

baixo de proteína, em tôrno de 2,70%. Quanto à toxidez das raízes, 

o autor citou como responsável um glucosídeo de natureza cianogêni

ca, que por hidrólise, desdobra-se em cetona, glicose e ácido cianí 

drico. 

LEME JUNIOR (1965) em trabalho onde relatou a industria 

lização da mandioca, fez um apanhado sobre produção de raiz, área � 

tilizada para cultura, composição química, produtos obtidos através 

de uma descrição detalhada dos processos tecnológicos de fabricação• 

das farinhas e amido. Escreveu ainda sobre o problema de toxidez 

da mandioca, tanto nas variedades mansas como bravas, atribuindo o 

princípio tóxico a um glucosideo, manihotoxina ou manotosídeo, cujo 

aglicon ê o ácido cianídrico. 
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Os autores acima citados relataram que o calor é agente 

eliminador do ácido cianídrico, da mandioca e a maioria deles obser

vou que as raspas de mandioca expostas ao sol por 3 dias perdem prà

ticamente todo ácido por volatização e podem ser administradas aos � 

nimais, sem perigo. 

GAANER et alii (1944) estudaram teores de ácido cianídri 

co e valor nutritivo em diversas variedades de mandioca através de 

experimentos com ratos. Os autores evidenciaram a presença de vita

mina B1 na farinha e fécula de mandioca, porém, na forma crua, essa

vitamina tinha sua taxa diITinuida, enquanto que os teores de B2 eram

altos. A vitamina B2 era destruida quando da preparação da farinha

ou fécula. Assinalaram ainda a presença de vitamina B6 na mandioca

cozida e dosaram as percentagens de cálcio, fósforo, proteina e va

lor energético. 

Os trabalhos sôbre o ácido cianídrico vieram atender aos 

criadores que forneciam mandioca crua aos animais e muitas vezes com 

acidentes sérios de intoxicação. As fábricas que industrializam a -

raiz não tem o mesmo problema em virtude do ácido cianídrico ser qu� 

se que totalmente eliminado durante o processo, através das fases de 

lavagem, descascamento, prensagem e secagem. 

ATHA..�ASSOF (1915) em estudo da mandioca para bovinos ci

tou a utilização de raspas frescas na alimentação de vacas leitei -

ras, atuando favoràvelmente sobre a secreção lactea. O mesmo autor 

(1917) trabalhou com vacas leiteiras e comparou o uso da cana de açu 
� 

car, capim fino e raízes de mandioca na produção de leite. No empre

go de mandioca para suinos ATHANASSOF (1925) utilizou o produto nas 

formas crua e cozida na alimentação e mostrou ser um alimento.de fá

cil aceitação e valioso na engorda dessa espécie a�imal. Em outro -

trabalho, esse pesquisador (1925) empregou a raspa de mandioca na a-
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limentação de suínos, onde recomendou a inclusão de uma fonte protei 

nosa. 

KOK (1942) em trabalho com farelo de raspas de mandioca 

na alimentação dos animais, apresentou as características gerais de� 

se farelo, sua composição química, valor nutritivo e administração 

às diversas espécies animais. O autor determinou os teores médios 

de cálcio e fósforo: 0,29% e 0,09% respectivamente e ainda citou os 

coeficientes de digestibilidade calculados e ainda os nutrientes bru 

tos e digestíveis, conforme mostra o quadro III. 

Umidade 

Proteina 

Matéria 

Fibras 

QUADRO III - Nutrientes brutos e digestíveis do far� 

lo de raspas de mandioca, segundo KOK -

(1942) 

Nutrientes C.D. Nutrientes N.D.T.brutos digestíveis 
% 

% 
% 

%

12,09 

bruta total 3,83 88 3,37 

graxa 0,80 80 0,64 

4,21 60 2,53 

Extrativos nao azotados 76,82 95 72,98 

Cinzas 2,25 

80,32 

KOK & RIBEIRO (1942) em dois ensaios, utilizaram o fare� 

lo de raspas de mandioca (subproduto da indústria da farinha de ras

pas), em comparaçao com a quirera de milho na alimentação de ,rninos. 

O primeiro ensaio mostrou que a quirera de milho pode ser substituí

da pelo farelo de mandioca, quando adicionada de farelo de algodão 
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no que diz respeito à parte hidrocarbonada, pois 85 kg de farelo de 

mandioca e 15 kg de farelo de algodão correspondem aproximadamente 

à mesma quantidade de proteína oferecida por 100 kg de quirera de 

milho. No segundo experimento os autores utilizaram raçoes seme -

lhantes ao primeiro e relataram que na comparação das duas misturas 

com igual teor proteico, os ganhos obtidos com as raçoes de farelo 

de raspas de mandioca foram mais rápidos e tão eficientes corno os 

da quirera de milho. Salientaram ainda o baixo teor de proteína do 

farelo de mandioca quando comparado;à quirera de milho e recomenda

ram que essa deficiência deveria ser compensada, incluindo-se nas 

rações maior porcentagem de alimentos ricos em proteína. 

Os farelos de raspas de mandioca utilizados nos dois en

saios foram analisados e apresentaram as seguintes composições quí

micas: matéria seca 88,60% e 87,70%; proteína bruta 3,70% e 3,90%; 

fibra bruta 5,00% e 3,20; extrativo não nitrogenado 76,40 % e .•. 

77,90%; extrato etéreo 1,10% e 0,90%; matéria mineral 2,40% e 1,80%; 

nutrientes digestíveis totais 80,80% e 81,00% para o I e II ensaios 

respectivamente. 

ROCHA (s.d.) citou dados sobre a cultura de mandioca e 

forneceu estimativas da produção de carbohidratos por área, compa

rando com o milho, conforme quadro IV. 

BILHO 

QUADRO IV - Dados de produção comparativos entre man

dioca e milho 

Produção Carbohidratos Carbohidratos 
(Kg/ha) % Kg/ha 

(grão) 1.250 70 875 

MA.i"1DIOCA 13.600 27 3.672 

-. 
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Ainda ROCHA (1950) escreveu sobre a farinha integral de 

mandioca, sua fabricação e emprego na alimentação dos animais. Re

comendou lavar as raízes, esparramá-las no terreiro e esmagar com 

macete, formando uma massa picada que deveria ficar aproximadamente 

5 dias ao sol para posterior armazenamento na forma de farinha. Pa

ra tornar o produto de composição igual ao do milho, o autor aconse 

lhou adicionar 10 partes de farelo de torta de amendoim a 90 de fa

rinha integral de mandioca. Em nova contribuição ao estudo dessa

raíz, ROCHA (1966) tratou da utilização da mandioca integral na ali 

mentação animal através de trabalhos experimentais com suinos, aves 

e gado de leite. 

BECKER {1965) descreveu o uso.da mandioca na alimenta -

çao dos animais, destacando sua produção de carbohidratos, utiliza

çao das ramas e administração para vacas leiteiras, suinos e aves. 

Deu a composição química do farelo integral de mandioca com os se

guintes teores: 4,ô0% de proteína bruta; 1,85% de extrato etéreo ; 

4,56 de fibra bruta; 1,89% de matéria mineral e 75,98% de extrativo 

não nitrogenado. 
.-

CORREIA & FRAGA JUNIOR (1945) estudaram 36 variedades -

de mandioca e seus teores de fécula {amido) da raiz e notaram dife

renças significativas entre as variedades comparadas. 

HOLLEMAN & ATEN (1956} realizaram estudo sobre mandioca 

quanto à cultura, utilização na dieta humana, fabricação de tapi� 

ca, presença de vitamina B1 e toxidez das raízes. Segundo esses au

tores a tapioca é proveniente dos grânulos de amido da mandioca, na 

forma mais pura possível. Conforme PEIXOTO (1963) e LEME JUNIOR 

(1965), tapioca é o produto originário do aquecimento do amido com 

certo teor de umidade. Após a secagem, obtem-se grânulos brancos -

• 
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ou levemente róseos e a seguir sofrem aquecimento complementar e se-

leção através de eliminação de impurezas. Após o processo de penei

ragem, a tapioca é classificada de acôrdo com tamanho, forma de cozi 

mento e coloração. A tapioca é usada como alimento no preparo de s� 

pas, mingaus, bolos. � um produto de fácil digestibilidade devido a 

transformação do amido em amido soluvel. 

O BANCO DO NORDESTE DO BRASIL S.A. (1967), realizou tra

balho sobre mandioca, elaborado pelo engenheiro agrônomo Helmuth ••. 

Scholz, técnico do Departamento de Estudos Econômicos do mesmo, onde 

fez uma análise da situação da cultura da mandioca, abrangendo va -

rios aspectos. Referiu-se ainda às instalações de indústrias de fa

rinha, de amido e outros subprodutos da mandioca e também ao seu a

proveitamento como forragem na alimentação animal. 

OYENUGA (1955) em trabalho sobre a composição química de 

alimentos na Nigéria e dentre eles a mandioca, fez referência ao va

lor da mandioca fresca ou cozida na alimentação animal, pela elevada 

palatabilidade e riqueza em darbohidrato. 

JENNINGS (1970) em estudo sobre mandioca na África men

cionou ser a composição químicà da raiz variável de acôrdo com a va

riedade, condições de crescimento e idade da planta. Citou um valor 

médio para a porção comestível da mandioca (cêrca de 80% do total) -

com 62,00% de água, 35,00% de carbohidrato, 1,00% de extrato etéreo 

e 1,00% de matéria mineral. Também citou dados sobre produção, ren-

dimento e área cultivada em 4 continentes, conforme quadro v.



QUADRO V - Estatística média de produção e rendi

mento de mandioca* 

1948 - 1952 (médias) 1967 
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AREA PROD. REND. AREA PROD. REND. 
(1000 ha) ( 1000 t) (l00Kg/ha) ( 1000 ha) (1000 t) (l00kg/ha 

América do Norte 
e Central 136 563 41 111 604 54 

América do Sul 1.207 15.055 125 2.400 32.179 134 

Ási-a 1.378 9 ..• fr62 70 2.265 19. 323 85 

Ãfrica 3 .686 23.424 64 4.591 30.518 67 

Oceania 8 65 81 11 115 105 

TOTAL 6.415 48.769 76 9.378 82.739 88 

* Os dados apresentados foram. coletados do "Yearbook" da FAO {1968)
.i:, 

BARRIOS & BRESSANI (1967) estudaram a composição quími

ca das raizes e folhas de 8 variedades de mandioca, sendo 5 cultiv� 

das em região subtropical seca e 3 em tropical seca, e confirmaram 

o baixo teor _de proteina bruta e a elevada porcentagem de carbohi -

drato das raizes. Os autores ainda analisaram a mandioca integral, 

a mandioca sem casca e sõmente as cascas, encontrando para as vari� 

dades da região subtropical teores médios de proteina bruta de ••• 

2,33%; 1,89% e 4,75% respectivamente e 2,05%; 2,25% e 5,49% para os 

valores médios das variedades da região tropical seca 

ASSIS et alii (1962) estudaram o efeito da administra

çao de mandioca, batata doce e araruta, como suplementos de inverno 

na alimentação de vacas em lactação. A mandioca e batata doce mos

traram-se superiores com influência acentuada da mandioca fresca, a 

qual propiciou maior produção de leite. GROSSMAN & OLIVEIRA (1950) 

realizaram experimento com vacas leiteiras utilizando a mandioca -

fresca picada e milho na alimentação. . A mandioca, em substituição 

•
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ao milho revelou bons resultados quando a raçao era devidamente ba 

lanceada em teor proteico. 

CARDOSO et alii (1968) trabalharam com bovinos leitei

ros e verificaram que é possível substituir integralmente o milho 

pela raspa de mandioca, desde que se forneça suplementação protei

ca. A raspa utilizada encerrava 89,20% de matéria seca e 2,52% de 

proteina bruta. 

PEIXOTO, GROSSMAN & OLIVEIRA (1955) em estudo com va

cas leiteiras confrontaram a mandioca com o milho nas rações e con 

cluiram que os animais que recebiam milho produziram 374 g diárias 

de leite a mais, em média. O uso da mandioca em substituição ao -

milho revelou uma economia razoável, desde que houvesse uma suple

mentação proteica conveniente. 

ALBA et alii (1954) trabalhando com vacas leiteiras em 

ensaio de alimentação, compararam farinha de casca de cacau, milho 

e farinha de mandioca, em rações contendo farelinho de arroz e fa

relo de algodão com teores de proteína bruta de 20%. As diferen

ças encontradas nas produções diárias de leite foram: milho 7,01kg 

farinha de mandioca 7,50 kg e casca de cacau 7,90 kg. Quando o

teor de proteína passou a 17% o milho superou os demais na produ

ção de leite. 

PEIXOTO (1967) citou a inclusão de 10% de farelo de -

mandioca em rações de desmama precoce para bezerros. KOK & RIBEI

RO (1942) verificaram que é possível a substituição total do fubá • 

em raçoes de vacas leiteiras por uma mistura de 83 partes de fare-

lo de raspas de mandioca e 17 partes de farelo de algodão, ofere

cendo ligeiras vantagens na produção de leite. 

BARBOSA et alii (1957 estudaram a substituição dos sub 
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produtos do trigo pela raspa de mandioca (raíz inteira desintegrada 

e seca ao sol) em rações para crescimento de suínos e concluiram 

que a mandioca adicionada de farelo de amendoim pode substituir a-

queles ingredientes. 

BRAGA (1942) utilizando batata doce e mandioca nas for

mas crua e cozida, na engorda de suínos, concluiu que o cozimento 

dos produtos melhora seu paladar, apesar de não produzir ganhos eco 

nômicos, o que indica que elas devem ser ministradas aos suinos no 

seu estado natural. 

LEITE (1939) estudando mandioca (fresca, picada e na -

forma cozida) e araruta como alimentos na engorda de porcos, achou 

que a primeira foi superior à segunda quanto ao valor nutritivo, e 

ainda os animais tiyeram maior preferência pela mandioca, sendo que 

1 kg desta equivale a 1,5 kg de araruta. ALBA (1951) realizou en-

' 

saio comparativo de engorda de suinos com raçoes a base de mandio-

ca, milho e banana, nas proporções de 50%, 70% e à vontade, respec

tivamente. O tratamento com mandioca teve um consumo superior aos 

demais, porém, aquele com milho proporcionou melhor conversão. KOK 

& RIBEIRO (1943) em ensaio de engorda de porcos, compararam a mand� 

oca crua com a quirera de milho, e concluiram não ser aconselhável 

que a mandioca constitua a única ração de base, mas que seja forne-

cida juntamente com outras forragens ricas em carbohidratos para 

compensar as deficiências de matéria seca e valor amido, observadas 

no trabalho em questão. A mandioca era colhida, limpa e não lavada 

e fornecida aos animais. A análise química revelou a seguinte com-
• 

posição: 39,20% de matéria seca, 1,60% de proteína bruta, 1,00% de 

fibra bruta, 36,00% de extrativo não nitrogenado, 0,20% de extrato 

etéreo, 0,70% de matéria mineral e 36,70% de nutrientes digestíveis 

totais estimados. 
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PEIXOTO (1958) comparou a raíz de mandioca "in natura" 

à "farinha" proveniente de sua industrialização e encontrou melho

res resultados para esta, tanto no ganho diário, como na conversao. 

MEJIA (1960)em trabalho de alimentação com suinos utilizando milho, 

e mandioca (raíz picada, seca ao sol e moida) nas rações, verificou 

que aquela que encerrava 40% de mandioca superou as demais com 20% 

de milho mais 20% de mandioca e com 40% de milho. OYENUGA & OPEKE 

(1957), em estudo com mandioca crua e cozida e sôrgo, concluíram -

que para um período de 63 dias, os melhores resultados para ganho 

de peso se deviam à forma crua, porém num período de 140 dias a man 

dioca cozida foi semelhante ao sôrgo. Ainda OYENUGA (1961), em tra 

balho que visava pesquisar níveis de mandioca (nas formas crua e co 
-

zida) nas raçoes de suinos em crescimento, constatou que quanto mai 

or for o teor de mandioca na dieta desses animais, menor será a dis 

ponibilidade de nitrogênio, cálcio e fósforo, motivo êste que provà 

velmente poderia ser o fator responsável pelo menor ganho de peso 

observado. 

PEIXOTO (1965) em estudo comparativo entre a mandioca e 

milho na alimentação de porcos em crescimento e engorda concluiu 

que os animais alimentados com farinha de mandioca atingiram o peso 

de abate mais lentamente, em tôrno de 30% mais baixo, porém permi

tiu a obtenção de carcaças mais compridas, com menos carne e mais 

gordura de consistência firme e com rendimentos mais elevados 

(3,8%). O consumo de mandioca foi inferior ao do milho. A compos:!:_ 

çao química da farinha de mandioca encerrava 1,87% de proteína bru-, 

ta, 0,60% de extrato etéreo, 3,50% de fibra bruta, 77,13% de extra

tivo não nitrogenado, 1,50% de matéria mineral, 84,60% de matéria -

seca e 78,30% de nutrientes digestíveis totais (estimado). 

TORRES (1958) demonstrou a possibilidade da associação 
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da raspa de mandioca ao milho desintegrado no crescimento e engorda 

de_.suinos. PINHEIRO MACHADO (1967) ressaltou a boa palatabilidade

da raíz de mandioca crua quando admin�strada aos suínos nas fases de 

acabamento e gestação, porém, recomendou fornecer raspas de mandioca 

moidas, pois nesta forma torna-se fácil o armazenamento e sua mistu

ra à ração. O autor ainda recomenda o emprêgo àa mandioca integral 

na ração, cortando-as em fatias bem finas, secando-as ao sol ou no 

desidratador e triturando para posterior mistura. VELLOSO et alii 

(1965/6) em trabalho de engorda e crescimento de suínos substituíram 

parcial e totalmente o milho pela mandioca integral, seca ao sol, m� 

ida e adicionada nas rações, e concluíram que à medida que a propor-. 

çao de mandioca era aumentada, o ganho de peso e conversa0 pioravam. 

A mandioca na alimentação de aves é relatada por diver

sos autores: FALANGHE {1949) em ensaio com poedeiras, substituiu os 

farelos grosso e fino de trigo pelos de arroz e de mandioca e verifi 

cou a eficiência dêstes Últimos com um aumento de 19,2% na postura. 

RENDON, BENITEZ & V'J.ARIN (1969) utilizaram farinha integral de mandio 
-

ca em raçoes na engorda de frangos de corte e concluiram que ela po-

de substituir o milho, em até 15%, pois acima dêste nível o consumo 

de alimento e ganho de peso diminuem. A farinha de mandioca inte -

gral utilizada pelos autores apresentava a seguinte composição brom� 

tológica: proteina bruta 3,69%; fibra bruta 3,55%; extrato etéreo -

0,52%; extrativo não nitrogenado 73,82%; matéria mineral 8,85%. 

SOARES (1968) utilizou o farelo integral de raspa de ma� 

dioca (mandioca fresca, picada, seca ao sol e moída) em substituição 

ao milho na alimentação de pintos. o autor demonstrou que o farelo 

poderá ser utilizado até limites de 30% na ração desde que se faça -

correções nos teores de proteína, minerais e gordura. A composição 

química do farelo integral de mandioca encerrava 2,00% de proteína -

bruta, 1,40% de extrato etéreo, 3,00% de fibra bruta, 88,10% de ma-
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téria seca, 4,10% de matéria mineral e 89,50% de extrativo nao nitro 

genado. 

SQUIB & �LD {1951} trabalharam com farinha de mandioca 

como sendo um subproduto da indústria de amido, seca ao sol (provà -

velmente o farelo de bagaço} em substituição ao milho em raçoes para 

pintos e concluiram que nas condições onde realizaram o experimento, 

aquele ingrediente pode satisfatõriamente substituir o milho. TORRES 

(1946} utilizou a raspa de mandioca em substituição parcial e total 

ao milho na alimentação de pintos. Observou que os lotes que recebe 

ram ração com mandioca consumi.raro o alimento com avidez e tiveram -

crescimento aparentemente normal, porém foram inferiores ao lote tes 

temunha (só milho). Ainda TORRES (1957/8), trabalhando com pintos, 

utilizou a farinha de raspa de mandioca (raízes inteiras, não lava

das, picadas e sêcas ao sol e moídas) em 4 níveis em substituição 

parcial e total aos farelo e farelinho de trigo. Constatou que a in 

clusão de 10% de farelo de raspa de mandioca integral não prejudicou 

o desenvolvimento dos pintos na substituição de farelos de trigo.

OLSON, SUNDE & BIRD (1969} utilizaram a farinha de mandi 

oca, proveniente do Brasil, em rações para pintos, para substituir o 

milho em diversos níveis. Os autores determinaram o valor energéti-

co da mandioca e concluiram que a sua incorporação naquelas raçoes, 

em níveis superiores a 30% não prejudicava o ganho, desde que a ra

ção mantivesse as necessidades em proteína e energia. A farinha que 

serviu ao trabalho era proveniente de raízes descascadas, moídas e, 

secas e encerrava 3,20% de proteína bruta; 2,70% de fibra bruta; ••• 

0,40% de extrato etéreo; 82,70% de extrativo não nitrogenado; 0,92% 

de matéria mineral; 0,06% de cálcio e 0,09% de fósforo. 

AUMAITRE (1969) estudou o valor nutritivo da mandioca e 
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de diferentes cereais (cevada, milho, aveia e trigo) no crescimento 

e con$umo alimentar de leitões desmamados, bem como a digestibilid� 

de dos alimentos das rações. Maior desempenho foi obtido com man

dioca e cevada. O valor dos coeficientes de digestibilidade foi -

mais elevado para a mandioca, quando comparado com os cereais •. A e 

nergia digestível encontrada para a mandioca, cêrca de 4.200 kcal, 

foi superior às dos cereais. 

SHIMADA, PERAZA & CABELLO (1971) trabalhando com fari

nha de mandioca (raíz triturada e �éca ao sol por dois dias e moí

da) ministrado em rações para suinos, na proporção de 44%, obtive -

raro resultados similares à ração básica. Entretanto, a adição de 

66% mostrou resultados deficientes. Num segundo ensaio, com porcos 

em crescimento, os resultados obtidos foram satisfatórios quando a

dicionaram óleo de milho à farinha de mandioca. Ainda os mesmos au 

tores determinaram os coeficientes de digestibilidade aparente das

raçoes que encerravam níveis de 0%, 22%, 44% e 66% de farinha de -

mandioca. Os níveis com 22% e 44% de mandioca mostraram coeficien

tes de digestibilidade superiores aos demais. Os autores concluí

ram que a farinha de mandioca pode ser utilizada como componente e

nergético nas rações balanceadas para porcos em crescimento e engo� 

da. A farinha utilizada no experimento encerrava a seguinte compo-

sição química: proteína bruta 2,70%; fibra bruta 4,00%; extrativo 

não nitrogenado 83,60%; extrato etéreo 1,10% e matéria mineral 

8,60%t 

VIANA & MOREIRA (1967) utilizaram farelos de trigo, ar- . 

roz, sôrgo e raspa de mandioca (raíz integral, seca ao sol e moída) 

no crescimento de pintos e concluíram que o tratamento com trigo su 

plantou os demais, enquanto que a raspa de mandioca foi superior ao 
-

sorgo. O farelo de raspa de mandioca encerrava 2,30% de proteína -

bruta. 
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ZOBY et alii (1971) utilizaram "raspa de mandioca", sub

produto da extração do polvilho (provàvelmente farelo de_bagaço) na 

alimentação de suinos, como substituto do milho, com suplementação

de gordura e metionina. Verificaram a possibilidade de substituição 

do milho pelo subproduto da mandioca nas rações de crescimento e en-

gorda de suinos, desde que os níveis de proteína e metionina sejam 

corrigidos. Observaram ainda que a "raspa de mandioca" produziu ca.E_ 

caça com gordura mais firme. A composição da "raspa de mandioca" e

ra 87,02% de matéria seca; 1,76% de proteína bruta; 0,74% de extrato 

etéreo; 5,96% de fibra bruta; 5,64% de matéria mineral e 72,92% de 

extrativo não nitrogenado. 
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,3 - MATERIAL E !IBTODOS 

3.1. Tomada de amostras 

Antes de iniciar-se a coleta de material, procurou-se -

fazer um levantamento no Estado de são Paulo das áreas de produção 

de mandioca, bem como do número de fábricas (indústrias) ligadas 

ao problema. O Estado abrigava cêrca de 60 fábricas que industria

lizavam a mandioca. 

Conforme dados relativos ao trabalho de ETTORI & PELLE

GRINI (1965) sôbre produção de mandioca industrial em são Paulo,foi 

feito um mapeamento geral de sua distribuição no Estado de são Pau

lo. Posteriormente, contudo, não pode o mesmo ser utilizado, pois 

algumas regiões que eram tidas como grandes produtoras, já tinham 

passado a produzir outras culturas. Segundo informações obtidas, 

as indústrias, em sua maioria, recebiam o produto de outros Esta -

dos, destacando-se o de Minas Gerais como grande fornecedor. 

De acôrdo com indicação do Sindicato da Indústria de 

Mandioca, foi escolhido um número de fábricas que industrializavam

º produto para coleta das amostras, obedecendo uma mesma técnica de 

amostragem. O esquema não foi seguido em decorrência da paraliza

ção da maioria das fábricas que produziam raspas ou farinha de ras-

pas, devido a crise surgida pela proibição de sua mistura na 

nha de trigo. 

fari-

Durante as visitas efetuadas às indústrias, em 1967,po� 

cas delas estavam em atividade, dificultando o acompanhamento dos 

processos utilizados na industrialização da mandioca, bem como a to 

mada de amostras e ainda o contacto pessoal, no desejo de conseguir 

dados e informações tecnológicas. 

,. 
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Por esse motivo, às vezes, só foi possível obter-se uma 

ou duas amostras representativas, no máximo. A variedade de mandio 

ca mais utilizada pelas indústrias foi a Branca de Santa Catarina, 

... 

que segundo DIAS (1968) e.a que tem superado as demais por-.apresen-

tar maior produção por área (média de 15,2 t/ha) 

doenças. 

e resistência as 

Para tomada das amostras foram escolhidos os seguintes 

municípios, onde existiam fábricas que industrializavam mandioca:� 

raras, Tambaú, Conchal, Aguai, Hogi Mirim, Artur Nogueira, Cândido 

Mota, Salto Grande e Assis. Foram coletadas 35 amostras ao todo, 

sendo 6 de farelo de bagaço (amido), proveniente da industrializa

ção do amido; 7 amostras de farelo originário da fabricação da fa

rinha de mesa; 16 de farelo de raspas oriundo do fabrico da farinha 

de raspas ou farinha panificável por ser adicionada à farinha de -

trigo e, finalmente, 6 amostras de farelos de varredura e do lava 

dor. No quadro VI são relacionados os locais de obtenção dos fare

los, bem como sua tipificação. 

QUADRO VI - Relação das amostras coletadas e sua ori

gem, segundo as localidades escolhidas 

Localidade Tipo de amostra Número de 
amostras 

Aguai FFM (1) FR(l) FRL ( 2) 4 

Araras FR(5) FB (1) FV (1) 7 

Artur Nogueira FR(l) 1 

Assis FV(2) 2 

Cândido Mota FFM { 4) FR{2) FFM+C ( 1) 7 

Conchal FFM(l) FR{4) FB (1) 6 

Mogi Mirim FR(2) 2 

Salto Grande FR(l) FV{l) 2 

Tambaú FB (4) 4 

TOTAL 35 

FR = Farelo de raspas (16); FB = Farelo de bagaço (6); FFM = Farelo 
de farinha de mesa (6); FFM+C = Farelo de farinha de mesa +casca(l); 
FRL = Farelo do resíduo do lavador (2); FV = Farelo de varredura{4). 



3.2 - Principais operaçoes da industrialização da 

mandioca 

A mandioca é colhida com 16 a 20 meses de estádio veg·e

tativo e deve ser industrializada dentro de 36 horas a contar da co 

lheita, devido à ação de enzimas sobre substâncias tânicas que exis 

tem �as raizes, ocasionando no seu interior veias escuras ou azula 

das, as quais inferiorizam o produto. 

3.2.1. - Operações 

Lavaqem e descascamento: O primeiro pqsso da industria

lização, segundo LEME JUNIOR (1965) é a lavagem e descascamento da 

mandioca, operação essa em que saem as cascas, película parda e cas 

ca branca. Isto é feito através de um aparêlho denominado lavador

-descascador ou lavador-desempedrador, onde também são separadas p� 

dras e terra. 

sa. 

raspas. 

Ralação: t feita para produção de amido e farinha de me 

Cortes das raízes:� feito para produção de farinha de 

Prensagem ou espremedura: Esta fase se observa com a -

massa já ralada ou cortada. Possuindo a raíz grande quantidade de 

água, torna-se necessário eliminar umidade para facilitar sua indus 

trialização. 

Secagem:� feita em secadores a ar quente ou vapor ou -

em torrador, como é o caso da farinha de mesa. 

3.2.2. - Produtos obtidos 

Com base nos trabalhos de LEtIB JUNIOR (1965) e PEIXOTO 

•

• 
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(1963) o processo de transformação de mandioca em amido, farinha de 

mesa, farinha de raspas e seus respecLivos farelos é descrito abai-

xo: 

1 - Fabricação do amido. 

Para obtenção do amido, a mandioca passa pelo lavador -

--descascador, que é um pouco diferente dos demais, pois aqui a en

tre-casca-branca é aproveitada para um maior rendimento de fécula. 

A ralação é feita sob filete contínuo de água. O produto da rala

ção é enviado às peneiras que são de vários tipos e o material mais 

grosso volta a uma segunda ralação, com a finalidade de extrair 

mais amido. Essa massa ralada volta a uma outra p�neiragem. Todos 

estes processos são realizados sempre com injeção de água. Na se

gunda peneiragem fica um resíduo mais grosso que é submetido à se

cagem e constitue-se no farelo de amido ou de bagaço, destinado à a 

limentação animal. Para obtenção do amido o material sofre proces

sos de purificação através de lavagens e deposições sucessivas, pa

ra posteriormente sofrer secagem, moagem, peneiragem e armazenamen

to. 

2 - Farinha de mesa: 

No fabrico da farinha de mesa a mandioca passa pelo la

vador-descascador, pelo ralador e vai à prensagem ou espremedura da 

massa ralada, com o objetivo de retirar água e facilitar a torra

çao. A retirada da água se faz através de prensas manuais, de par� 

fuso, de catraca ou em prensas hidráulicas que sao mais perfeitas. 

Nessa operação há uma eliminação de 20% a 30% de água, fator impor-
• 

tante para se evitar que a farinha se torne escura, devido à prese� 

ça de certas substâncias existentes no suco e que por oxidação esc� 

recem o produto final. Dai a necessidade de se fazer a prensagem o 

mais cedo possível, após a ralação. Para o caso da farinha de mesa 

é feita uma segunda ralação, cujo ralador é conhecido por "esfarela 
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deira", tornando a massa esfarelada. Em seguida, a massa ralada vai 

para peneiras com a finalidade de eliminar pedaços de casca e raíz,

que escapam à ralação. Essa operação não é teita em tôdas as fábri

cas e no caso, o material é aproveitado na sua totalidade, não se ob· 

tendo farelo dessa industrialização. No caso de peneiragem o resí

duo grosseiro constitue-se no farelo de farinha de mesa. Após a pe

neiragem, o pa:-oduto vai aos fornos torradores que sao de vários ti

pos: de chapa de ferro sobre fornalha, a fogo direto; cilíndrico e -

tipo planetário. Numa fase seguinte, o material sofre resfriamento

e moagem. Quando a indústria tem interêsse em obter produtos classi 

ficados, como farinha de mesa grossa, média ou fina, o material tri

turado passa por diversas peneiras. 

3 - Farinha de raspas 

A primeira operaçao é a lavagem e descascamento da raíz 

seguindo-se o corte do material que é feito a mão ou à máquina (pie� 

dora) transformando-se as raízes em pedaços (raspas), que vão à pre� 

sagem para facilitar a secagem, pois essa operação elimina cêrca de 

1/3 da umidade das fatias facilitando a evaporação da água restante 

e diminue o tempo da secagem, a seguir pr�cessa-se a secagem, que 

feita em secadores e estufas; em algumas fábricas se faz ao sol. Uma 

vez obtida as raspas, estas vão para a moagem e peneiragem. Através 

da peneiragem obtem-se um resíduo grosseiro que é farelo de raspas. 

4 - Farelo de varredura e do lavador 

• 

Esse farelo é obtido nos 3 tipos de industrialização da 

mandioca, pois todo material que é perdido no chão é juntado àquele

do resíduo do lavador, após a secagem e moagem dêste. t geralmente 

um produto escuro, devido à presença de terra. 
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3.3 - Métodos analíticos de laboratório 

O material coletado foi analisado para os seguintes com

ponentes: matéria seca, proteína bruta, fibra bruta, extrato etéreo, 

extrativo não nitrogenado, cinza bruta, cinza solúvel, sílica, cál

cio, fósforo e celulose. 

Os métodos analíticos para os diversos componentes foram 

os seguintes: 

1) Matéria seca: Secagem em estufa a 1059C até peso con�

tante, de acôrdo com BECKER (1960). 

2) Proteína bruta: Dosagem do nitrogênio total, pelo mé

todo de Kjeldahl modificado, usando áci 

do bórico na retenção da amônia de acôr 

do com YUEN & POLLARD {1963). 

3) Fibra bruta: Método permanente convencional, onde sub

mete-se a amostra a duas hidrólises, u

ma ácida e outra alcalina, com duração 

de 30 minutos cada, finalizando com fil 

tração e incineração, segundo a 

(1969). 

AOAC

4) Extrativos não nitrogenados: Determinação por diferen

ça, BECKER (1960). 

5) Extrato etéreo: Extração com eter sulfúrico p.a., u

sando-se o extrator para solvente Gold- • 

fish, segundo a AOAC {1960). 

6) Cinza bruta: Incineração em cadinhos de porcelana em

mufla a 5509C durante 3 horas, BECKER -

(1960). 
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7) Cinza solúvel e sílica: Segundo a AOAC (1960). A par

tir da c�nza bruta umedece-se com 5 ml 

de ácido clorídrico concentrado.e subme 

te-se à fervura por 2 minutos e evapor� 

ção até secagem em banho de areia.A cin 

za é novamente umedecida com 5 ml·de á

cido clorídrico até fervura e filtra-se 

em papel de filtro, lavando-se com 50ml 

de água. O papel de filtro, e o preci

pitado são queimados em mufla à 5509C -

por uma hora e tarado. 

8) Cálcio e f6sforo: Na dosagem do cálcio e f6sforo para

obtenção da solução-mãe, seguiu-se a -

técnica de digestão da matéria seca (OE 

ginica) com ácidos nítrico e percl6ri

co, recomendado por TOTH et alii(1948}. 

Para a dosagem do cálcio utilizou-se a 

técnica de JOHNSON & ULRICH (1959); O 

f6sforo foi dosado através do método ca 

lorimétrico, segundo BECKER (1960). 

9) Celulose: Na determinação da celulose utilizou-se do

método de CRAMPTON e MAYNARD (1938) que 

consiste na ação conjunta e controlada 

dos ácidos acético e nítrico, sobre a a 
. 

-

mostra, solubilizando os outros consti

tuintes da mesma, porém, mantendo inal-• 

terada a celulose nela contida, gue de

pois do tratamento a que foi submetida, 

pode ser separada por filtração. A mar

cha do método consiste em colocar a a

mostra em tubo de ensaio especial e adi 
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cionar 15 ml de uma mistura acético-ní 

trica, de na razao 12,5 ml de ácido a-

cético glacial e 2,5 ml de ácido nítri 

co concentrado. Agita-se a mistura --

com bastonete de vidro e os tubos sao 

colocados em estante de aço inoxidá -

vel e em seguida mergulhados em banho 

de água fervente, por 20 minutos. Após 

essa operação, transfere-se o resíduo 

dos tubos com auxílio de água ferven

te, para cadinhos de "gooch" adatados 

a frascos de filtração conectado a uma 

trompa. O resíduo transferido para os 

cadinhos e lavado com água quente, al

cool (etílico), benzeno e eter sulfúr� 

co, quentes. Em seguida os cadinhos-
~ 

vao para a estufa a l009C-1059C por 3 
~ 

horas para secagem. Depois sao resfri 

ados em dessecador, para em seguida se 

rem pesados e queimados em mufla a

6009C por 3 horas, pesados e calcula

dos. A celulose contida na amostra é 

dada em porcentagem. 

As análises químicas foram realizadas 

no Laboratório de Bromatologia do De

partamento de Zootecnia da Escola Su

perior de Agricultura "Luiz de Quei-

roz", sob a orientação do Prcfessor 

CELSO LEMAIRE DE MORAES (1967), sendo 

as determinações analíticas feitas em 

paralelo para todas as amostras. 

•
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3.4 - Método de Estimativa da Digestibilidade 

Através da fórmula de SCHNEIDER et alii (1952) recomen

dada por HARRIS & ASPLUND (1969) foram calculados os nutrientes di

gestíveis totais para todas as amostras dos quatro tipos de farelo. 

SCHNEIDER et alii (1952) estabeleceram equaçao para es

timar coeficientes de digestibilidade de alimentos para os quais, 

dados de digestibilidade são insuficientes ou inexistentes. 

A equação estabelecida é a seguinte: Y=C + b1x1+b2x2+ b3x 3+b4x4 on

de: 

Y = Coeficiente de digestibilidade do nutriente deseja

do ou teor em nutrientes digestíveis totais. 

e =  Constante para o nutriente e para a classe de ali -

mente considerado. 

x1, x2, x
3 

e x4 = são as porcentagens na matéria seca

de proteína bruta, fibra bruta, extrativo nao nitro 

genado e extrato etéreo, respectivamente, para a a

mostra do alimento que se deseja estimar a digesti

bilidade. 

b1, b
2, b3 e b4 = são coeficientes de regressão par-

cial, encontrados nas tabelas de SCHNEIDER et alii 

(1952). 

Inicialmente utilizaram-se os quatro elementos: protei

na-bruta, fibra bruta, extrativo não nitrogenado e extrato etéreo 

no cálculo de Y. A redução para três de quaisquer dos quatro ele -

mentas fornece dados mais consistentes e razoáveis que quando utili 

zados todos os quatro. Embora do ponto de vista matemático o ele

mento a ser omitido possa ser escolhido ao acaso, os autores prefe-

.. 
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rem escolher dentro de um critério racional. Assim, os três elemen

tos_escolhidos são aqueles que ocorrem em maiores quantidades de a

côrdo com a categoria de alimento e que se acredita, afetem mais a 

digestibilidade. Por isso, é que se utilizou a tabela recomendada 

para concentrados que encerrem baixo teor proteico onde a fibra é o 

mitida. A fórmula utilizada ficou assim constituída: 

NDT = 26,5 + 0,248 xl + 0,655 X
3 

+ 0,977 X4 onde X1=Pr� 

teina x
3 

= extrativo não nitrogenado e x4 = extrato etéreo.

3.5 - Análise Estatística 

Para cada um dos componentes determinados em laborató

rio, calculou-se a média, o êrro padrão da média e o coeficiente de 

variação. Sendo a distribuição das amostras do tipo binomial, ex

pressas em porcentagens, fez-se a transformação-dos dados para arco 

seno V-X onde X é, em cada caso, igual a nutrientes brutos e nutri 

entes digestíveis totais expresso em porcentagem. 

Os valores estimados de nutrientes digestíveis totais 

(NDT) foram submetidos à análise de variância, segundo os métodos 

recomendados por STEEL & TORRIE (1960) e PIMENTEL GOMES (1963). 
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4 - RESULTADOS 

Os resultados das análises químicas e da estimativa dos 

nutrientes digestíveis totais e os valores estatísticos correspon

dentes aos 4 tipos de farelos constam dos Quadros VII, VIII, IX, X 

e XI, como se segue. 

4.1. FARELO DE BAGAÇO {subproduto da industrialização do ami

do). Coletaram-se 6 amostras dêsse farelo, sendo 4 de uma só indús

tria e duas em fábricas diferentes. 

QUADRO VII - Farelo de Bagaço {subproduto da industrialização do a

mido) - Resultados analíticos, médias, coeficientes de 

variação e êrros padrões das médias. 

N9 da M. S. P.B. EE. F.B. M.M. E.N.N. Ca P. Celu- Cinza Sílica lose solu-amostra % % % % % % % % % vel % % 

1 90,75 1,85 0,58 11,25 1,30 75,77 0,50 0,02 11,11 1,01 0,29 

3 90,68 1,40 0,60 9,43 1,29 77,96 0,52 0,02 9,21 1,16 0,13 

4 90,36 1, 61 0,53 10,18 1,18 76, 86 0,41 0,02 10,06 1,05 0,13 

5 90,94 1,61 0,17 9,76 1,21 78,19 0,38 0,02 9,73 1,09 0,12 

10 87,38 1,48 0,32 8,39 1,93 75,26 0,42 0,02 9,43 1,26 0,67 

33 89,01 1,88 0,65 9,19 1,95 75,34 0,30 0,03 9,37 0,69 1,26 

Média 89,85 1,64 0,48 9,70 1,48 76,56 0,42 0,02 9,82 1,04 0,43 

C. V.% 1,82 5,58 22,74 5,18 12,25 1,52 10,22 9,52 3,61 10,44 54,12 

s <m> 0,53 0,17 0,36 0,38 0,35 0,38 0,16 0,03 0,27 0,25 0,75 

4.2 - Farelo de Farinha de Mesa (subproduto da industrializa

çao da farinha de mesa). Na maioria dos casos as fábricas de fari-

nha de mesa não retiram farelo, aproveitando todo material, porem, 

outras, em pequena escala, apresentam um produto de melhor qualida-
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.de, originando-se então o farelo dessa fabricação. Foram tomadas -1 

amostras desse farelo, em fábricas de 3 municípios diferentes . 

. QUADRO VIII - Farelo de Farinha de Mesa (subproduto da industrializ� 

N9 da 
amostra 

7 

14 

16 

18 

M.S.
%

ção da farinha de mesa). Resultados analíticos, me -

dias, coeficientes de variação e êrros padrões das mé

dias. 

P.B. 
% 

E.E. 
% 

F.B. 
% 

M.M.

%

E.N.N. 
% 

Ca 
% 

p 
% 

Celu
lose 

% 

CinzaSÍlisolú-
vel% ca %

89,49 3,45 0,72 5,86 1,33 78,13 0,30 0,02 5,65 0,94 0,39 

90,36 3,06 0,77 4,38 1,63 80,52 0,28 0,02 4,45 1,44 0,19 

90,45 3,39 0,62 4,15 1,31 80,98 0,05 0,02 3,98 1,13 0,18 

92,01 4,94 0,81 7,76 2,39 76,11 0,40 0,02 8,02 2,20 0,19 

17* 92,25 3,53 1,63 15,08 2,66 69,25 0,42 0,02 13,25 2,44 0,22 

13 90,46 3,80 0,59 5,45 2,06 78,56 0,33 0,02 5,37 1,70 0,36 

34 91,66 3,69 0,89 5,74 1,57 79,77 0,38 0,05 4,38 1,16 0,41 

Média 90,95 3,71 0,86 6,92 1,85 77,62 0,32 0,02 6,46 1,57 0,28 

C. V.% 1,39 7,59 18,32 25,50 14,97 4,37 15,84 19,32 24,40 18,08 19,19 

s cm) 0,38 0,32 0,36 1,44 0,44 1,02 0,19 0,06 1,33 0,48 0,22 

* Farelo da farinha de mesa mais casca moida.

4.3. Farelo de Rasnas (subproduto da industrialização da fa-

rinha panificável). 

versas localidades. 

• 

Foram coletadas 16 amostras desse farelo em di-
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QUADRO IX - Farelo de Raspas (Subprodu�o da Industrialização da fa

rinha de raspas) - Resultados analíticos, médias, coefi 

cientes de variação e erros padrões das médias. 

N<? da H. S. P.B. E.E. F.B. M.H. E.N.N. Ca p Celu Cinza 

amos- los e solÚ-
tra % % % % % % % % % % 

2 92,35 4,59 1,54 11,73 2,47 72,02 0,58 0,03 10,63 2,27 

6 91,07 3,45 1,49 7,20 2,04 76,89 0,33 0,04 6,81 1,86 

12 92,36 4,94 1,22 7,68 2,60 75,92 0,38 0,03 6 , 9 3 2,39 

15 90,94 3,01 0,87 3,72 3,36 79,98 0,55 0,03 3,91 2, 6 8 

21 93,83 4,68 1,51 5,43 1,35 80, 86 0,26 0,04 5,46 1,12 

22 94,01 4,17 1,70 8,55 1, 6 7 77,92 0,35 0,04 8,06 1,34 

23 93,05 4,81 2,00 18,50 3,10 64,64 0,45 0,06 14,60 2,61 

24 92,39 4,21 1,56 11,62 1,98 73,02 0,38 0,04 10,80 1,78 

26 91,96 2,57 0,44 3,96 3,03 81�96 0,30 0,03 4,30 2,06 

27 92,42 4,13 0,96 8,60 2,11 76,62 0,29 0,03 7,28 1,90 

28 91,90 3,03 1,35 6,07 1,53 79,92 0,24 0,03 5,78 1,36 

29 92,97 3,97 1,84 9,93 2,91 75,32 0,52 0,03 9,75 2,48 

30 92,81 4,59 1,87 8,93 2,97 74,45 0,38 0,04 8,44 2,47 

31 92,11 3,67 1,22 9,15 2,59 75,78 0,32 0,03 7,69 1,84 

32 91,46 4,43 1,33 6,91 1,63 77,16 0,35 0,03 6,49 1,25 

35 89,55 2,01 0,78 11,09 1,69 73,98 0,45 0,03 10,97 1,45 

Média 92,88 3,89 1,36 8,69 2,30 76,03 0,38 0,03 7,99 1,93 

síli 

ca % 

0,20 

0,18 

0,21 

O, 6 8 

0,23 

0,33 

0,49 

0,20 

0,97 

0,21 

0,17 

0,43 

0,48 

0,35 

0,38 

0,24 

0,36 

C.V.% 1,50 11,95 17,45 21,00 14,24 8,74 13,07 9, 34. 18,01 14, 41 2 8 ,31 

s <iü) 0,28 0,34 0,29 0,88 0,31 1,36 0,12 0,02 0,73 0,28 

4.4 - Farelo de Varredura e do Lavador. Coletaram-se 6 amos 

tras desse farelo em 4 indústrias que fabricavam a farinha de ras

pas. 

0,24 
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fÕ�mula dê SCHNEIDER et alii (1952), bem como as médias, coeficien
tes de variação e erros padrões das midias. 

Quadro XI - Nutrientes Digestíveis Totais, estimados pela fÕrmula 
de SCHNEIDER et alii (1952), na matéria seca e converti 
dos para a mat�ria original. M�dias, coeficientes <li 
variação e erros padrões das médias. 

la.mos 
f ras 

1 n<?

Subp ro.,.. 

duto 

p • B • % E.E.% E.N.N. % N.D.T. %

1 
3 
4 
5 

10 

33 

FARELO DE 

BAGAÇO 

MAT. 
OR.IC. 

l 1, 85
' 1, 40

1, 61 
1, 61 
1,48

1,88 

M.S.

2,0 4 
1,54 
1, 7 7 
1,77 
1,69

2,11 

MAT. 
ORIG. M.S.

O, 5 8 
0,60

0,53 
0,17 
0,32 
0 ,65 

0,64 
0,66 
0 ,59 

0 ,19 

0,37 
O, 7 3 

MAT. 
ORIG. 

75,77 
77,96 

76, 86 
78,19 

75,26

75,34

M. S.

84, 49 
85,97 
85,06 

85,98

86, 13 
84,64 

M. S.

83,32 
83,84 
83,23 
83,44 
83,70

83,18 

Media . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

e.V. % ••••••••••••••••••••••••••.••••••••••••••••••••.•••••

s <in) . . .  , . .. . . . . . . . . . . . . . . .  ·• . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

lr FARELO DE

16 

18 

17 
13 
34 

FARINHA 

DE 

MESA 

3,45 
3,06 

3,39 

4,94 
3,53 
3,80

3,69 

3,86 
3,39 

3,75 
5,37 
3, 93 
4,20 
4,0 2 

O, 72 

0,77 
0,62

0,31 
1,63 
0,59

O, 89 

O, 80 
O, 85 

0,68 
0, 88 

1,77 
0,65 
0,97 

78,13 
80,52 
80,98 

76,11 
69,25 
78,56 

79,77 

87,30 
89,11 
89,53 
82,72 
75,0 7 
86, 84

87 ,0 3 

85, 42 
86,54

86,74 

82,87 
78,87 
85,06

85, 4 5 
Media 
C. V. %

s <in>

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2 
6 

12 

15

21 
2 2 

23 FARELO DE 
24 
26 
27 
28 

29 
30 

31 

32 

, 35

! Medi a

RASPAS 

4,59 
3,45 
4,94 
3,01 
4,68

4,17 
4,81 
4,21 
2,57 
4,13 
3,03 
3,97 
4,59 

3,67 
4,43 
2,0 1 

4,97 
3,79 

5,35

3,31 
4,9.9 
4,44

5,17 
4,56 

2,79 

4, l1 7 
3,30 

4,27 
4,94 
3,98

4,84 
2,24 

1,54

1,49 

, 1, 2 2 
0,87 
1,51 
1,70

2,00 

1,56 

0,44 
0,96

1,35

1,84

1,87 
1,22 
1,33 
0,78 

1,6 7 
1,6 4

1,32 
0 ,96

1,6 1 
1,81 
2,15 
1,69 

0,49 
1,04 

1,47 
1, 9 8 
2,01 
1,32 
1,45 
O, 8 7 

72,02 
76, 89 

75,92 
79,98 
80,86 

77,92 
64,64 

73,02 
81,96 

76,62 
79,92 
75,32 
74,45 

75,78

77,16

73,9 8 

77,98 

84,43 
82,30 

87,95

86,18

82,88

69,47 
79 , 0 3 
89,12

82,90

86,96 

81,02

80,22 
82,2 7 
84,36 

82, 6 1 

80, 44 

8 4,02 

82,96 
85, 87 
85,76 

83,66

75,38 

81,05 
86,04 
82,92 
85,71 
82,56 

82,23 
82,66 
84,37 
82,02 

ic.v. % •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.•••• 

s < ID) ......................... lj •••••••••••••••••••••••••• 

8 FARELO DE �,9 ? 3, 14 0 ,66 0, 70 35,44 37,48 52,51 

9 VARREDURA , <-,9:i 3,18 0 ,74 0 ,80 58,55 . 63,04 69,36 

19 13,43 3,72 1,20 1,30 77,33 83,79 83,58 

20 E 1 2,31 2,50 0,72 0,78 84,0 7 91,11 87,55

. 25 DO LAVADOR!3,33 3,63: 0,67 0 ,73 72,30 7 8,81 79,73 
i 36 13,38 3,60 j 1,10 1,17 79,17 84,22 83,70

Mê d i a · . . . . .  ·• . º •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
C. V. %

s <iii> . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

MAT. 
ORIG. 

74,70

76,0 3 
75,21 
75,88 
73,14 
74,04 

74,83 
1,24

0,30

76,44 
78,20

78,46

76,25 
72,30

78,23 
78,23 
76,69

2,32

0 ,54

74,29 
76,52 
77,12 
78,0 9 
80 ,4 7 
78,65

70 ,14 

74,88 

79,12 
76, 6 3 
78,77 
76,76 

76,32 
76,14 
77,16 

73,45 
76,53 

2,72

0,42 
49,65 
64,42 
77,14 
80 ,78 

73,14 

78,68 

7') ,64

12,63 
2,96 

.. 
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No quadro XII é apresentado a análise de variância dos 

valores de N.D.T. estimados segundo a fórmula de SCHNEIDER et alii 

(1952). 
1 

• 

QUADRO XII - Análise de Variância dos valores de N.D.T. esti

mados 

Causa de Variação 

Tratamentos 

Resíduo 

Total 

G.L.

3 

31 

34 

S.Q. 

62,92 

319,80 

382,72 

Q.M.

20,97 

10,32 

F. 

2,03 

Como se observa, nao se verificaram diferencas e3tatis-
• 

ticamente significathras entre os valores de N. D. T. estimados dos 4 

farelos em estudo. 

Finalmente, o quadro XIII mostra, em resumo, as médias 

dos resultados analíticos, coeficientes de variaçao, erros padrões 

das médias e nutrientes digestíveis totais estimados dos farelos de 

bagaço, de farinha de mesa, de raspas e de va�redura e do lavador. 



QUADRO XIII - Médias dos Resultados Analíticos - Coeficientes de variação, êrros padrões das médias 

e nutrientes digestíveis totais* dos farelos de bagaço, de farinha de mesa, de raspas 

e de varredura e lavador 

Farelo m 

de C.V.

Bagaço s (m) 

Farelo m 

de C.V.

raspas s (m) 

Farelo m 

de fa- C.V.
rinha s(m) 
de mesa 

Farelo m

de.var-
e.V.

redura
e lava- s(m)

dor 

M.S. % P.B.%

89,83 1,64 

% 1, 82 5,58 

0,53 0,17 

92,88 3, 89 

% 1,50 11,95 

0,28 0,34 

90,95 3,71 

% 1,39 7,59 

0,38 0,32 

92,96 3,06 

% 1,70 7 , 15 

0,52 0,29 

E.E.% F.B.% M.M.% E.N.N.% Ca%

0,48 9,70 1,48 76,56 0,42 

22,74 5,18 12,25 1,52 10,22 

0,36 0,38 0,35 0,38 0,16 

1,36 8,69 2,30 76,03 0,38 

17,45 21,00 14,24 8,74 13,07 

0,29 0,88 0,31 1,36 0,12 

0,86 6,92 1, 85 77,62 0,32 

18,32 25,50 14,97 4,37 15,84 

0,36 1,44 0,44 1,02 0,19 

0,85 6,66 14,57 67,81 0,37 

13,74 25,50 80,78 19,72 11, 1 7 

0,29 10,41 6,26 4,50 0,16 

* Estimados pela fÔrmula de SCHNEIDER et alii (1952).

p % Celu Cinza SÍli-
los e solÚ- N.D.T.%

% vel %
ca % 

0,02 9,82 1,04 0,43 74,83 

9,52 3,61 10,44 54,12 1,24 

0,03 O, 2 7 0,25 0,75 0,30 

0,03 7,99 1,93 0,36 76,53 

9,34 14,41 14,41 28,31 2,72 

0,02 0,28 0,28 0,24 0,42 

0,02 6,46 1,57 0,28 76,69 

19,32 24,40 18,08 19,19 2,32 

0,06 1,33 0,48 0,22 0,54 

0,03 6,90 2,14 12,44 70,64 

23,33 27,26 17,37 114,52 12,63 

0,08 1,65 0,59 7,05 2,96 

w 

O\ 
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5 - DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

Ao analisar os resultados obtidos no presente trabalho 
/ 

nao se deve perder de vista que êles representam tão sõmente alguns 

dos subprodutos da industrialização da mandioca para fins alimenta

res. Foram considerados 4 tipos de farelos, neste estudo, sendo que 

os de varredura e lavador ficaram reunidos num só grupo. Este fato 

reduziu algo da representatividade das observações feitas mas, no 

seu conjunto ofereceu um material classificado para se avaliar qui

micamente o valor nutritivo desses resíduos quando incorporados às 

rações dos animais. 

A matéria seca encontrada nos 4 tipos de farelos situ

ou-se entre 89,01% a 94,55% e, consequentemente, todos os farelos -

encerravam teor de umidade baixo, de 5,55% a 10,99%. O coeficiente 

de variação para matéria seca não ultrapassou de 1,82%, portanto, -

muito baixo, e em verdade, o mais baixo observado nas frações .da -

composição químico-bromatológica, o que permite supor boa uniformi

dade dos resíduos em estudo, quanto a este componente. KOK (1942), 

KOK & RIBEIRO (1942) e GODOY (1940) estudaram a composição ... . quimica 

do farelo de raspas e, os teores de matéria seca apresentados foram 

inferiores aos do presente trabalho. 

O farelo de bagaço apresentou o teor médio de proteina 

mais baixo, e também o menor coeficiente de variação, o que se pod� 

ria explicar, tendo em vista as sucessivas operações de ralação e 

lavagem por que passa o material na extração do amido. No caso des 
• 

se farelo, provàvelmente devido à extração do amido deu-se uma coR

centração de celulose, ocasionando um aumento de fibra b1_ uta. A de 

terminação analítica nos farelos parece confirmar a suposição acima, 

pois, práticamente toda fibra bruta era celulose. 
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Assim, a fibra bruta do farelo de bagaço foi que apre -

sentou o teor médio mais alto: 9,70%, porém, com coeficiente de va

riação bem mais baixo que os demais farelos, os quais por sua vez 

revelaram teores de fibra bruta entre 6,66% a 8,69% e coeficientes 

de variação cêrca de 4 a 5 vezes mais alto. 

Cabe mencionar que esses farelos apresentaram determin� 

das amostras com mistura de casca, o que contribuiu para elevar o

tecr de fibra. Essa influência é fàcilmente constatada pelo exame 

do Quadro VIII, onde uma única amostra, n9 17, cujo histórico de a

mostragem revelou a inclusão de casca, apresentando teor de fibra -

bruta de 15,08%. 

A celulose encontrada nos farelos, quadro XIII, aprese� 

tou teores semelhantes aos da fibra bruta, o que parece indicar que 

pràticamente toda fibra bruta era constituida de celulose. Os coe

ficientes de variação e erros padrões das médias foram um pouco in

feriores aos da fibra, com exceção do coeficiente de variação do fa 

relo de varredura e do lavador (27,26% para celulose e 25,50% para 

a fibra bruta); devido provàvelmente à maior ou menor presença de 

casca nas amostras coletadas. 

O extrato etéreo dos farelos estudados variou de 0,48 % 

a 1,36% r o que mostrou a escassês deste componente na mandioca e -

confirmada pela literatura consultada. Essa deficiência não deixa 

de ter alguma vantagem, pois favorece sua conservação durante o ar

mazenamento. O farelo de bagaço foi o que apresentou teor médio de 

extrato etéreo mais baixo: 0,48% e ainda com coeficiente de varia -

ção mais elevado: 22,74%, enquanto que os demais farelos acusiram -

coeficientes de variação entre 13,74% a 18,32%. 

•
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-

Para o extrativo nao nitrogenado os farelos mostraram , 

aproximadamente, a mesma composição, entre 76,56% a 77,62%, com exce 

ção do farelo de varredura e lavador, que foi um pouco inferior .•• 

(67,81%). Os coeficientes de variação foram baixos, também com exce 

ção do último farelo (19,72%). O farelo de bagaço apresentou coefi-

ciente de variação (1,52) e êrro padrão da média (0,38) mais baixos 

-para esse componente. 

Os nutrientes digestíveis totais, estimados pela fórmula 

de SCHNEIDER et alii (1952) não apresentaram diferença significativa 

pelo teste F, porém, verificou-se que o farelo de farinha de mesa -

com 76,69% e o de raspas com 76,53%, teores esses bem próximos, fo

ram superiores aos de bagaço (74,83%) e <le varredura e lavador .•••• 

(70,64%). A razão do teste de F não ter mostrado diferença signifi

cativa, poderia ser atribuida à fibra bruta, omitida na estimativa

dos nutrientes digestíveis totais, conforme tabela recomendada pelos 

autores, para concentrados com baixo teor de proteína. O coeficien

te de variação e erro padrão da média foram elevados apenas para o 

NDT do farelo de varredura e lavador. É oportuno lembrar que esse -

farelo não é comercializado, apesar de ser utilizado na alimentação

animal em criações pertencentes às próprias indústrias responsáveis 

pela sua confecção, segundo informações das mesmas. 

KOK (1942) e GODOY (1940) apresentaram teores de protei

na bruta para o farelo de raspas, inferiores aos encontrados no pre

sente trabalho, contudo, KOK & RIBEIRO (1942) encontraram valores de 

3,90% e 3,70%, sendo o primeiro superior ao do presente estudo. 

MORRISON (1966) relatou para a farinha de resíduo de ami 

do (provàvelmente farelo de bagaço) um teor de proteína bruta, 0,90%, 

inferior ao farelo de bagaço estudado (1,64%) enquanto que ZOBY et � 
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lii (1971) apresentaram para o subproduto da mandioca na extração -

do polvilho (provàvelmente farelo de bagaço) teor um pouco mais ele 

vado (1,76%). 

A fibra bruta presente nos farelos apresentou teores mé 

dios entre 6,66% a 9,70%, resultados esses superiores aos apresent� 

dos pelos autores acima, com exceção de GODOY (1940) que encontrou 

10,10%. 

Os teores elevados de fibra bruta encontrados nos fare

los do presente trabalho, seriam devidos à inclusão de casca, como 

já foi referido. 

Os autores citados, que estudaram o farelo de raspas, a 

presentaram teores de extrativo nao nitrogenado ligeiramente mais e 

levados, que aquele do farelo de raspas em estudo, excluindo o de 

GODOY (1940) que apresentou 72,14% deste componente. Ainda estes

autores, com exceção do Último citado, acharam valores de NDT mais 

elevados que os estimados no presente trabalho. 

Os níveis de cálcio e fósforo encontrados foram seme 

lhantes para os· 4 tipos de farelos (cerca de 0,4% de cálcio e em 

torno de 0,03% de fósforo) mostrando que os resíduos de mandioca 

são pobres em fósforo e apresentam teores médios de cálcio. KOK 

(1942) destaca a deficiência desses minerais no farelo de raspas. -

MORRISON (1966) encontrou 0,03% de fósforo para a farinha de resí -

duo de amido. 

Os coeficientes de variação e erros padrões das médias 

para a maioria dos componentes dos diversos tipos de farelos 1 apre

sentaram certa variação, provàvelmente devido à diversa tecnologia 

utilizada na ±ndustrialização da mandioca, deficiente na maioria -

das fábricas existentes. Assim, para o caso da silica no farelo de 
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varredura e lavador, cujo coeficiente de variação foi realmente 

bastante alto (114,52%), essa ocorrência deveu-se à provável con

taminação de terra ao material. Essa contaminação também se refle 

tiu no elevado coeficiente de variação da matéria mineral do mes

mo farelo (80,78%). Como consequência os componentes cinza solú -

vel, cálcio e fósforo, também tiveram seus coeficientes de varia

ção aumentados. 

Quando se comparam os componentes dos farelos do pre

sente trabalho cóm os da mandioca integral ou de outros produtos -

hidrocarbonados como o milho, sorgo e batata doce, nota-se que e

les tem valores bem próximos em alguns componentes. Ho QUADRO XIV 

sao apresentadas as análises químicas da mandioca integral, do fa

relo de raspas, da farinha de resíduo de amido (provàvelmente fare 

lo de bagaço), da "raspa de mandioca'' subproduto da extraçãc do -

polvilho (provàvelmente farelo de bagaço), bem tomo alguns valores 

de N.D.T. segundo vários autores. 
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QUADRO XIV - Análises químicas e N.D.rr,. de mandioca integral, farelo 

de raspas, farinha de resíduo de amido e _"raspa de man

dioca" subproduto da extraçio do polvilho, extraídas de 

diversas fontes 

Alimentos 

Raiz de mandioca 
sem casca 
Raiz de mandioca 
sem casca 
Farinha de man -

dioca 

Farinha de roan -

dioca 
Farelo integral 
de mandioca 

Mandioca seca 
ao sol 

Farinha integral 
de mandioca 
Farinha de roan -

dioca s/casca 
Farinha de man -

dioca 
Farinha de man -

dioca 

Farelo integral 
de mandioca 

Farelo integral 
de mandioca 
Mandioca raízes 
secas 
Raspa de mandio-
ca 

Mandioca inte 
gral 

Mandioca inte -

gral s/casca 
Mandioca inte -

gral 
Mandioca inte -

gral s/casca 
·Farelo de ras -

pas
Idem, idem
idem
Idem, idem
idem
Idem, idem
idem
Farinha de resi
duo de amido
"Raspa de mau -

d. " 1.oca subp.ext .•
polvilho

MS. % P.B.% F.B.%

28,50 2,58 0,43 

31,94 2,38 1,95 

90,43 3,69 3,55 

86,47 1,20 2,31 

88,01 2,00 3,00 

87,10 2,20 1,90 

4,60 

90,00 3,20 2,70 

84,60 1,87 3,50 

84,70 2,70 4,00 

2,30 

89,68 4,80 4,56 

94,40 2,80 5,00 

89,20 2,52 

2,33 5,70 

1,89 4,28 

2,04 4,24 

2,25 3,64 

87,91 3,83 4,20 

88,60 3,70 5,00 

81,00 3,90 3,20 

90,40 3, 86 10,19 

86,80 0,90 4,50 

87,02 1,76 5,96 

E.N.N.% E.E.% M.M.% N.D.T.%. Autor 

94,12 0,46 2,41 82,77 Oyenuga 

-9 2 , 13 0,65 2,89 81,96 li li 

73,82 0,52 8,85 Rendou, Be-
nitez & Ma 
rin 

94,03 0,38 2,08 Oyenuga 

Soares,Ca!.:!. 89,50 1,40 4,10 pos & Con-
rad 

80,20 1,60 78,40 Alba in Me 
jia 

80,10 Rocha 

82,70 0,40 0,92 Olson,Sun-
Bird 

77,13 O-, 6 O 1,50 78,30 Peixoto 

Shimada,P� 83,60 1,10 8,60 raza & Ca-
bello 
Viana & Mo 
reira 

75,98 1,85 1,89 Becker 

84,10 0,50 2,00 75,00 Morrison 

Cardoso et 
alii 

82,27 0,94 2,76 Barrios &

Bressani 

90,69 0,82 2,32 li li 

89,93 0,87 2,92 li li 

• 

90,45 0,77 2,89 li li 

76,82 0,80 2,25 80,36 Kok 

76,40 1,10 2,40 80,80 Kok & Ri-
beiro 

77,90 0,90 1, 80 81,00 li li 

72,14 1,56 2,65 Godoy 

78,80 0,70 1,80 70,40 Horrison 

o 74.
. ., 

Zoby 72,92 5,64 ', et 
' alii 
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As informações apresentadas acima, além de muito vari 

adas quanto à natureza do material e bastante reduzidas em numero, 

ainda dificultam as comparações com outros resultados, pois, não se 

dispõem de dados relativos à obtenção dos produtos. A simples den� 

minação de farelo, farinha, raspa, etc., não é garantia suficiente 

pois os processos de industrialização são os mais variados, como -

já foi mencionado anteriormente. Mesmo assim, é possível uma tenta 

tiva de comparação, visando situar os farelos ora estudados. 

O farelo de bagaço pode ser considerado o de qualida

de mais inferior, sendo superado pelo de mesa, de raspas, de varre

dura e lavador e inclusive pela raiz de mandioca em proteína, extra 

tivo nao nitrogenado, matéria mineral, cinza soliivel e N.D.T. Asse 

melha-se bastante à farinha de resíduo de amido e ã. "raspa de mandi 

oca 11 subproduto da extração do polvilho, cujas cômposiçÕes �uímicas 

são apresentadas por MORRISON (1966) e ZOBY et alii (1971) . 

Os outros 3 farelos (mesa, raspas, varredura e lava-

dor} sao superiores às farinhas de mandioca em proteína, mas infe -

riores em fibra bruta, extrativo não nitrogenado e N.D.T. Não ul

trapassam, porém, a farinha integral de mandioca em proteína e ex

trativo- não nitrogenado, segundo ROCI-J:J1
• (1950)e Becker (1965). Com 

�xceção do teor de fibra bruta, eles se aproximam bastante da comp� 

sição química dos farelos de raspas já citados por KOK (1942) e KOK 

& RIBEIRO (1942). 

O quadro XV mostra os resultados analíticos 
• 

do milho 

(Zea maiz L), da batata doce (Ipomoea batatas) e sorgo granífero 

(Sorghum vulgare Pers), conforme diversos autores. 
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QUADRO XV - composiçao química do milho (grão e desintegrado) do 

sôrgo granífero e da batata doce, extraida de diver

sas fontes. 

E.N.N. E.E.% M.M.%
N.D.T. Autor Alimentos M.S.% P.B.% F.B.% % %

Batata 28,08 5,36 0,33 90,56 0,54 3,21 89,71 Oyenuga 
integral 

Batata s/ 28,72 5,24 0,14 91,49 0,46 2,67 90,49 li 

casca 

Batata (fa 90,20 4,90 3,30 77,00 0,90 4,10 72,70 Morrison 
rinha) 

Batata (se 86,85 4,29 1,81 77,77 1,85 1,13 Leite 
ca ao sol) 

Batata(ras 
pa integral) 4,50 75,40 Rocha 

Milho (qui- ô6,30 9,90 1,80 70,00 2,50 2,00 81,00 Kok 
rera) 

Milho 10,30 1,70 70,40 3,90 1,30 Rocha 
li 86,00 8,75 1,70 70,55 3,70 1,30 80,81 Peixoto 
li 88,00 7,40 2,30 71,10 4,00 1,40 83,70 Viegas & 

Milho de- Banzatto 

sintegrado 84,13 8,17 8,24 64,27 1,79 1,66 68,35 Moraes 

Sorgo gra- 88,00 11,20 2,30 70,30 3,00 1,70 80,10 Viegas &

nífero var. Banzatto 
"Kafir 11

Os teores de proteína bruta dos alimentos apresenta

dos no quadro XV são superiores aos dos farelos de mandioca es

tudados no presente trabalho. Deve-se salientar que o farelo de 

raspas com 3,89% de proteína bruta, mostrou-se próximo da batata 

doce em algumas amostras apresentadas no quadro acima (4,29%, --

4,50% e 4,90%). 

Quanto ao N.D.T., a batata doce (com exceçao de uma

amostra com 72,70%), o milho e o sorgo apresentaram teores mais 

elevados que aqueles encontrados nos farelos em éstudo. 
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Em relação à fração hidrocarbonada, deve-se ressaltar o 

valor que os farelos representam, quando utilizados como fonte ener 

gética, na alimentação animal. O teor de extrativos não nitrogena

dos encontrado nos farelos de bagaço, farinha de mesa e de raspas, 

foi superior aquele do milho, sorgo e batata doce, com exceção de 

algumas amostras desse Último alimento. 
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6 - RESUMO E CONCLUSÕES

Foram coletadas 35 amostras de farelo de mandioca no Es 

tado de são Paulo, em 8 municípios que industrializavam o produto 

na ocasião. As amostras dos farelos eram provenientes da industri� 

lização da mandioca na confecção de amido, farinha de mesa, farinha 

de raspas e finalmente resíduos do lavador e varredura. 

Procedeu-se à análise química dos farelos para os se

guintes componentes: matéria seca, proteína, fibra, matéria graxa , 

matéria mineral, cálcio, fósforo, cinza solúvel, sílica, extrativos 

não nitrogenados e celulose. Foram estimados os nutrientes digestí 

veis totais, atrav�s de fórmula de SCHNEIDER et alii (1952). A a

plicação do teste F para o N.D.T. não evidenciou diferença signifi

cativa. 

Foram estudados 4 tipos de subprodutos da mandioca: fa

relo de bagaço, subproduto da industrialização do amido; farelo de 

farinha de mesa, originário da confecção da farinha de mesa; farelo 

de raspas, proveniente do fabrico da farinha de raspas panificável 

e farelo do resíduo do lavador e de varredura, coletados em 4 indús 

trias que produziam farinha de raspas. 

O estudo do material coletado permitiu: 

1 - Conhecer diferentes tipos de farelo, subprodutos da 

industrialização da mandioca no Estado de são Pau-. 

lo. 

2 - Determinar as análises químicas desses mbp::odutos 

e estimar o N.D.T. estabelecendo-se assim uma apre

ciação dos seus valores nutritivos. 
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A composição química dos farelos apresentou as seguin

tes características bromatológicas, resumidas no QUADRO XIII: 

a) baixo teor de proteína

b) baixa porcentagem de matéria mineral ou cinzas, pri�

cipalmente de fósforo

c) teores reduzidos de matéria graxa (com vantagens de

armazenamento do produto).

-

d) elevado teor em extrativos nao nitrogenados compor-

tando-se assim como um concentrado hidrocarbonado.

~ 

Dos 4 tipos de farelo, 3 sao realmente comercializados, 

sendo que o originário de varredura e lavador não o é devido às ca

racterísticas que apresenta, em razão de sua contaminação com mate

rial estranho, como terra, tornando-se em consequência escuro,o que 

provàvelmente dificulta sua comercialização. 

� . Observou-se que a variação nos componentes qu1m1cos se 

deve, presumivelmente, como resultado dos métodos e processos de in 

dustrialização e, ainda às variedades de mandiocas utilizadas pelas 

indústrias. 

Os coeficientes de variação se elevaram mais nos segui� 

tes componentes: matéria mineral, cinza solúvel e sílica, devido à 

provável presença de terra ao material. O coeficiente de variação 

da fibra bruta, ao redor de 21,00% a 24,00% se deu,provàvelmente em 

consequência da mistura desigual de casca ao material, para os fare 

los de farinha de mesa, de raspas e de varredura e lavador. 

Os extrativos não nitrogenados e nutrientes digestíveis 

totais encontrados nos farelos e comparados com a mandioca inte -
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gral; revelam que o farelo, subproduLo das raizes, é um alimento al 
-

tamente hidrocarbonado e, quando comparado ao milho, sorgo e batata 

doce, mostrou ter valor energético bem próximo a estes. 

Através de informaç6es das fábricas de raçao, os 3 ti

pos de farelo encontrados no comércio (farelo de bagaço, de farinha 

de mesa e de raspas) não são classificados pelas mesmas, e sim adi

cionados indistintamente nas raçoes, apenas como farelo de mandio

ca. 

Com o presente trabalho, acredita-se que um primeiro 

passo tenha sido dado para se tentar uma classificação e avaliação 

dos resíduos de mandioca encontrados no Estado de são Paulo, atra

vés das análises químicas realizadas e dos nutrientes digestíveis 

totais estimados pela fórmula de SCHNEIDER et alii (1952). 

Com a escassês de matéria prima na composição de raçoes 

na alimentação animal, está se recorrendo cada vez mais ao aprovei

tamento de subprodutos da agricultura e indústria, com a finalidade 

de transformá-los em carne, leite, lã, etc., em níveis econômicos -

de produção. Daí a necessidade de se conhecer melhor esses subpro

dutos, para um b�lanceamento adequado das raç6es. 
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7 - S U M M A R Y 

Thirty - five samples of cassava (Ma.niho:t u..tLli.6.6ima. 

Pohl) root residues from different industries in the State of são 

Paulo, were subrnitted to chemical analyses in order 

their nutritive values. 

to establish 

The residue samples were taken from the various lines 

of production as follows: a) bagasse, resulted from the starch 

extraction; b) middling (I), frorn the cassava flour; c) middling 

(II), resulted from the whole cassava meal; d) wasting from the 

washing of cassava and frorn the sweepings around the dissecator. 

Chernical analyses were carried out for 

components: dry rnatter; crude protein; crude fiber 

the following 

ash; ether 

extract; nitrogen-free extract; calcium; phosphorus ; cellulose 

soluble ash and silica. Total Digestible Nutrients values 

were estirnated according to the formula established by SCHNEIDER 

et ãlii (1952). 

The values for crude protein were: 

rniddling {I) 3.71, middling (II) 3.89; wasting 3.06%. 

2-0 ' 

Total Digestible Nutrients values were respectively;74,33%; 76,69%; 

76,53% and 70,64%. Complete results for other components are 

presented in table XIII. 

No significant statistical differences were found 

among estimated Total Digestible Nutrients values. 

From this study it was possible to establish some rough 

differences among the various by-products from cassava industrializa 

tion. 
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The chemical composition showed that those by-products 

were: low in protein; low in ash (mainly phosphorus); low in ether 

extract and high in nitrogen-free extract, then being considered as 

energy concentrate feeds. 

Some variations were observed in chemical composition, 

probably due to different processing methods employed in industry 

plants and also to the use of several cassava varieties. 

From this study, a good aproach on the classification 

of cassava by-products will be possible in the State of s�o Paulo. 
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