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1 – INTRODUÇÃO

A farinha de folhas de mandioca apresenta relati-
vamente, elevados teores de proteínas porém, sua di-
gestibilidade é baixa. Isso poderia ser atribuído, par-
cialmente, ao seu teor em fibras [20]. Em ensaio
biológico com ratos realizado por VILAS-BÔAS [28] em-
pregando dietas contendo a parte aérea de mandioca
como fonte de fibras, nas proporções de 5, 10 e 15% de
fibras, foi concluído que ratos alimentados com as die-
tas contendo fibras apresentaram crescimento menor
e diminuição da eficiência alimentar em relação ao gru-
po controle. Houve também diminuição da digestibili-
dade protéica in vivo, sendo inversamente proporcional
aos níveis de fibras da dieta.

Além das fibras, outros componentes químicos po-
dem ter efeito prejudicial sobre o aproveitamento pro-
téico. Os polifenóis, por exemplo, reduzem a digestibi-
lidade e a disponibilidade de aminoácidos, como a lisina,
em que seu grupo ε-amino torna-se indisponível [16,
23]. A presença de polifenóis (taninos) influencia tam-
bém negativamente a disponibilidade de metionina [19]
e, além disso, agrava a deficiência inerente de aminoá-
cidos sulfurados das folhas de mandioca. A metionina
além de doadora de grupos metil [11] é fonte de enxofre
para a detoxificação de cianeto [20].

Neste trabalho empregaram-se três solventes para
remover os polifenóis da farinha de folhas de mandio-
ca, objetivando-se melhoria na digestibilidade da pro-
teína. Nutrientes e antinutrientes foram analisados nas
farinhas, antes e após a remoção dos polifenóis.

2 – MATERIAL E MÉTODOS

2.1 – Coleta e preparo da amostra

As folhas maduras e frescas de mandioca (Manihot
esculenta Crantz, cultivar Baiana), originárias do Sítio
Santa Maria, Município de Ijaci-MG, foram coletadas
em três repetições, pela manhã, no mês de outubro
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RESUMO
A farinha de folhas de mandioca apresenta baixa digestibilidade, mesmo possuindo um teor relativamente elevado em proteínas,
principalmente, devido à presença de substâncias como os polifenóis. Visando melhorar o aproveitamento protéico desta farinha,
empregaram-se três solventes (água, etanol 50mL/100mL e hidróxido de amônio 1mol/L) para remover os polifenóis. Folhas maduras
de mandioca foram coletadas na fase vegetativa, em três repetições, colocadas em bandejas de papel e secas à sombra sobre bancadas
de madeira, em recinto fechado e arejado, em temperatura ambiente. Após secagem, retiraram-se os pecíolos e as folhas foram moídas
e passadas em peneira de 40mesh. A farinha foi submetida, antes e após a remoção dos polifenóis, às análises de umidade, fibra
detergente neutra (FDN), fibra detergente ácida (FDA), açúcares totais, proteína bruta, vitamina C total, β-caroteno, cianeto, inibidor de
tripsina, polifenóis e digestibilidade protéica in vitro. Após remoção dos polifenóis, houve diminuição dos teores de açúcares totais,
vitamina C total, inibidor de tripsina e polifenóis e aumento de FDN, FDA, proteína bruta, β-caroteno e digestibilidade protéica in vitro.
Dos solventes empregados para remover polifenóis, o hidróxido de amônio foi o mais eficaz, com índice de remoção de 94%, seguido pelo
etanol (83%) e água (65%). A digestibilidade da proteína in vitro aumentou em 74%, quando o solvente empregado na remoção dos
polifenóis foi o hidróxido de amônio.
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SUMMARY
REMOVAL OF POLYPHENOLS OF THE FLOUR CASSAVA LEAVES. Even featuring a relatively high level in proteins, the flour of cassava
leaves presents low digestibility, mainly, due to the presence of such substances as polyphenols. Seeking to improve the protein
availability of such flour, three solvents (water, ethanol 50mL/100mL and ammonium hydroxide 1mol/L) were used for the removal of
the polyphenols. Mature leaves of cassava were picked in phase of vegetative development, in three repetitions, they were placed in
paper trays and dried under shadow, on a wood bench, in a shut and airy place, at room temperature. After drying, the petioles were
removed and the leaves were ground and sieved using 40-mesh sieve. The flour was submitted, before e after removal of polyphenols,
to the analyses of moisture, neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), total sugars, crude protein, vitamin total C, β-
carotene, cyanide, trypsin inhibitor, polyphenols and in vitro protein digestibility. After the removal of the polyphenols, there was a
decrease in the levels of total sugars, vitamin total C, trypsin inhibitor and polyphenols and an increase in the levels of NDF, ADF, crude
protein, β-carotene and in vitro protein digestibility. Of the solvents employed in the removal the polyphenols, the ammonium
hydroxide was the most effective, with index of removal of 94%, followed by the ethanol (83%) and water (65%). The in vitro protein
digestibility increased of 74%, when the solvent employed in the removal of the polyphenols was the ammonium hydroxide.
Keywords: cassava leaves; nutrients; antinutrients; polyphenols; protein digestibility.



160 Ciênc. Tecnol. Aliment., Campinas, 24(2): 159-164, abr.-jun. 2004

Remoção de polifenóis da farinha de folhas de mandioca, Corrêa et al.

(fase de desenvolvimento foliar) e transportadas em
caixas de isopor contendo gelo até o local da secagem.
Em seguida, as folhas foram colocadas para secar à
sombra, em bandejas de papel, sobre bancadas de ma-
deira, em recinto fechado e arejado, em temperatura
ambiente. Após secagem, foram retirados os pecíolos,
as folhas trituradas em liqüidificador e passadas em
peneira de 40mesh. As farinhas obtidas foram subme-
tidas às análises, antes e após a remoção dos polife-
nóis, no Departamento de Química da Universidade
Federal de Lavras/Minas Gerais.

CORRÊA [9] coletou folhas de mandioca da cultivar
citada acima, seguindo o mesmo procedimento, porém,
no mês de abril, do mesmo ano, cujo período represen-
tava a fase de acúmulo de amido da planta. Fez as mes-
mas análises, exceto a remoção de polifenóis. Seus
resultados serão comparados com os deste trabalho.

2.2 – Análises

a) Umidade – foi utilizado o método de perdas de água
por dessecação em temperaturas de 100 a 105oC
na amostra de folhas frescas de mandioca, e na
farinha de folhas, em triplicata, como descrito na
AOAC [3].

b) Fibra detergente neutro e fibra detergente ácido
proposto por Van Soest e Wine, descrito por SILVA
[24] – após digestão das farinhas com soluções
para fibra detergente neutro (FDN) e para fibra
detergente ácido (FDA), os extratos foram filtra-
dos em cadinhos de porcelana contendo lã de vi-
dro, sob vácuo e lavados com água quente e ace-
tona. Os cadinhos foram levados à estufa e a quan-
tidade de fibras determinada por diferença de peso.

c) Proteína bruta – foi determinada com base no teor
de nitrogênio, dosado pelo método de Kjeldahl,
de acordo com a metodologia proposta pela AOAC
[3]. Utilizou-se o fator de conversão 6,25 para ob-
ter o teor de proteína.

d) Açúcares totais – os açúcares foram extraídos pelo
método de Lane – Enyon, descrito na AOAC [3] e
determinados pelo método de Somogy, adaptado
por NELSON [18]. As farinhas foram digeridas com
etanol 75mL/100mL e deixadas em repouso. Fez-
se uma hidrólise ácida do extrato e a sua
desproteinização. Dosaram-se os açúcares totais,
por espectrofotometria a 510nm, empregando-se
a glicose como padrão.

e) Vitamina C total – determinou-se o teor de vita-
mina C total pelo método colorimétrico de Roe e
Kuether, descrito por STROHECKER & HENNING
[26]. Extraiu-se o ácido ascórbico das farinhas com
ácido oxálico 0,5g/100mL e Kiesselgur em agita-
ção. Após filtração, dosou-se a vitamina C no ex-
trato usando o ácido ascórbico como padrão.

f) β-caroteno – empregou-se o método de NAGATA
& YAMASHITA [17]. As farinhas foram homoge-
neizadas com uma mistura de acetona:hexano (4:6).
Em seguida, o extrato foi usado para a leitura de

absorbância em espectrofotômetro a quatro com-
primentos de onda: 453; 505; 645 e 663nm. Para
os cálculos das concentrações de β-caroteno uti-
lizou-se a seguinte equação:

β-caroteno (mg100 mL) = 0,216 A
663 

–
 
1,22 A

645 
–

 
0,304

A
505

+ 0,452 A
453

.

g) Cianeto – extrato enzimático para a obtenção da
linamarase [22] com adaptações) – uma folha de
mandioca fresca foi cortada em pedaços de cerca
de 0,25cm2 e homogeneizados. Pesou-se 1,0g que
foi triturado em gral de porcelana, contendo 0,1g
de ácido ascórbico e 0,2g de polivinilpirrolidona-
insolúvel (Sigma), em banho-de-gelo, até se ob-
ter uma massa homogênea. Em seguida suspen-
deu-se em 10mL de tampão citrato-fosfato
20mmol/L, pH 6,0 e centrifugou-se a 2.000x g,
por 15 minutos, a 4oC. O sobrenadante foi dia-
lisado com tampão citrato-fosfato 50mmol/L, pH
6,0, para remover os glicosídios cianogênicos.

� Medida da atividade da linamarase [22] com adap-
tações) – alíquotas do extrato enzimático foram
incubadas a 30oC, com o substrato p-nitrofenil-β-
D-glicopiranosídio (10mmol/L), preparado em tam-
pão citrato-fosfato 0,2mol/L, em pH 6,0. A reação
foi interrompida pela adição de NaOH 0,2mol/L,
nos tempos 10, 20, 30 e 40min. Controles sem
enzima (branco de substrato) e sem substrato
(branco de enzima) foram incubados do mesmo modo
que os experimentais. O p-nitrofenol (0,0174g/
500mL) foi empregado para se construir a curva
padrão, fazendo a leitura espetrofotométrica a
400nm. A atividade calculada foi expressa em µmol
de substrato hidrolisado por minuto (U) por 100g
de matéria seca (MS).

� Preparo dos extratos contendo glicosídios ciano-
gênicos para a dosagem de cianeto [13] com adap-
tações) – 1,0g da farinha foi misturada com 25mL
de HCl 0,1mol/L e agitados por 15 minutos, em
agitador magnético, em temperatura ambiente.
Filtrou-se por tela de náilon e o pH do extrato foi
ajustado para 6,0. A seguir, centrifugou-se a 2.000x
g, por 15 minutos e o sobrenadante foi recolhido
e congelado até ser analisado.

� Determinação de cianeto – dosado segundo WOOD
[30]. 0,15mL do extrato contendo os glicosídios
cianogênicos, foram misturados com 0,05mL do
extrato enzimático e incubado a 30oC, por 1 hora.
Em seguida, foi adicionado 0,8mL de uma mistura
recente de ácido pícrico saturado (1,4 g/100mL a
30oC) e carbonato de sódio 5g/100mL na propor-
ção 1:1. Deixou-se em repouso por 10 minutos,
adicionou-se 1,5mL de água e aqueceram-se os
tubos com as soluções durante 12 minutos em
banho-maria em ebulição. A leitura foi feita a 530nm
usando o cianeto de potássio como padrão. Além
do branco reagente fez-se também branco de ex-
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trato contendo os glicosídios cianogênicos (sem
enzima) e branco do extrato enzimático (sem
glicosídios cianogênicos).

h) Inibidor de tripsina – de acordo com a técnica des-
crita por KAKADE et al. [14] e KAKADE, SIMONS
& LIENER [15]. A farinha foi extraída com solução
de NaOH 0,1mol/L em agitação magnética. Após
centrifugação, uma alíquota do sobrenadante foi
usada no ensaio enzimático empregando o BApNA
(benzoil-DL-arginina-p-nitroanilida) como substra-
to, e a enzima tripsina. A leitura da mistura foi
feita a 410nm. A atividade do inibidor de tripsina
foi expressa em termos de unidade de tripsina
inibida (UTI)/mg de MS.

i) Polifenóis – descritos por GOLSDTEIN & SWAIN
[12]. A farinha foi extraída com metanol 50mL/
100mL em refluxo por três vezes consecutivas.
Os extratos foram reunidos, evaporados até o vo-
lume de 25mL e submetidos à dosagem de polife-
nóis, usando ácido tânico como padrão.

j) Digestibilidade protéica in vitro – de acordo com
AKESON & STAHMANN [1]. A farinha foi digerida
com pepsina e pancreatina. A reação foi interrom-
pida pela adição de ácido tricloroacético. Após
centrifugação, dosou-se o nitrogênio no sobrena-
dante. A caseína foi usada como controle. A di-
gestibilidade encontrada para caseína foi tomada
como padrão, seu valor considerado como 100% e
as digestibilidades das farinhas foram corrigidas
em relação à caseína.

k) Medida de pH [27] com adaptações – 0,5g de fa-
rinha com 50mL de água destilada foram agita-
das por 30 segundos em agitador magnético, e
deixadas em repouso por 30 minutos. Em se-
guida, agitadas e o pH lido no potenciômetro.

l) Estatística – calculou-se a média das três repeti-
ções e o desvio padrão.

2.3 – Remoção de polifenóis

A remoção de polifenóis foi baseada no trabalho de
SRIPAD & NASARINGA RAO [25], com adaptações. Três
solventes - água, etanol 50mL/100mL e hidróxido de
amônio 1mol/L - foram utilizados para remover os poli-
fenóis da farinha de folhas de mandioca, em 3 repeti-
ções, na proporção de 1g para 25mL, respectivamente,
com agitação magnética em temperatura ambiente por
30 minutos, por quatro extrações sucessivas. Após cada
agitação, filtrou-se por tela de náilon, a exceção da re-
moção com hidróxido de amônio. Com este solvente foi
necessário centrifugar (2000g x 10 minutos) antes de
filtrar. O resíduo da remoção com hidróxido de amônio
foi colocado sobre papel de filtro, em placa de Petri e
deixado sobre bancada de madeira, em temperatura
ambiente por 17 horas, para evaporar a amônia (a fim
de evitar danos ao liofilizador). Todos os resíduos fo-
ram transferidos para erlenmayers, tendo sido conge-
lados e liofilizados. A seguir, foram triturados em gral,
pesados e guardados em frascos de vidro hermetica-

mente fechados em temperatura ambiente, em um des-
secador, até serem submetidos às análises.

3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 – Tempo gasto para secagem das folhas de man-
dioca

Foram necessários 10 dias para a secagem das fo-
lhas de mandioca colhidas em outubro. Os teores de
umidade das folhas frescas e da farinha de folhas de
mandioca foram, em média, iguais a 67,50 ± 1,50 e
9,12 ± 0,33g/100g, respectivamente.

3.2 – Remoção dos polifenóis

A escolha dos solventes para a remoção dos polife-
nóis foi baseada na solubilidade e no menor risco de
toxidez. O metanol seria o solvente orgânico mais indi-
cado, uma vez que ele já é usado para quantificar os
polifenóis nas amostras em análise. Porém, devido aos
seus efeitos tóxicos conhecidos, como ação irritante
sobre a pele e as mucosas, ação depressora do sistema
nervoso central, ação sobre o nervo óptico e córnea,
mais os efeitos neurológicos, como cefaléia, fadiga, in-
sônia, vertigens e ataxia [2], ele não foi usado. O etanol
foi preferido porque são poucos os efeitos tóxicos re-
sultantes do manuseio deste solvente, a não ser nos
casos de exposição a elevadas concentrações de vapo-
res no ar (acima de 1:1.000), quando podem aparecer
irritações nas mucosas, olhos e pele, cefaléia, verti-
gem, ebriedade e sonolência. Apesar dos efeitos tóxi-
cos do hidróxido de amônio, ele foi usado, tendo em
vista os bons resultados obtidos por PADMAJA [21],
em estudos realizados com folhas de mandioca, e por
WAICHUNGO & HOLT [29], com sorgo. O hidróxido de
amônio pode provocar ulcerações profundas ou quei-
maduras; cegueira, quando em contato com os olhos;
irritação nas mucosas do trato pulmonar com dispnéia,
tosse e mesmo pneumonia grave, quando inalado [2].
Assim, todos os cuidados foram tomados ao manusear
o hidróxido de amônio.

Dos 25g de farinha empregados na remoção de poli-
fenóis com os solventes água, etanol 50mL/100mL e
hidróxido de amônio 1mol/L, obteve-se, após a liofili-
zação, quantidades médias de 13,33; 14,68 e 13,24g de
matéria seca (MS), respectivamente. Esta perda, em
parte, foi devida ao manuseio das farinhas durante as
etapas de extração. A necessidade de introduzir mais
uma etapa - a secagem ao ar após a liofilização - na
remoção dos polifenóis da farinha com água ou hidróxi-
do de amônio, acarretou mais 9 a 10% de perdas de
amostra, comparada à remoção com etanol.

O pH médio do extrato aquoso da farinha de folhas,
antes da remoção dos polifenóis, foi 5,3. Após a extra-
ção com os solventes água, etanol 50mL/100mL e hi-
dróxido de amônio 1mol/L, os pH foram de 5,9; 6,2 e
7,2, respectivamente. Já PADMAJA [21] encontrou va-
lores de pH nas folhas frescas de mandioca variando
de 5,9 a 6,1. Após a pulverização com hidróxido de amô-
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nio (a 2,5mol/L e concentrado) para remover os tani-
nos, obteve-se valores de 6,3 e 6,8, respectivamente.
Estas variações nos valores de pH dos extratos podem
ser devidas aos constituintes solúveis nas amostras e
também aos valores de pH dos solventes empregados.

3.3 – Polifenóis versus digestibilidade protéica in vitro

Dos três solventes empregados na remoção de po-
lifenóis (Tabela 1) o hidróxido de amônio foi o mais
eficaz, com redução de 94,23%, seguido pelo etanol
(83,33%) e água (64,87%). Isto também foi constatado
por PADMAJA [21] ao empregar hidróxido de amônio a
2,5mol/L ou concentrado, ocorrendo a redução dos ní-
veis de taninos em 79 e 95%, respectivamente. Ele
pulverizou o hidróxido de amônio sobre as folhas de
mandioca frescas para reduzir os taninos. As folhas
ficaram expostas ao álcali por 24 horas, dentro de re-
cipientes fechados e, depois, foram levadas à estufa a
60oC, por 24 horas. WAICHUNGO & HOLT [29] tam-
bém encontraram uma redução de cerca de 88% nos
níveis de taninos em sorgo, quando tratados, por em-
bebição, com hidróxido de amônio (0,01 a 1mol/L), por
um período de, no máximo, 20 dias.

Na Tabela 1 são apresentadas também as per-
centagens médias da digestibilidade protéica in vitro.
Observa-se um aumento de 22,93 a 74,37% após a
remoção dos polifenóis, sobretudo quando o solvente
empregado foi o hidróxido de amônio. CHA VAN et
al. [8] também encontraram melhoria na digestibili-
dade protéica do sorgo, quando extraíram os tani-
nos com soluções alcalinas. Estes resultados com-
provam a influência negativa dos polifenóis sobre a
digestibilidade da proteína in vitro.

TABELA 1. Teores médios1 de polifenóis e digestibilidade
protéica in vitro das farinhas de folhas de mandioca,
coletadas em outubro, antes e após a remoção de polife-
nóis

1 – Dados são médias de três repetições ± desvio padrão.
2 – mg de ácido tânico/g de matéria seca.
3 – Valores corrigidos para caseína, considerada 100% digerível.

3.4 – Nutrientes e antinutrientes das farinhas de
folhas coletadas em dois estágios de desenvolvi-
mento, antes e após a remoção dos polifenóis

A farinha de folhas coletadas em outubro (OUT)
apresentou teores médios de FDN, FDA, açúcares to-
tais e proteína bruta iguais a 33,83; 28,80; 2,92 e
28,60g/100g MS, respectivamente (Tabela 2). Entretan-
to, observou-se que estes níveis são 3 a 7,4% superio-
res aos encontrados na farinha das folhas coletadas em
abril (ABR), fase de acúmulo de amido na planta [9].

Constituíram exceção os teores de açúcares totais, para
os quais constatou-se uma redução de cerca de 23%.

A farinha OUT apresentou teores médios de vita-
mina C e β-caroteno de 72,91 e 77,39mg/100g MS, res-
pectivamente. Comparada com a farinha ABR, observa-
se diminuição nos teores de vitamina C, em cerca de
33%, mas mantiveram-se semelhantes em β-caroteno.
Após a remoção dos polifenóis, ocorreu um aumento
relativo nos teores de FDN, FDA, proteína bruta e β-
caroteno (Tabela 2), pois estes componentes não foram
provavelmente, solubilizados pelos solventes emprega-
dos. Como já era esperado, houve perda praticamente
total nos teores de açúcares totais e vitamina C, com
qualquer um dos solventes empregados.

Os níveis médios de cianeto, inibidor de tripsina e
polifenóis encontrados para a farinha OUT foram muito
mais elevados que os determinados na farinha ABR (cerca
de 4,3; 2,9 e 2,8 vezes mais, respectivamente).Verificou-
se também que, após os tratamentos para a remoção de
polifenóis, o cianeto não foi detectado nas farinhas. Além
disso, houve redução nos teores de inibidor de tripsina
de 43,54% quando a água foi usada como extrator e até
níveis não detectados quando se empregou os outros
dois solventes. Redução também foi constatada para os
polifenóis. Neste trabalho foi utilizado a secagem das
folhas de mandioca sob sombra, todavia, cabe ressaltar
que, poderia-se empregar outras formas de secagem, uma
vez que durante a remoção de polifenóis há redução de
cianeto a níveis não detectados.

DANTAS-BARROS [10] encontrou 12,80UTI/mg de
amostra de inibidor de tripsina em leguminosas
(Desmodium discolor) e observou que este teor não jus-
tificou o valor baixo da digestibilidade (69%), atribuin-
do-o aos polifenóis, cujo nível foi de 40mg/g de amos-
tra. Também BARCELOS et al. [4], analisando grãos de
soja [Glycine max (L.) Merrill] e guandu [Cajanus cajan
(L.) Millsp] crus ou processados, encontraram teores
médios de inibidor de tripsina, em UTI/mg MS e desen-
gordurada, iguais a 39,62 e 4,54; e 7,41 e 1,48, respec-
tivamente. A redução nos níveis de inibidor de tripsina
nos grãos processados melhorou a digestibilidade pro-
téica in vitro da soja de 65 para 78% (caseína considera-
da como 100% digerível). Entretanto, para o guandu,
este aumento não foi significativamente diferente. No
caso da farinha de folhas de mandioca, o inibidor de
tripsina parece também não ter influência sobre a di-
gestibilidade protéica in vitro ou, se tiver, é pequena.

Quando se comparou o valor da digestibilidade pro-
téica in vitro da farinha ABR com a farinha OUT, obser-
vou-se uma redução de 45%. Essa redução é devida
provavelmente, aos teores mais elevados de fatores
antinutricionais presentes, principalmente os polife-
nóis, cujo aumento foi de 2,8 vezes (Tabela 2), uma vez
que eles complexam as proteínas diminuindo sua di-
gestibilidade.

Com base nesses resultados, pôde-se constatar que
a escolha do estágio de desenvolvimento da planta tam-
bém é um fator muito importante na produção da fari-
nha de folhas de mandioca com menores teores desses
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fatores antinutricionais, além da escolha da cultivar
com menor nível inicial das substâncias em questão.
Estes dados estão de acordo com CARVALHO, CHA-
GAS & JUSTE JUNIOR [5], CARVALHO et al. [6] e CAR-
VALHO & KATO [7] que, estudando a composição da
parte aérea da mandioca, observaram variações acen-
tuadas com a idade das plantas e com o grau de enfo-
lhamento. De acordo com CARVALHO et al. [6], os teo-
res de β-caroteno e vitamina C total de fenos de folhas
de mandioca atingiram seus maiores valores no 15o e
19o meses após o plantio, respectivamente. O terço
superior da folhagem de mandioca deve ser coletado no
16o mês para se ter os menores teores de polifenóis e,
ao mesmo tempo, os maiores de proteína. Portanto,
sugere-se que as folhas devam ser coletadas próximas
à fase de acúmulo de amido, na qual apresentarão me-
nores níveis de fatores antinutricionais.

4 – CONCLUSÕES

A remoção dos polifenóis na farinha de folhas de
mandioca é mais eficaz com o hidróxido de amônio
1mol/L, dentre os solventes testados. Todavia, em fun-
ção dos cuidados que deve-se tomar ao manusear o
hidróxido de amônio e também devido a uma possível
toxidez residual, pode-se recomendar o emprego do eta-
nol 50mL/100mL, como alternativa, por tratar-se de um
solvente relativamente barato, acessível e volátil.

O processo de extração com o etanol acarreta varia-
ções nos níveis de nutrientes da farinha de folhas de
mandioca, reduz consideravelmente os antinutrientes e
aumenta a digestibilidade protéica in vitro.

A escolha do estágio de desenvolvimento da planta
deve ser levada em consideração, uma vez que a fari-

nha de folhas coletadas na fase de acúmulo de amido,
apresenta menores teores de antinutrientes e uma
maior digestibilidade protéica in vitro.
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