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Obtencao de concentrado protéico de folhas e parte aérea da
mandioca (Manihot esculenta Crantz)

Protein concentrate obtainment from leaves and aerial part cassava
(Manihot esculenta Crantz)
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Resumo

As partes aéreas da mandioca, representadas pelas folhas, hastes e caules, constituem-se como residuos
agroindustriais por serem desperdicadas na colheita das raizes. Esse material possui valor protéico,
vitaminas e mineiras, propiciando sua utilizagdo como suplemento alimentar nas industrias alimenticias.
Alternativas neste sentido surgem para extrair a proteina das folhas e eliminar os agentes toxicos e
antinutricionais naturalmente presentes em sua composicdo. Neste contexto, o objetivo desta pesquisa
foi avaliar rendimento, composi¢do mineral e propriedades funcionais de concentrados protéicos,
obtidos de folhas e parte aérea de mandioca. Na extrag¢@o das proteinas, foram testados os métodos de
(1) Precipitagdo Isoelétrica, (2) Fermentagdo Natural por 5 dias, (3) Fermentagido por 48 horas ¢ (4)
Fermentag@o por 48 horas, seguida de ajuste de pH. Foi utilizado o delineamento fatorial 2x4, sendo os
fatores o tipo de material (folhas e parte aérea) e o método de extrag@o de proteina (quatro métodos), com
trés repeticdes. O Método 1 proporcionou os maiores rendimentos de concentrado protéico e extragdo
de proteina das folhas de mandioca, porém, ndo foi verificada diferenca significativa entre os métodos
de extrag@o para a parte aérea da mandioca. Os teores de Fe, Mn e Zn aumentaram nos concentrados
protéicos da parte aérea da mandioca, com destaque para o Método 3. As capacidades de absorc¢ao de
agua e de 6leo dos concentrados protéicos foram elevadas para os quatro métodos avaliados, indicando
boa aplicagdo em produtos alimenticios.

Palavras-chave: Proteina, métodos de extracao, propriedades funcionais

Abstract

The aerial parts of cassava, constituted by leaves, stalk sand stems, are considered as agro-industrial
waste, so, they are thrown away during roots crop. This material has content of protein, vitamin and
mineral; therefore, it can be used as a dietary supplement for food industries. Thus, alternatives have
come to extract protein from leaves and remove toxic agent sand anti-nutrients that make part of their
composition. In this context, this study aimed at evaluating yield, mineral composition and functional
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properties of protein concentrates from leaves and aerial part of cassava. During the extraction of
proteins, the following tested methods were:(1) isoelectric precipitation; (2) natural fermentation for
five days; (3) fermentation for 48 hours and (4) fermentation for 48 hours, followed by pH adjustment. A
2 x 4 factorial design was used, the studied factors were the products (leaves and shoots) and the method
of protein extraction (four methods), with three replications. From the results, it was observed that
Method1 provided the highest yields of protein concentrate and protein extraction for cassava leaves,
however, there was no significant difference among the extraction methods for the aerial part of cassava.
The values of Fe, Mn and Zn increased in protein concentrates obtained both in leaves and the aerial part
of cassava, especially for Method 3. The capacities of absorbing water and oil from protein concentrates
were considered high for the four studied methods, thus, indicating a good application in food products.
Key words: Protein, methods of extraction, functional properties

Introducio

No Brasil sdo produzidos cerca de 26 milhdes
de toneladas anuais de mandioca (IBGE, 2012),
colocando esta cultura entre as principais do pais.
A mandioca (Manihot esculenta Crantz) ¢ cultivada
nas mais diversas regides brasileiras e sua producao
tem sido dirigida tanto para consumo direto, como
para industria de transformacao (DIAS; LEONEL,
2006).

Paralelamente a alta producao desta cultura,
de
agroindustriais, dentre eles a parte aérea da planta

surgem grandes  quantidades residuos
na colheita das raizes que podem, segundo Sagrilo
et al. (2008), atingir cerca de duas toneladas
por hectare em matéria seca.A parte aérea da
planta, normalmente desperdi¢ada, apresenta alta
produtividade, contendo folhas de elevado teor
protéico, entre 15 e 40% em massa seca, vitaminas
¢ minerais a baixo custo, dependendo da variedade,
idade da planta e manejo da cultura (MODESTI
et al., 2007; PEQUENO et al., 2007; SILVA et al.,

2009; ALETOR, 2010).

Devido ao bom aporte de proteinas, minerais,
aminoacidos e vitaminas, as folhas de mandioca
podem ser utilizadas como suplemento alimentar,
tanto para o homem como para animais
(FASUYI; ALETOR, 2005; MELO et al., 2007;
BOHNENBERGER et al., 2010). Porém, seu
consumo direto fica limitado pela presenca de
agentes toxicos e antinutricionais, como polifenois
da
hemaglutinina e cianeto, necessitando passar por

(taninos), inibidores tripsina, ~ saponina,

processos que reduzam sua concentragdo, além
de reduzir a parte fibrosa, que ndo ¢ digerida por
humanos e animais monogastricos (MELO et al.,
2007; MODESTI et al.,, 2007; WOBETO et al.,
2007; TEO et al., 2010).

Dentro deste contexto, muitos trabalhos
surgem com alternativas para extrair as proteinas
e melhorar o aproveitamento das folhas, obtendo-
se concentrados protéicos de folhas de mandioca
(CPFM). Esses CPFM tem se mostrado adequado
como ingrediente funcional na aplicacdo de
diversos alimentos, apresentando baixo teor de
fibras e teores de proteina, na base seca, na faixa de
30%(LEONEL, 2001; CEREDA; VILPOUX, 2003;
MODESTI et al., 2007; TEO et al., 2010). Segundo
Fasuyi e Aletor (2005), o concentrado protéico
de folha de mandioca possui quantidade razoavel
de aminoacidos essenciais e, devido ao seu alto
contetido em lisina, poderia suplementar alimentos
que possuem deficiéncia nesse aminoacido, como

0s cereais.

Entre as diversas alternativas utilizadas para
extracdo de proteinas podem-se citar os métodos
de extracdo por precipitacdo isoelétrica (agdo
da variacdo do pH), termocoagulagdo (acdo da
temperatura), por autocoagulacdo (fermentacao),
floculagdo, ultrafiltragdo ou extragdo com solventes
organicos, como etanol, butanol, acetona e éter
(CHAVES, 1987; CEREDA; VILPOUX, 2003;
FERRI, 2006; DEWAN et al., 2007; MODESTI et
al., 2007; TEO et al., 2010).
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Considerando este cenario, o presente trabalho
teve como objetivo avaliar quatro métodos para
obtencao de concentrados protéicos de folhas e parte
aérea da mandioca (Manihot esculenta Crantz),
bem como a composi¢do mineral e as propriedades
funcionais dos concentrados obtidos.

Material e Métodos
Coleta e Caracterizagdo do Material

As
esculenta Crantz), da variedade Fécula Branca
cultivada na regido oeste do Parana, foram coletadas
aleatoriamente em plantas com idade de 18 meses e
acondicionadas em sacos plasticos para transporte
até o local de preparo. As partes aéreas foram
separadas em folhas, hastes e caules, lavadas com
agua corrente e agua destilada. E, posteriormente,
dispostas em estufa de circulacdo de ar a 60°C por
12 horas. Apos a secagem o material foi triturado.

partes aéreas da mandioca (Manihot

A parte aérea de mandioca foi constituida de
partes iguais das trés fracdes, inicialmente separadas
(33,3% de folhas, 33,3% de hastes e 33,3% de
caules). As folhas de mandioca desidratadas
apresentaram teor de umidade de 9% e de proteina
bruta média de 25,69% em massa seca, enquanto
a parte aérea desidratada apresentou 9,29% de
umidade e proteina bruta média em base seca de

20,75%.

Obtencdo dos Concentrados Protéicos

A obtencdo da suspensdo de folhas de mandioca
resultou da mistura de 100 g de folhas, secas e
trituradas, com 1.000 mL de agua destilada em um
liquidificador, na propor¢ao de 1:10 (p/v), durante
5 minutos. O procedimento para obtengdo da
suspensao de parte aérea de mandioca foi similar
ao anterior, utilizando a parte aérea da mandioca
desidratada, alterando a proporgao para 1:13 (p/v),
devido a dificuldade de homogeneizar o material na
presenca de caules.

Para a obtengdo dos concentrados protéicos,
tanto das folhas (CPFM), quanto da parte aérea
de mandioca (CPPAM), foram avaliados quatro
métodos de extragdo de proteinas:

Meétodo 1-— Extracao por Precipitacao Isoelétrica
(CEREDA; VILPOUX, 2003).

Volumes de 1.000 mL do suco de folhas e da parte
aérea tiveram o pH ajustado para o valor 8,0, com
solucdo de NaOH 0,1 N. Em seguida filtraram-se os
sucos em peneira de malha fina e, posteriormente,
em tecido de algodao, separando-se o suco verde do
residuo fibroso. Depois de filtrado, o extrato passou
por nova correcdo de pH para 4,0, com solucdo
de HCI1 0,1 N, permanecendo em repouso durante
24 horas, sob refrigeragdo a 4°C. Na sequéncia a
amostra foi centrifugada por 10 minutos a 3.200
rpm, obtendo-se uma fracdo sobrenadante e um
precipitado. O precipitado passou pelo processo de
secagem em estufa com circulagdo e renovacao de
ar a temperatura de 60°C.

M¢étodo 2 — Extracdo por Fermentacdo Natural
do Suco por 5 dias (CHAVES, 1987).

Os sucos das folhas e parte aérea de mandioca
tiverem o pH ajustado para 8,0 com NaOH 0,1
N. Em seguida filtrou-se o extrato em peneira de
malha fina e, posteriormente, em tecido de algodao,
separando-se o suco verde do residuo fibroso. O
extrato clarificado foi submetido a fermentacdo
natural em frascos de vidro, durante 5 dias a
temperatura ambiente. Com a fermentacdo, o pH
baixou naturalmente, promovendo a separac¢do das
fracdes. Logo em seguida, a solugao foi centrifugada
por 10 minutos a 3.200 rpm, obtendo-se uma fracdo
sobrenadante e um precipitado. O precipitado
passou pelo processo de secagem em estufa com
circulagdo e renovacao de ar a temperatura de 60°C,
para obtencao do concentrado protéico.

M¢étodo 3 — Extracdo por Fermentacdo Natural
do Suco por 48 horas em temperatura ambiente
(FERRI, 2006 adaptado de CHAVES, 1987) .
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A extragdo por este método foi realizada nas
mesmas condi¢cdes do método anterior, diferindo
apenas no tempo de fermentagdo, no qual se
empregou 48 horas em temperatura ambiente.

M¢étodo 4 — Extracdo por Fermentacdo Natural
do Suco por 5 dias com alteracdo do pH no final
(FERRI, 2006 adaptado de CHAVES, 1987).

A extragdo por este método foi realizada nas
mesmas condigdes do método 2, diferindo apds 5
dias de fermentacdo, no qual o pH do fermentado
foi ajustado para 4,0 com HCI 0,1 N. Logo em
seguida, a solucdo foi centrifugada por 10 minutos
a 3.200 rpm, obtendo-se uma fra¢do sobrenadante
e um precipitado. O precipitado foi seco a 60°C
em estufa com circulacdo e renovagdo de ar para
obten¢ao do concentrado protéico.

Calculo do Balanco de Massa dos Processos de
Extracao

Para determinar o rendimento de extracdo de
proteina e o rendimento de concentrado protéico
da folha e parte aérea de mandioca, foi realizado
0 balan¢o de massa, considerando o processo em
regime permanente, em que, a massa que entra no
processo deve ser igual a massa que sai do processo.
Para cada etapa de separacdo dos métodos de
extragdo de proteina, foram quantificadas as massas.
Foi realizado o balanco em termos de massa seca e
massa de proteina bruta, calculada em base seca.

O rendimento de extracdo de proteina foi
de
concentrado em relacdo a de folhas e parte aérea

determinado pelo céalculo da quantidade

desidratadas e moidas, (Equagéo 1).

PBCP
PBIE

x 100

Rendimento de Extracao (%) =

(M

Em que:

PBCP = massa de Proteina Bruta do Concentrado
Protéico (g);

PBIE = massa de Proteina Bruta presente no Inicio
da Extracao (g).

O rendimento de concentrado protéico foi
calculado pela equacao (2):

P
x100 (2)

Rendimento de Concentrado Protéico (%) =

Onde:

MCP = massa do Concentrado Protéico (g) em base
seca;

MIE = massa de Folha de Mandioca ou Parte Aérea
presente no Inicio da Extragdo em base seca (g).

Analises

Para a determinacdo da umidade foi utilizado o
método padriao da estufa, com secagem em estufa
simples a 105 °C, até peso constante. O conteudo
de proteina bruta foi determinado com base no
contetido de nitrogénio total, dosado pelo método
Kjeldahl, utilizando o fator de conversdo para
proteina bruta de 6,25. Os procedimentos seguiram
metodologias descritas pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008).

da
determinacdo da concentragdo de Ferro (Fe),

A analise composi¢do mineral, com
Manganés (Mn), e Zinco (Zn), foi realizada pela
digestdo por via umida seguida de leitura em
espectrofotdometro de absor¢do atomica (marca

Varian), segundo método da AOAC (1995).

Para a determinacao das propriedades funcionais
utilizou-se a analise de absorcdo de agua e oleo,
segundo o método de Okezie e Bello (1988). Uma
suspensdo com lg de amostra ¢ 50 mL de agua
ou de oleo foi preparada em tubos de centrifuga,
agitada em agitador de tubos durante 1 minuto,
e centrifugada a 1500 rpm por 20 minutos,
desprezando-se o sobrenadante. A diferenga entre o
peso da amostra antes e apos a absorcdo de agua
ou de 6leo, foi tomada como a quantidade de agua
ou de 6leo absorvida. A capacidade de absor¢ao
foi expressa como a quantidade de agua ou de 6leo
absorvida por 100g de amostra.
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Para a comparacao dos métodos de extracao, em
termos de rendimento de concentrado e rendimento
de extragdo, foi utilizado o delineamento
experimental fatorial 2 x 4, sendo os fatores tipo de
material (folhas e parte aérea) e Método de Extracao
de Proteina (4 métodos), com trés repeticdes,
perfazendo o total de 24 parcelas experimentais.
Os resultados obtidos foram submetidos a analise

de varidancia (ANOVA) e teste de comparagdo

de médias (Teste de Tukey) ao nivel de 5% de
significancia, através do programa Sisvar.

Resultados e Discussao

Os valores de rendimento de concentrado
protéico, rendimento de extragdo de proteina e teor
de proteina bruta dos concentrados de folhas e parte

aérea de mandioca encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Valores de rendimento de concentrado protéico, rendimento da extracdo de proteina e proteina bruta nos

concentrados obtidos pelos quatro Métodos de extragao.

------------------- FOLHAS-----—--mm e - emmmmmmeemeee-PARTE AEREA----mnnmmme-
Método . .
de Rendimento dggﬁ;??:fze Teor de Rendimento Iéiltlrd;rgzn(;z Teor de
Extracao Concentrado Q Proteina Concentrado ¢ , Proteina
Proteina Proteina
(%) (%)
1 18,3108 32,60 45,908 3,66 8,633 48,968
2 14,11 25,9508 45,918 6,108 7,054 24,084
3 14,40 28,908 48,208 6,308 8,30 27,31
4 13,455 18,06 35,0904 6,558 8,55 27,26

Letras minusculas iguais na linha nio diferem entre si de acordo com o teste de Tukey ao nivel de 5% significancia para o tipo de
material; Letras maitsculas iguais na coluna ndo diferem entre si (teste de Tukey ao nivel de 5% significancia) para os métodos

utilizados; Valores calculados em base seca.
Fonte: Elaboragao dos autores.

Diferencas significativas entre o rendimento de
concentrado protéico, rendimento de extracdo de
proteina e teor de proteina na obtengdo dos CPFM
e CPPAM foram observados na Tabela 1. Para as
folhas desidratadas de mandioca o rendimento de
extragao de proteina e o rendimento de concentrado
foram de duas a quatro vezes maiores que OS
resultados obtidos para a parte aérea desidratada
de mandioca. O que ¢é bastante coerente com a
composi¢do das matérias-primas, considerando que
as folhas tém maior teor de proteina (25,69%) que a
parte aérea (20,75%).

O Método 1 proporcionou o maior rendimento
de concentrado protéico nas folhas, ¢ os menores
rendimentos para a parte aérea de mandioca. Os
menores rendimentos de CPPAM devem-se ao fato

desta fra¢do ser uma proporgdo de 33% de folhas,
33% de haste e 33% de peciolo. Dessa forma, como
nesse material a massa inicial de folhas desidratadas
¢ bem menor, ¢ esperado que ocorra uma redugdo
significativa na quantidade do produto obtido, uma
vez que a maior concentra¢ao de proteina encontra-
se na folha.

Em relacdo ao rendimento de extragdo de
proteina das folhas, o Método 1 foi o que apresentou
maior porcentagem de extracdo (Tabela 1). Nao
houve diferenca significativa entre os Métodos 2 e 3,
indicando que o aumento do tempo de fermentagcdo
ndo influenciou no rendimento de extragdo. Ainda
em relagdo as folhas de mandioca, observa-se que
o menor rendimento de extragdo foi verificado para
o M¢étodo 4, o que sugere que ¢ inviavel o gasto
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com a reducdo do pH nas industrias para um bom
rendimento de extracdo de proteinas. Nao foram
verificadas entre
métodos de extracdo de proteina na parte aérea de

mandioca.

diferencas significativas 0s

Os teores de proteina encontrados nos CPFM
pelos Métodos 1,2 e 3 ndo diferiram estatisticamente.
O maior teor de proteina encontrado para a parte
aérea foi no Método 1, que diferiu estatisticamente
dos demais métodos de extragdo (Tabela 1).

Ferri (2006) estudando a extracdo de proteinas
de folhas de mandioca pelo Método 1 observou
rendimento de extracdo de 48,70%, rendimento
de concentrado de 35,61% e teor de proteina no
concentrado de 50,00%, e pelo Método 3 observou
rendimento de extracdo de 36,20%, rendimento de
concentrado de 25,86% e teor de proteina de 51,24
%.
menores quando comparados com aos valores

No presente trabalho, obtiveram-se valores

obtidos por Ferri (2006), provavelmente, devido aos
diferentes cultivares e a idade da planta utilizada.
Enquanto Ferri (2006) utilizou folhas de plantas na
idade de 12 meses, considerada colheita precoce,
na presente pesquisa, as folhas e parte aérea foram
obtidas de plantas com idade de 18 meses, o que
pode ser considerada uma colheita tardia.

Chaves (1987) que descreveu o Método 2, obteve
concentrados protéicos com teores de 71,50% e

rendimento de concentrado de 44,00%, utilizando
folhas frescas. O uso da mesma metodologia,
mas com fermentacdo de folhas desidratadas,
proporcionou teor de proteina de 4591% e
rendimento de concentrado de 14,11%. Apesar dos
menores rendimentos encontrados para o material
desidratado, esta opg¢ao foi utilizada a fim de reduzir
a concentragdo de compostos toxicos presentes no
material fresco. Corréa et al. (2002) afirmam que
as folhas desidratadas possuem maior durabilidade,
nao apresentando o problema de degradacao,
além disso, a enzima linamarase fica inativada,
eliminando o cianeto presente no material fresco.

O Meétodo 1 citado por Cereda e Vilpoux
(2003) se apresentou como o mais indicado por
proporcionar os melhores resultados, em menor
tempo de extragdo e ainda por se constituir de
procedimentos simples. Este resultado corrobora
com a pesquisa realizada por Ferri (2006).

Na Tabela 2 s3ao apresentados os valores da
composi¢ao mineral para as fragdes iniciais da parte
aérea, calculados em base seca.

Os valores médios da concentracdo de Fe, Mn
e Zn para os concentrados protéicos, obtidos das
folhas e parte aérea, para cada método de extragao,
estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 2. Valores da composi¢ao mineral para as fragdes da parte aérea.

Fe Mn /n
MATERIAL (me/ke)
Folhas 203,00 26,00 27,50
Haste 35,00 37,00 5,00
Peciolo 29,50 9,50 15,00
Parte Aérea 139,00 29,50 31,50

Valores calculados em base seca.
Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Tabela 3. Valores médios das concentragdes de Fe, Mn e Zn encontrados nos concentrados de folhas e parte aérea da

mandioca.
Método d FOLHAS PARTE AEREA

Ef( t(; a((;)éoe Fe Mn /n Fe Mn /n
------------------ (mg/kg) —---------mmmmmm- —mmmmmmmem oo (/K Q) — oo

1 119,16%8 8,50 10,3324 221,00°P 17,5004 16,3304

2 118,16% 20,33 25,5028 131,168 28,66 24,338

3 94,0024 21,50 26,0028 163,00°¢ 37,000 29,000¢

4 159,33 17,8328 22,668 85,16 22,5008 23,3328

Letras minusculas iguais na linha ndo diferem entre si de acordo com o teste de Tukey ao nivel de 5% significancia para o tipo de
material; Letras maitsculas iguais na coluna ndo diferem entre si (teste de Tukey ao nivel de 5% significancia) para os métodos

utilizados; Valores calculados em base seca.
Fonte: Elaboracgdo dos autores.

As folhas de mandioca sdo geralmente ricas
em ferro, como se pode observar na Tabela 2, a
concentracao de Fe inicial em peso seco foi de 203
mg/kg na folha e de 139 mg/kg na parte aérea. Apos
a extragdo do CPFM a maior concentragao de Fe foi
de 159,33 mg/kg pelo Método 4, e para os CPPAM a
concentracdo de Fe aumentou para 221 mg/kg com
0 Método 1 (Tabela 3). Melo et al. (2007) e Wobeto
et al. (2007) relatam que teores de Fe, em peso seco,
nas folhas de mandioca variam na faixa de 105,77
a 225,60 mg/kg, para diferentes cultivares, estando
os valores encontrados neste trabalho dentro do
intervalo citado pelos autores.

O Meétodo 3 proporcionou maiores

concentracdes de Mn e Zn nos concentrados

as

protéicos obtidos (Tabela 3) comparados com as
concentracdes iniciais (Tabela 2). Em relagdo ao
CPFM as concentragdes obtidas foram de 21,5 mg/
kg para o Mn e 26 mg/kg para o Zn, enquanto para
o CPPAM foram 37 mg/kg de Mn e 29 mg/kg para
0 Zn. De forma geral, observa-se para todos os
métodos de extragdo, que a parte aérea da mandioca
apresentou as maiores concentragdes de Mn e Zn
no produto final. Melo et al. (2007) ¢ Wobeto at
al. (2007) relatam que teores de Mn em base seca
nas folhas de mandioca variam de 50,30 a 333,69
mg/kg. Apesar dos valores encontrados serem

menores que os valores citados acima, sabe-se que
a concentracdo dos minerais varia de acordo com a
idade e cultivar da planta (PEQUENO et al., 2007),
e possivelmente, o cultivar utilizado neste estudo,
apresente naturalmente menores teores de Mn, ou
a idade de 18 meses da planta tenha reduzido a sua
concentracao.Todas as concentragdes de Zn em base
seca encontradas nesse trabalho estdo na faixa de
4,05 a 91,89 mg/kg, obtidas por Melo et al. (2007) e
Wobeto et al. (2007).

Os concentrados protéicos apresentam teores
de minerais dentro da faixa de variacdo citada na
literatura (MELO et al., 2007, WOBETO et al.,
2007), caracteristica ja esperada devido as folhas de
mandioca também serem ricas em minerais (DIAS;
LEONEL, 2006). Entretanto, o fato da extragao das
proteinas concentrarem esses minerais no produto
final é uma observacao original, assim como, a
parte aérea da mandioca, pouco citada como fonte
de minerais, revelar-se uma boa alternativa para
alimentos igualmente ricos em minerais.

Na Tabela 4 encontram-se os resultados obtidos
para a capacidade de absor¢do de agua e oleo
dos concentrados protéicos obtidos pelos quatro
métodos de extragao de proteina utilizando as folhas
e parte aérea da mandioca.
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Tabela 4. Valores médios de absor¢ao de agua e d6leo dos concentrados protéicos obtidos pelos métodos de extragdo

para folha e parte aérea.

Método de Absor¢do no CPFM Absor¢do no CPPAM
Extracdo Agua (%) Oleo (%) Agua (%) Oleo (%)
1 190,334 436,33 345,33 535,00°¢
2 161,67 318,33 254,330 385,330
3 434,00°¢ 558,67°¢ 305,00 389,334
4 338,33 535,33%¢ 263,33 443,00 *®

Letras minusculas iguais na linha ndo diferem entre si de acordo com o teste de Tukey ao nivel de 5% significancia para o tipo de
material; Letras maitsculas iguais na coluna ndo diferem entre si (teste de Tukey ao nivel de 5% significancia) para os métodos

utilizados; Valores calculados em base seca.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Diferencas significativas nas propriedades
funcionais de absor¢do de agua e oleo dos
concentrados de folhas e da parte aérea, obtidos pelos
métodos de extracdo estudados, sdo observadas na
Tabela 4. Verifica-se que para os CPFM o Método
3 proporcionou a maior capacidade de absorcao de
agua e 6leo nos extratos obtidos, enquanto para os
CPPAM o Método 1 apresentou-se melhor (Tabela
4). No presente trabalho ndo foram realizados testes
em produtos, no entanto, Aletor (2010) encontrou
valor médio da capacidade de absor¢ao de agua
de 158% para os extratos protéicos de folhas de
mandioca, tendo afirmado que este valor ¢ util para

a elaboragao de produtos viscosos.

Desta forma, os resultados obtidos para absor¢ao
de 4gua e oleo indicam potencial para aplicacdo
industrial dos concentrados protéicos obtidos de
folhas e parte aérea de mandioca na preparagdo
de produtos que necessitam boas caracteristicas
de absorcdo, como salsichas, massas de bolos,
maionese ¢ outros molhos para saladas.

Conclusoes

O método de extragdo por
Isoelétrica (Método 1) proporcionou os melhores

Precipitagdo

resultados de rendimento de concentrado protéico e
extragdo de proteina nas folhas, constituindo-se um
método simples e rapido;

Os teores de minerais dos concentrados protéicos
foram maiores do que os teores das folhas e parte
aérea da mandioca, com destaque ao Método 3 para
0 manganés € o zinco;

As capacidades de absorcdo de agua e de oleo
dos concentrados protéicos de folha de mandioca
foram maiores utilizando o Método 3, enquanto para
o concentrado protéico da parte aérea da mandioca
0 Método 1 apresentou-se melhor.
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