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Resumo

O objectivo de estudo ¢ medir a eficiéncia dos secadores artesanais ao sol nos niveis de concentracdo de
aflatoxinas totais (AFLAT) na mandioca (Manihot esculenta Crantz) doce e amarga. O experimento foi
conduzido no Posto Agronémico Centro Zonal Nordesde (PAN/IIAM- CZNordeste), cidade de Nampula,
ano 2023. Durante o estudo, foram identificadas duas variedades de mandioca, uma do tipo doce
(VDI1179) e outra amarga (VA129) com 11 meses de idade vegetativa. Foram colhidas 5, 6kg de raizes
(VD1179) e 6,4kg de raizes (VA129), e antes de descasca para secagem as raizes foram analisadas sobre o
conteudo de Aflatoxinas totais (AFLAT/ug/kg). As restantes amostras de tipo de raizes de mandioca foram
descascadas e distribuidas homogenicamentes nos cinco tipos e tecnicas de secadores artesanais ao sol, no
delineamento inteiramente causalizado (DIC) com quatro repeticdes, nomeadamente: secadores artesanais
ao sol na base de superficie do solo, capim, lona plastica de cor preto, copa feita de bambu, e copa de
bambu dentro de tenda plastica de cor branca trasparente. Amostra seca de mandioca doce e amarga
foram analisadas niveis de concentra¢do de AFLAT respeitando os padrdes metodoldgicos de
AOAC991:31, e seus dados foram submetidos ao Teste de comparacdo multipla das médias de Tukey
(ANOVA) considerado alfa ao nivel de 5 % no programa Software AgroEstat. Antes de secagem, raizes
de mandioca doce e amarga apresentaram conteudos de concentragdo de AFLAT iguais a 4, 0 ug/kg
contra 3,5 pg/kg. Depois de secagem os niveis de concentracdo AFLAT apresentram diferencam entre os
tipos de mandioca e nos tipos de técnicas ou secadores artesanais ao sol, nomeadamente: VD1179-
2,4ug/kg (TASSS,) - 5,6ug/kg (TASC,) - contra 4,6ug/kg (SASCBALPB;) - 110ug/kg (SASC,) -VA129. Este
estudo, além de permitir aferir niveis de concentragdo de AFLAT nos tipos de mandioca nas suas formas
frescas e secas, as eficacias dos secadores artesanais ao sol nos niveis de concentracdo de AFLAT
permitem servir de elementos de comparacdo niveis de limites deste tipo de micofoxinas aceites nos
alimentos de consumo como mandioca padronizados pela FAO, OMS e em vigor nos diferentes paises do
mundo, e onde nas normas de Mocambique sdo aceites niveis de contetidos de AFLA (pg/kg) até 10pg/kg.

Palavras-chave: Secadores artesanais sol; Mandioca doce e amarga; Concentragdo de

aflatoxinas totais.
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1. Introducio

A mandioca (Manihot esculenta crantz) ¢ um alimento importante na seguranca alimentar
e nutricional, e proporciona rendimentos suplementares e oportunidades de emprego da maioria
da populagio e principalmente de baixa renda dos diferentes paises do mundo (JUNIOR e ALVES,
2016). Em Mogambique, depois de milho, a raiz de constituiu um dos principais alimentos mais
cultivados e de garantia da seguranca alimentar para mais de 50% da populacdo da regido Norte
(CUAMBE e AVIJALA, 2019).

Segundo Abbas e Mosca (2021), as provincias de Nampula, Zambézia, Cabo Delgado e
Inhambane s3o consideradas grandes produtoras de mandioca. As formas de consumo e utilidade
da mandioca no mundo e particularmente em Mogambique ¢ variavel tendo em conta os héabitos
e costumes de cada familia, regido, aspectos socio cultural e econdmicas, tecnologias
empregadas ao produto, objectivo da producdo e parte da planta, com destaque no consumo
fresca, assada, cozida, p6 de farinha (xima), as folhas feitas de molho de caril, fins medicinais e
combustivel lenhoso (JUNIOR e ALVES, 2016; CUAMBE e AVIJALA, 2019).

Com a crescente demanda no interesse deste alimento ao longo dos tultimos anos,
servindo como reserva alimentar nos periodos de escassez nas familias rurais e como fonte de
carboidratos, vitaminas e minerais, a raiz estd sendo relacionada aos progressos de
desenvolvimento tecnoldgico que permite sua transformacdo em diversos produtos derivados,
desde massas de tapioca, farinhas e producio de 4lcool (JUNIOR e ALVES, 2016; SERVICO
NACIONAL DE APRENDIZAGEM. AGRO-INDUSTRIA- SERNAR., 2018).

No entanto, os progressos de desenvolvimento tecnologico de producdo de mandioca a
nivel dos agregados familiares dos paises em via de desenvolvimento como Mog¢ambique, pouco
sd0 expressivos, pois ainda permanece pratica de tecnologias agricolas tradicionais, incluindo ma
gestdo de etapas de pos colheita e altos riscos contaminagdes dos alimentos em qualquer das
etapas de producado e aos consumidores (SERNAR, 2018; CUAMBE e AVIJALA, 2019).

Dentre as contaminagdes que constitui um problema global associados a maioria dos
produtos agricolas e se traduzem em grandes perdas econdmicas, ocorréncia de doengas e mortes
dos produtores e consumidores de alimentos de diversas Nagdes como Africa nas ultimas
décadas, sdo as quimicas ligadas as micotoxinas, que sao compostos toxicos, quimicamente

diversos produzidos por algumas espécies fingicas ou de contaminacao natural, capazes de ser
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inalados e absorvidos através da pele ou pelo consumo (UNIVERSIDADE et.al, 2021; CALORI,
2022).

Aliado a isso, um relatorio do estudo para a USAID, sobre a avaliacdo da relagdo entre a
exposicao a micotoxinas e a desnutricdo cronica em criangas dos 6 aos 59 meses em 10 distritos
na Provincia de Nampula, Mogambique, destacou que varias culturas cultivadas e de consumo
familiar como milho, mandioca, amendoim, arroz e castanha, sao de facil contaminagdo por
micotoxinas em qualquer das etapas de cultivo e trasformacao (UNIVERSIDADE et.al, 2021).

Dentre os grupos de micotoxinas que frequentemente estdo associadas a concentragao e

contaminagdo dos alimentos, causando sérios problemas de ordem econdmica nos diversos
sectores e com impactos sobre a alimentacdo e saude humana sdo do tipo Aflatoxinas totais
(AFLAT-a mais toxica e letal em humanos e animais), Ocratoxina, (OTA), Zearalenona (ZON),
desoxinivalenol (DON), e fumonisinas (FUMO), (UNIVERSIDADE et.al, 2021; BRAZ, 2021).
As aflatoxinas conferem riscos significativos para o desenvolvimento de patologias no homem
como, cancro do figado, danos de rins e perda de peso (CALORI, 2022; BRAZ, 2021). Com tudo,
ainda que a produgdo de aflatoxinas seja dependente do crescimento fungico, a concentracao
destas substancias toxicas, perda de qualidade e riscos de satde dos alimentos podem ocorrer em
qualquer etapa de producdo como a de pos colheita, relacionado pelo atraso na secagem, tipos de
tecnologias empregadas de secagem, processamento, transporte, armazenamento, no comércio
(CALORI, 2022; BRAZ, 2021), factores de clima, insectos e roedores, bem como aderéncia de
alimentos com poeiras e pedras (CALORI, 2022; BRAZ, 2021).

O seguimento de todas as etapas de processo de producdo dos alimentos, (UNIVERSIDADE
et.al, 2021; BRAZ, 2021) e ou defini¢cdo de limites de conteldos e tolerancia destas toxinas nos
alimentos destinados ao consumo humano e animal, sdo dentre as ac¢des dados pelos diversos
paises do mundo (UNIVERSIDADE et.al, 2021; BRAZ, 2021). Porém, sabe-se que uma tecnologia
adequada de producao e transformacaodos alimentos, ¢ aquela que resulta com minimos danos e
riscos de contaminacao do produto e satide ao consumidor final (CELESTINO, 2010; VILAR, 2022)
Neste contexto, pouco sdo as informacdes que quantificam de forma clara os niveis de
concentragdes dos compostos téxicos de aflatoxinas totais resultantes ao fim do processo de

secagem artesanal ao sol de raizes de mandioca. Assim, a presente pesquisa, portanto, pretende
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aferir a eficiéncia dos secadores ou superficies artesanais de secagem sol, nos niveis de concentragio de

aflatoxinas totais (AFLAT) na mandioca (Manihot esculenta Crantz),

2. Material e Métodos
2.1. Tipo de pesquisa

Desenvolveu-se uma pesquisa experimental com abordagem quantitativa em torno da analise
de concentragdes de aflatoxinas em mandioca (Manihot esculenta crantz) submetida as técnicas

artesanais de secagem ao sol.

2.2.Local e perido de estudo
O experimento foi conduzido no Posto Agrondmico de Nampula (PAN), cidade de Nampula,

no ano de 2023
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2.3. Delineamento Experimental

Durante a pesquisa foram estabelecidos dois experimentos com Delineamentos
Inteiramente Causalizado, sendo um para secagem de raizes de mandioca de tipo doce (VD1197)
e outro para secagem de raizes de amndioca amrga (VA129). Ambos DICs eram constituidos de
cinco técnicas artesanais de secagem ao sol (Tratamentos) com quatro repeticoes (CARGNELUTTI,

DELINEAMENTO INTEIRAMENTE CAUSALIZADO, 2016), (LEITE, 2017).

2.3.1. Técnicas artesanais de secagem ao sol de estudo

As cinco técnicas ou superficies artesanais de secagem ao sol analisadas sobre niveis
de concentragdo de Aflatoxinas nos tipos de mandioca sd@o, nomeadamente: Secador artesanal ao
sol na base directa do solo SASS); secador artesanal ao sol sobre na base de capim (SASC);
secador artesanal ao sol na base de lona pléstico de cor preta (SASLP); secador artesanal ao sol
na copa de bambus (SASCB); e secador artesanal ao sol na base de copa de bambus dentro duma

tenda de lona plastica transparente/branco- (SASCBALPB), no apéndice 6.1.
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2.3.2. Obtencao de amostra de secagem

Foram identificados dois tipos e variedades de mandioca, uma de tipo doce (VD1197)
e outra do tipo amarga (VA129). Os tipos de mandioca foram cultivados nos solos arenoargiloso
com preparo do solo mecanizado. O plantio das variedades foi no més de Janeiro de 2023, num
compasso quadrangular (1mx1m) num sistema de cultivo a sequeiro.
Outras informagdes registadas sdo sobre a ocorréncia da doenga virosa (listrado castanho da
mandioca), no campo de cultivo (IIAM, 2023). Al¢ disso, o rendimento de colheita chega a atingir
20-36ton/ha, sendo que as principais formas de secagem da raiz de mandioca nas areas rurais de
Mocambique e particularmente do distrito de Nampula € pela forma natural (sol) sobre a base de
capim (IIAM, 2023).
A colheita das amostras de raizes de tipos de mandioca foi com 11 meses (1AM, 2023), em duas
etapas, a primeira atraves poda das plantas das manivas (30 cm acima do nivel do solo), e a
segunda etapa pelo arranque das raizes com ajuda duma enxada (IIAM, 2019; VIDIGAL et.al,
2022).

Ao todo, foram colhidas 12 kg de raizes de mandioca, cerca de 5, 6kg de mandioca
doce e 6,4kg de mandioca amarga. Algumas raizes colhidas de variedade doce (VD1197) e
amarga (VA129), apresentavam ataque da doenca Listrado castanho da mandioca-CBSD (JORNAL
EKWELI, 2024; VIDIGAL et.al, 2022; PERUCH e JUNIOR, 2018).

2.3.3. Descasca de amostras de mandioca

Antes de descasca, foram extraidas 0,933 kg de amostras frescas de mandioca doce ¢
1,066kg mandioca amarga e analisadas sobre total de conteudo teores dgua atraves de humidade
(% H.b.u) e Aflatoxinas totais (AFLAT/ug/kg). As restantes quantidades de mandioca doce
(4,665kg) e amargas (5, 33kg) foram descascadas com auxilio duma faca higienizada.
O descasque foi realizado com uma faca higienizada, e dependendo do tamanho as raizes de
mandioca eram divididas ou rachadas ao meio em tamanhos normais (VIDIGAL et.al, 2022). Fim
do processo de descasque, as raizes de cada tipo de mandioca foi distribuido de forma
homogénea por técnica artesanal de secagem ao sol por cada DIC, dando assim o inicio do

processo de secagem das amostras. As raizes ndo foram submetidas a imersdo em solug¢do de
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acido citrico e hipoclorito de sodio para fins de tratamentos de reagdes enzimaticos e acgdes

microbiologicos (CALORI, 2022; BRAZ, 2021).

2.3.4. Maneio de amostras de secagem

A homogeneidade do processo de secagem das raizes era controlada primeiramente
mediante o reviramento das raizes de mandioca a cada duas horas. Ao longo do processo de
secagem as raizes eram reviradas trés vezes por dia (JUAREZ, et.al, 2018), e ao entardecer, as
raizes de mandioca eram juntas e protegidas com material similar do tipo de material de secador.
Também quando era registado ou verificado céu nublado e ocorréncia de chuvas, as raizes eram
retiradas do secador para lugar seguro (JUAREZ, et.al, 2018). Foram medidos e registrados dados
médios climaticos decorrentes no ambiente de secagem, como a temperatura (37,5°C),
precipitagdo (6,9 mm), pressdo atmosférica (68,9%), e velocidade horizontal média diaria do
vento (km/h), nomeadamente, 5,4km/h no sentido norte, 2,0km/h no sentido sul, 3km/h no
sentido leste e 1,5km/h para oeste (IIAM, 2023).

As modificagdes e alteragdes decorrentes nas amostras de secagem registadas foram,
ataque de pragas (formigas), aderéncia de areias, poeiras e formacdo de mofos nas amostras de

tipos de raizes nos tipos de secadores.

2.3.5. Periodo de secagem de amostras de tipos de mandioca (doce e amarga)

O periodo de secagem de amostras de tipos de mandioca (doce e amarga), foi
determinado mediante primeiramente pelo controlo e determinagdo do ponto de equilibrio de
secagem de raizes de tipo de mandioca (PESRM), e seguida pela determinacdo do periodo de
secagem das raizes de tipo de mandioca (PSRM) por respectiva técnica artesanal ao sol de estudo
(JUAREZ, et.al, 2018).

A determinacdo do ponto de equilibrio de secagem de raizes de tipo de mandioca
(PESRM), foi determinado primeiro mediante as pesagens que eram feitas nas quatro repetigoes
de secagem de amostas do tipo de mandioca na respectiva técnica de secagem, e era feita a cada
dois em dois dias.

Das quatro pesagens feitas nas respetivas repeticdes da técnica de secagem do tipo de
mandioca, quando eram observados e achados pelo menos trés valores iguais ou idénticos, assim,
era considerado atingido PESRM (JUAREZ, et.al, 2018).
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Por fim, o PSRM por respectiva técnica artesanal ao sol de estudo foi achado através
da contagem de totais de dias (do primeiro dia de inicio de secagem até o dia que foi completado

o ponto de equilibrio de secagem das raizes de mandioca na respectiva técnica de secagem).

2.3.6. Principais variaveis de estudo nos tipos de mandioca (doce e amarga)

As principais varidveis de estudo nos tipos de mandioca (doce e amarga), na forma de
apresentacdo frescas (antes de secagem) e secas (depois de secagem nas técnicas artesanais), no
ITAM-CZnd, cidade de Nampula inclui sobretudo, o total de teor hidrico atraves de humidade nas
amostras fresca (%H.b.u) e amostras na forma seca (%H.b.s), actividade de agua (aw) em
amostras de formas secas e niveis de concentragdo de Aflatoxinas totais (AFLAT/ug/kg) de

amostras mandioca fresca e seca. (AADMPOV, 2009; JOSE & WALTER, 2015).

2.3.7. Analise laboratorial das variaveis de estudo

Depois de completado processo de secagem, cada tipo de mandioca e por respetiva
repeticdo da técnica de secagem (4 repeticdes), foram extraidas cerca de 200g por técnica de
secagem ¢ 50g por repeticdo da técnica e levadas para o laboratério do Centro de Estudos
Interdisciplinar Lurio (CEIL) para efeitos de analise das varidveis categoricas aplicando cerca de
25g (AADMPOV, 2009; JOSE & WALTER, 2015).

A confirmacdo e quantificagdo do conteudo total das varidveis de estudo, foram
achados e determinados pelos métodos analiticos quantitativos do tipo Estufa, aparelho Simart
Water Activity Meter, Model N°HD-3A e Fluorémetrico, respeitando os padrdes metodoldgicos
de AOAC991:31 (Association of Official Analytical Chemists), em vigor no Laboratério de
Qualidade e Seguranca Alimento (LQSA) do CEIL (CEIL, 2024).

2.3.8. Tratamento e analise estatisca dos dados das variaveis de estudo

O tratamento e andlise estatistica dos dados das variaveis de estudo achado em
amostras de tipos de mandioca, nas suas formas de aprentagdo (frescas e secas), foi feito no
programa Software Estatistico denominado Sistema para Andlises Estatisticas de Ensaios
Agrondomicos (AgroEstat) permitindo organizar e agrupar os dados em tabelas desde a média

geral, valores maximos, minimos (JOSE & WALTER, 2015).
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O AgroEstat é frequentemente usado para organizacdo e tratamento dos dados de
pesquisa experimentais agricolas e que envolvem diferentes tratamentos e varidveis categdricas
(BUSSAB et.al, 2010; JOSE & WALTER, 2015). A comparacdo dos valores médios das variaveis e
verificagdo da existéncia de efeitos significativos foi aplicado o Teste de comparagdo multipla
das médias de Tukey (ANOVA) considerado alfa ao nivel de 5 % (0,05%) de significancia e

intervalo de confianga de 95% no mesmo programa Software AgroEstat (BUSSAB et.al, 2010).

2.3.9. Critérios de inclusio, exclusdo e consideragdes éticas e legais

Durante a condu¢do do experimento foram considerados como critérios de inclusdo
sobretudo de amostras extraidas de variedades de mandioca doce (VD1197) e amargas (VA129)
produzida e colhidas nos campos de demonstracao de resultados do IIAM - CZnd, e resultantes
do processo de secagem artesal ao sol nas cinco superficies envolvidas no estudo.

Amostras e qualquer outro tipo de variedades de mandioca, mesmo que submetidas ao
processo de secagem, mas que nao sejam partes das amostras e tipos de mandioca colhidas no
ITAM — CZnd, bem como nao resultante do processo de secagem das cinco superficies de
secagem de estudo, foram consideradas como dados e elementos despropriados (excluidos) do
estudo.

Além disso, a pesquisa tomou em consideragdes éticas e legais, onde o protocolo que
culminou para elaboragdo o desenvolvimento da Dissertagao do pesquisador foi aprovado pelo
Comité Institucional de Bioética e Satde da UniLurio (Ref. 09/Abril/CIBSUL/18), no anexo 6.1,

em vigor nas normas curriculares de Graduacao e P6s-Graduagdo na UniLurio (FCS).

3. Resultados e Discussiao
3.1. Niveis de concentragdes de aflatoxinas totais (AFLAT) achados na mandioca (Manihot
esculenta crantz) antes e depois de submetidas a secagem ao sol nos secadores artesanais no
PAN/2023
Os niveis de concentragdes de aflatoxinas totais achados nos tipos de mandioca
(Manihot esculenta crantz) antes e depois de submetidas a secagem nos secadores artesanais ao
sol, no PAN-ITAM-CZnd/2023, cidade de Nampula, estdo apresentados na tabela 1 e 2 abaixo.
De acordo com os resultados de andlises de variancia feitas entre as médias das varidveis

de estudo, os dados de valores de %H.b.u de amostras frescas (antes de secagem) de mandioca
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variedade doce (VDI1179) e amostras frescas de mandioca variedade amarga (VA129) suas

médias sdo iguais de 60 % e 61% (Tabela 1 e 2), respectivamente.

Estes valores totais de teores humidade achados nos tipos de mandioca nas suas formas

frescas permitem mensurar de forma quantitativa e percentual o total de humidade (agua)

ligada a estrutura do alimento ou no tipo de mandioca doce como no tipo de mandioca amarga

Tabela 1. Niveis de concentragdes de aflatoxinas totais na mandioca doce (vD1179), 2023.

Niveis de concentra¢ées dos compostos toxicos de aflatoxinas totais de mandioca doce (VD1179)

Tcnicas artesanais de Amostras Frescas (AS) Amostras Secas (AS)
secagem ao sol
(SASM) %H.b.u AFLAT (ug/kg) %H.b.s aw D/PS AFLAT (ug/kg)
SASSS 60 a 4,0a 5,1d 0,900a  7,0d 2,4d
SASC 60 a 4,0 a 5,7 cd 0,883b  11,0b 5,60
SASLP 60 a 4,0a 8,0a 0,880bc  9,0c 4,4b
SASCB 60 a 4,0a 7,0b 0,866¢ 13,0 ab 4,8ab
SASCBdLPB 60 a 4,0a 6,3 bc 0,831d 13,0 ab 3,5¢
Fator -analise de 0,0 0,0 29,70** 75,88*%* 5,20%* 43,06**
variancia (F)
Média geral (MG) 60 4,0 6,42 0,83 0,08 4,14
Desvio padrdo (O) 0,0 0,0 0,41 0,00 0,01 0,37
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Coeficiente de Variagao 0,0 0,0 6,45 1,01 12,32 9,07
(CV)

NS= ndo significativo, * =significativo a 0,05% e **= significativo a 0,01%. F= fator (analise de varidncia).

SASM- Secadores artesanal ao sol de mandioca; SASS- Secador artesanal ao sol na base directa do solo; SASC-
Secador artesanal ao sol sobre na base de capim; SASLP- Secador artesanal ao sol na base de lona plastico de cor
preta; SASCB - Secador artesanal ao sol na copa de bambus; SASCBALPB - Secador artesanal ao sol na base de

copa de bambus dentro duma tenda de lona plastica transparente/branco.

Tabela 2. Niveis de concentragées de aflatoxinas totais na mandioca amarga (vD129), 2023.

Niveis de concentra¢des dos compostos toxicos de aflatoxinas totais de mandioca amarga (VD129)

Tcnicas artesanais de Amostras Frescas (AS) Amostras Secas (AS)
secagem ao sol
(SASM) %H.b.u AFLAT %H.b.s aw D/PS AFLAT (ug/kg)
(ug/kg)
SASSS 6la 3,5a 6,6a 0,816b 7,0d 8,9¢
SASC 6la 3,5a 7,0a 0,873a 9,0c 110a
SASLP 6la 3,5a 6,4ab 0,858a 11,06 7,7¢
SASCB 6la 3,5a 6,1ab 0,779¢ 90c 38b
SASCBdLPB 6la 3,5a 5,6b 0,827b 13,0a 4,6d
Fator -analise de 0,0 0,0 6,42%* 75,88%* 127,17** 13150,44*
variancia (F) *
Média geral (MG) 61 3,5 6,34 0,83 10,0 33,84
Desvio padrdo (0) 0,0 0,0 0,41 0,00 0,39 0,77
Coeficiente de Variacao 0,0 0,0 6,56 1,01 4,01 2,30
(Cv)

NS= nao significativo, * =significativo a 0,05% e **= significativo a 0,01%. F= fator (analise de variancia).
Mesmas letras na coluna ndo ha diferengas significativas pelo teste de Tukey (0,05%). SASM- Secadores artesanal
ao sol de mandioca; SASS- Secador artesanal ao sol na base directa do solo; SASC- Secador artesanal ao sol sobre

na base de capim; SASLP- Secador artesanal ao sol na base de lona plastico de cor preta; SASCB - Secador
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artesanal ao sol na copa de bambus; SASCBALPB - Secador artesanal ao sol na base de copa de bambus dentro

duma tenda de lona pléstica transparente/branco.

Segundo “Mandioca-conheca as variedades e curiosidades, e principais variedades de
mandioca recomendadas para o norte, nordeste e centro - sul do Brasil” (2023), dependo do
tipo de variedade de mandioca, ambiente, manejo de cultivo e idade de colheita, as proporc¢des
de teores de humidade em farindceos com mandioca chega a ser superiores a 60% (68%), e
partir de 65% as raizes de mandicoa podem tornam-se mais instavel microbiologicamente e
susceptivel a deterioragdo num curto periodo de tempo (CHISTE et. al, 2006).

Na mesma tabela (1 e 2) s@o verificados efeitos diferenciados entre os valores de teores
de humidade achados nas amostras secas (%H.b.s), isto depois de amostras de mandioca doce e
amarga passar do processo de secagem nos tipos de secadores artesanais ao sol.

Valores de %H.b.s (VD1179) variaram entre 5,1%d (SASSS;) - 8, 0%a (SASLP;) num

periodo de secagem entre os secadores entre 7 dias (SASSS;) — 13 dias (SASCB,/SASCBALPB:).
Amostras de mandioca amarga (VDI129) as %H.b.s variaram de 5,6%b (SASCBdLPB;) -7,0%a
(TASC,) nos mesmos intervalos de periodo de secagem de 7 dias (SASSS;) — 13 dias
(SASCBALPB).
Apesar de verificar-se diferencas significativa entre valores percentagem de teores de humidade
entre as amostras secas de mandioca doce e amarga nos tipos de secadores ou técnicas de
secagem artesanal ao sol, pode-se dizer que os tipos de secadores apresentram valores dentro
dos intervalos admissiveis em raizes de mandioca secas, que sdao em torno de 2,3% - 13%
(CHISTE et. al, 2006).

Entretanto, as diferencas de teores de humidade nos alimentos depende do tipo e
variedade da cultura, total de percentagem de humidade constituintes nas suas estruturas antes
de secagem (SOUZA et al, 2008), tipos de técnicas e superficies de secadores envolvidas no
processo, periodo (dias) de secagem (SEBASTIAO, 2023), bem como varia¢cdes de factores de
climaticos como de temperatura, humidade relativa e fluxo de vectores de ventos registrados no
local e ambiente de secagem (CLIMA EM NAMPULA, 2023; CLIMA E CONDICOES
METEOROLOGICAS MEDIAS EM NAMPULA NO ANO TODO MOGCAMBIQUE, 2023).
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Durante a secagem os dados climaticos registrados no ambiente compreendeu entre 32 °C -
37,5°C (Temperatura), contra 65%- 81% (humidade relativa do ambiente), e velocidade
horizontal do vento (km/h) diario de 5,4km/h sentido norte, 2,0km/h sentido sul, 3km/h sentido
leste e 1,5km/h sentido oeste.

Temperaturas similares do tipo de clima tropical, dificultam o controlo do processo de
secagem artesanal e principalmente de teores de humidade do produto final variavel com o
tempo de secagem e durante o armazenamento do produto (CLIMA E CONDICOES
METEOROLOGICAS MEDIAS EM NAMPULA NO ANO TODO MOCAMBIQUE, 2023). Paz. et al ,
(2020), ja evidenciaram teores de humidades similares em sete amostras de farinha de madioca
seca comercializada no mercado municipal em Campo Grande-Brasil, entre 5,40% (F1) - 7,92%
(F5).

Também ao fim do processo de secagem nos tipos de mandioca (Tabela 1 e 2), foram
quantificadas as quantidades totais de agua livre ou actividade de agua (aw), que correspondem
ao total de dgua que esta livre e capaz de estar envolvida com as moléculas constituintes do
alimento, processos emzimaticos e multiplicdo microbiologica.

Os resultados mostram valores variados entre os secadores nos tipos de mandioca, ou
seja, SASCBALPB5 (0,831d) - SASS, (0, 900a) nas amostras de mandioca variedade doce
(VD1179), contra 0,779 (SASCB, c) - SASC, (0,873 a) observados na mandioca amarga (VA129).

Estudo de Lais Tiemi Ono (2020) sobre avaliacdo da micobiota e determinacdo de
aflatoxinas na mandioca (Manihot esculenta crantz), encontrou valores de actividade de dgua
(aw) em raizes de mandioca seca superiores entre 0,922 - 0,996aw, e em amostras de farinhas
de mandioca do tipo polvilho azedo entre 0,677 - 0,082 aw e nas amostras de goma entre 0,979
-0,997aw.

Os valores de actividade de agua sdo bastante varidveis nos tipos de alimentos. A titulo
disso, as frutas secas apresentam valores de aw entre 0,60-0,75, mel 0,60 aw, leite em pd 0,20
aw, e os tipos de farinaceos entre 0,60 a 0,85 aw (CHISTE, 2006; CARLOS; SOUZA et.al, 2008). As
diferencas nos tipos de mandioca, técnicas artesanais de secagem de estudo, composicdo de
teores de humidade dos tipos de mandioca (forma fresca), periodos de secagem (dias) e

factores do clima registado no local de secagem (T° e HR), podem influenciar nos valores de
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agua livre nos alimentos (CHISTE, 2006; SOUZA et.al, 2008). Também, alimentos frescos com
teores de humidade alta podem se manifestam com menores teores de agua livre (aw) ao fim
do processo de transformacdao como secagem, quando comparado de alimentos que contém
baixa humidade inicial para valores de actividade de dgua alta (CHISTE, 2006), como observado
de amostras frescas de mandioca amarga (61%) contra valores iniciais de agua baixos achados
na mandioca doce (60%).

Segundo Souza et.al, (2008), achar valores altos do parametro actividade de agua
podera ser caracteristico aos processos de secagem envolvidos e principalmente quando sdo de
tipo artesanal, que apresenta limitado controlo de factores bidticos e abidticos como a
exposicao de insectos e roedores ao alimento, temperatura, humidade relativa, vectores de
ventos ou fluxo do ar no interior das superficies de secagem, aderéncia a poeiras e pedras, em
comparacdo as tecnologias de secagem convencionais (SEBASTIAO, 2022; SOUZA et.al, 2008).

Portanto, o pardmetro actividade de dgua por se considerar como uma propriedade
fundamental de controlo total de agua que estaria susceptivel a diversas reacdes quimicas,
enzimaticas e de desenvolvimento de microorganismos, sua determinacdo permitird a garantia
da qualidade e conservacdo dos alimentos por longo periodo de tempo (SOUZA et.al, 2008).

Em relagdao aos niveis de concentracao de aflatoxinas totais (AFLAT) achados de amostras
frescas de mandioca doce (VD1197), tabela 1, € possivel verificar valores achados iguais a 4, 0
ug/kg. Depois de secagem, os resultados de AFLAT no tipo de mandioca e nas respectivas técnicas
de secagem ou tipos de secadores apresentaram diferencgas significativas, variados entre 2,4ug/kg
(SASS;) - 5,6ug/kg (SASC,).

No caso de amostras de mandioca amarga (VA129), antes de secagem apresentaram
niveis de concentracdo de AFLAT iguais a 3,5ug/kg, sendo que depois de secagem, as altas
concentracdes de AFLAT sao observados no secador artesanal ao sol a base de capim (SASC,) ou
110pg/kg, seguida do SASCB, (38ug/kg). O SASCBALPB; obteve menor valores de AFLAT
(4,6ug/kg) neste tipo de mandioca.

Com base nos resultados apurados, pode-se dizer que o método Fluorometria usado
para quantificacdo de AFLAT foi eficaz ao conseguir determinar niveis diferenciados de
aflatoxinas totais nos tipos de mandioca (doce e amargas), nas suas formas de apresentacdo
(frescas e secas) e nos tipos de secadores ou superfices de secadores artesanal ao sol (secador
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artesanal ao sol na base de solo, capim, lona plastico de cor preto, na copa ou prateleira feita de
bambus, e na copa de bambo dentro de tenda plastico de cor branco).

E possivel ainda perceber do presente estudo que a contaminagdo das raizes de tipos de
mandioca por aflatoxinas totais teve incio antes de secagem, e provavelmente a contaminacao
podera estar relacionada no ambiente de cultivo (BEATRIZI, IDJANE SO, MARTA, 2010).

Depois de secagem, as diferecas de niveis de contaminacdo podem estar relacionadas
ndo so pelos tipos de secadores e superfices de secagem de estudo, mas também podem estar
associados aos factores de clima como de temperatura ambiente registrados durante a
secagem, e teores de humidade de amostras frescas e actividade de dgua (BEATRIZI, IDJANE SO,
MARTA, 2010).

Em mercados de Tanzdnia e Republica do Congo, em 38 amostras de mandioca
colectadas ja apresentaram resultados positivos para aflatoxinas totais com niveis de
contaminacdo variados de zero (0) - 33,8 pg/kg (TANIWAKI, 2014). Ono, (2020) ao avaliar a
micobiota e determinac¢do de aflatoxinas na mandioca, ja evidenciou niveis de AFLAT entre 0,8
ug/kg - 9 ug/kg e 3 pg/kg - 8 ug/ke.

Alimentos cultivados em regiGes tropicais e semitropicais, onde as temperaturas
ultrapassam 35°C, o crescimento flungico micotoxigénicas e indices de contamina¢do por
micotoxinas tendem a ser sdo altos (ARRUDA, 2019; EUGENIO; 2015).Por outro lado, os fungos
de tipo Aspergillus flavus crescem com o minimo de 10 °C, maximas 43 °C, e s3o favoraveis para
producdo de micotoxinas entre 13-37°C (ARRUDA, 2019; EUGENIO; 2015). Além disso, valores
de HR que atingem a faixa de 80-85%, aw superiores a 0,78 e T° de 33 °C sdo considerados
microbiologicamente instaveis, ou condicGes ideias de producdo de aflatoxinas (ARRUDA, 2019;
EUGENIO; 2015).

Comummente, Autores como Arruda, (2019) e Eugénio (2015) afirmam que a maioria
dos fungos filamentosos de produg¢do de micotoxinas se multiplica com um minimo de total de
actividade de agua entre 0,60 - 0,90 e as bactérias e leveduras se multiplicam com o minimo de

0,90aw e, 0,80aw.
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Mesmo valores de aw reduzida (<0,85), espécies fungicas do tipo xerofilicos e géneros
Aspergillus, Penicillium, sdo capazes de se multiplicar e produzir micotoxinas (ARRUDA,
2019; EUGENIO; 2015).

Sendo assim, o conteudo de agua livre no alimento pode ser influenciado pela humidade
relativa do ar a uma determinada temperatura elevada do ambiente, ficando assim a disposicao
para as reacoes fisicas, quimicas e bioldgicas bem como na actuacdo como meio de dispersao
de nutrientes para o crescimento de microrganismos e reagées quimico-enzimaticas (ARRUDA,
2019; EUGENIO; 2015). O estudo n3o identifica os tipos de microrganismos produtores de
AFLAT quantificados nos tipos de mandioca e técnicas de secagem.

A aderéncia das mandiocas com poeiras, pedras e dificuldade de controlo variacdao de
temperaturas, humidade relativa do ar, ventos e tipos de precipitacdo, podem de certa forma
favorecido para concentragdo variada de AFLAT nos tipos de mandioca seca.

Viérias t€m sido as normas legais que definem os limites de regulamentacdo de teores de
micotoxinas aceites nos alimentos em vigor nos diferentes paises do mundo (LEGISLACAO DE
OUTROS PAISES, sd; BEATRIZI, IDJANE SO, MARTA, 2010). A FAO ¢ OMS j& estabeleceram
llimites de conteudos de diferentes tipos de micotoxinas nos alimentos de consumo humano nao
superiores a 20pg/kg (SANTOS e SANTOS, 2021; PRESTES, 2019). Mogambique é parte
integrante dos 15 paises africanos em que os limites de regulamentacdo e conteudo especifico
para micotoxinas nos alimentos ndo devem ser superior al0ug/kg (SANTOS e SANTOS, 2021;
PRESTES, 2019; SINEQUE, ANJOS, e MACUAMULE, 2019).

Neste contexto, os valores aflatoxinas totais achados nos tipos de mandioca, na sua
forma de apresentacdo (fresca e seca), assim como nos tipos ou técnicas artesanais de secagem
ao sol, podem servir de dados de comparacao e enquadramento legal e seus usos dentro das
normas e limites de conteudos dessas toxinas aceites nos alimentos de consumo humano.

Outros paises como Australia e Suécia aceitam limites de conteldos do tipo de
micotoxinas nos alimentos até 5ug/kg, Alemanha (4ug/kg), Japdo e Africa do Sul (10ug/kg),
Estados Unidos (20ug/kg) e india (30ug/kg) (LEGISLACAO DE OUTROS PAISES, sd; BEATRIZI,
IDJANE SO, MARTA, 2010).
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A regido de Singapura regulamenta limites de conteudo de micotoxinas de 0,0 ug/kg, Suécia
0,05pg/kg, (LEGISLACAO DE OUTROS PAISES, sd; BEATRIZI, IDJANE SO, MARTA, 2010), sendo que
a Indonésia admite valores iguais a 200ug/kg de AFLAT na mandioca e outros tipos de alimentos
(TANIWAKI, IAMANAKA, SILVA N, 2014; ARRUDA, 2019; EUGENIO; 2015), que podem ser
enquadradas com niveis de AFLAT achados na TASCB, (38ug/kg) e TASC, (110ug/kg), do presente
estudo.

Portanto, mesmo que os niveis de micotoxinas sejam tdo baixos quanto razoavelmente
possivel, sua ingestdo frequente na dieta, por um tempo prolongado, pode causar danos a saude
dos seres vivos e gerar prejuizos econémicos a médio e longo prazo, relacionados com o controlo
de toda a cadeia produtiva dos alimentos € com os custos de atendimento hospitalar e
desintoxica¢io (ARRUDA, 2019; EUGENIO, 2015; CAMBAZA, 2018).

Os sintomas iniciais de toxicidade aguda de micotoxina, dependendo do sexo, idade,
raca, factores ambientais, condi¢cdes nutricionais e interaccdo com substancias quimicas, inclui a
alta temperatura corporal, vémitos e dor abdominal, seguidos de restricdo alimentar,
depressao, diarreia e alergia ao sol (CAMILA, 2012; UNIVERSIDADE et.al, 2021; ARRUDA, 2019).

Em animais, o consumo de racdo contendo micotoxinas, causam prejuizos na
reproducdo, produtividade, perda de peso e reducdo de producdo de leite (EUGENIO, 20215).
Segundo Universidades et.al (2021) e Calori, (2022), em diferentes paises como Mogcambique,
Uganda, Tailandia, Quénia e Swazilandia enfrentam sérios problemas de saude ligada ao
consumo de alimentos contaminados por micotoxinas, como cancer primario afectando o
figado.

Alguns alimentos com elevados niveis de exposicdo e riscos de contamina¢do por essas
substancias toxicas de micotoxina incluem também amendoim, castanha, milho, ovos e carnes
(DIAS, 2018).

Portanto, apesar da pouca clarificacdo dos limites admissiveis nos principais grupos e
tipos de micotoxinas (aflatoxinas, fumosininas, tricotecenos, zearalenona) que ndo oferecem
riscos significativos para o desenvolvimento de patologias e tendo em conta apds contaminar os
alimentos, dificeis é sua remogdao nos alimentos e na desintoxica¢do na saude dos seres vivos

associados a custos elevados de intervengdes médicas. (ARRUDA, 2019; EUGENIO, 20215).
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Assim sendo, Mocambique como outros paises, precisam de olhar o problema destas
substancias em toda cadeia produtiva dos alimentos, como atacam problemas climaticos e
poluentes ambientais, de modo a minimizar seus efeitos tdéxicos sobre os alimentos e

consumidores finais. (ARRUDA, 2019).

4. Conclusodes

Os dados do presente estudo sobre eficiéncia dos secadores artesanais ao sol nos niveis de
concentracdo de aflatoxinas totais (AFLAT) na mandioca (Manihot esculenta crantz), sao os
seguintes:
-Raizes de mandioca doce (VDI1197) e mandioca amarga (VA129) antes de secagem
apresentaram conteudos de AFLAT iguais a 4, 0 ug/kg contra 3,5ug/kg.
-Depois de secagem, os niveis de AFLAT nos tipos de mandioca e respectivas técnicas de
secagem ou tipos de secadores artesanais ao sol monstraram-se diferenciados, nomeadamente:
VD1179 (raizes de mandioca doce) — os niveis de concentragdo de AFLAT variaram de 2,4ug/kg
(SASSS;) - 5,6ug/kg (SASC,); e nas raizes de mandioca amarga (VA129), as altas concentracdes
foram observados na SASC, (110pg/kg), seguida da SASCB, (38ug/kg). A técnica de secagem
cinco ou SASCBdLPB; obteve menor valores de AFLAT (4,6pg/kg) neste tipo de mandioca.
- Neste contexto, as tecnologias de secagem do presente estudo podem servir de elementos de
comparagdo e controlo dos limites de contetidos destas toxinas nos alimentos ao fim do processo
de secagem, pois, foram capazes de apresentar limites deste tipo de toxinas aceites para
alimentos como mandioca definidos ou em vigor nas diferentes normas de regulamentagdo
estabelecidos pela FAO, OMS ou mesmo em uso nos diferentes paises do mundo, sendoque
Mocambique, admite conteldos deste tipo de micotoxinas nos alimentos valores ndo superiores

al0 pg/kg.
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EFFICIENCY OF ARTISANAL SUN DRYERS ON TOTAL AFLATOXIN CONCENTRATION LEVELS IN
SWEET AND BITTER CASSAVA (Manihot esculenta Crantz)

Summary

The objective of this study is to measure the efficiency of artisanal sun dryers on total aflatoxin (AFLAT)
concentration levels in sweet and bitter cassava (Manihot esculenta Crantz). The experiment was
conducted at the Northeast Zonal Center Agronomic Post (PAN/IIAM-CZNordeste), Nampula city, in 2023.
During the study, two cassava varieties were identified, one sweet (VD1179) and the other bitter
(VA129), both 11 months old. 5.6 kg of roots (VD1179) and 6.4 kg of roots (VA129) were harvested, and
before peeling for drying, the roots were analyzed for total aflatoxin content (AFLAT/ug/kg). The
remaining cassava root samples were peeled and homogeneously distributed among the five types and
techniques of artisanal sun dryers, in a completely randomized design (CRD) with four replications,
namely: artisanal sun dryers at the base of the soil surface, grass, black plastic sheeting, bamboo canopy,
and bamboo canopy inside a transparent white plastic tent. Dry samples of sweet and bitter cassava
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were analyzed for AFLAT concentration levels respecting the methodological standards of AOAC991:31,
and their data were submitted to Tukey's multiple comparison test of means (ANOVA) considering alpha
at the 5% level in the AgroEstat Software program. Before drying, sweet and bitter cassava roots showed
AFLAT concentration contents of 4.0 pg/kg versus 3.5 pg/kg. After drying, AFLAT concentration levels
differed between cassava types and types of techniques or artisanal sun dryers, namely: VD1179 - 2.4
ug/kg (TASSS1) - 5.6 pg/kg (TASC2) - versus 4.6 pg/kg (SASCBALPBS5) - 110 pg/k (SASC2) - VA129. This
study, in addition to allowing the assessment of AFLAT concentration levels in cassava types in their fresh
and dried forms, demonstrates the effectiveness of artisanal sun dryers in reducing AFLAT concentration
levels. It provides a basis for comparison with acceptable limits for this type of mycotoxin in food
products such as cassava, as standardized by the FAO and WHO and in force in various countries
worldwide. In Mozambique, standards accept AFLAT content levels (ug/kg) up to 10 ug/kg.

Keywords: Artisanal sun dryers; Sweet and bitter cassava; Total aflatoxin concentration.

6. APENDICE

6.1. Seecadores artesais ao de secagem de mandioca doce e amargas no
PAC-IIAM-ZndN, 2023.

Foto A- Secagem artesanal ao sol na base directa do solo (S4SS);
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Foto B- Secagem artesanal ao sol na base de capim (SASC);

Foto C- Secagem artesanal ao sol na base de lona plastico de cor preta
(SASLP);

Foto D- Secagem artesanal ao sol na base de copa sobre de uma copa feita de
bambus (SASCB);

Foto E- Secagem artesanal ao sol na base de copa de bambus dentro duma
tenda plastica transparente/branco- (SASCBALPB).

7. ANEXOS

7.1.Parecer do Comité Institucional de Bioética para Satide da Universidade Lurio
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Fonte: Fonte: FCS- UniLurio, (2024).
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