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- Résumé - 
Le (e konzo ’) est  une  nouvelle  maladie  nutritionn,elle  signalée  dans  plusieurs  milieux 
ruraux en Afrique. II a été attribué à une exposition au cyanure résultant d’une 
alimentation  monotone à base  de  manioc  amer  insuffisamment  traité. 
Pour étudier les déterminants  de  l’exposition  au  cyanure  liés à la consommation de 
produits dérivés du  manioc,  une  étude  des  procédés  de  transformation  des  racines 
de  manioc a été  conduite  dans  deux  régions  rurales  du  Zaïre  ayant  des 
caractéristiques similaires : le  Bandundu,  région  affectée  par le (( konzo )’ et le  bas 
Zaïre, région indemne  de  cette  maladie. 
En utilisant une combinaison  de  méthodes  épidémiologiques,  anthropologiques et 
chimiques, cette étude  confirme  le  rôle  étiologique  de  l’exposition  au  cyanure  dans 
l’apparition  du (( konzo )). Les  interrogatoires  structurés,  les  observations 
participatives et les  entretiens  focalisés  de  groupe  ont  mis  en  évidence  une  réduction 
de la durée de rouissage des  racines  de  quatre  nuits à une  nuit  par  les  paysannes 
du Bandundu pressées de  vendre  leur  manioc  aux  commergants  venus  de  Kinshasa. 
En revanche,  dans le bas  Zaïre,  une  durée  d’au  moins  quatre  nuits  s’est  révélée  être 
l’un  des critères permettant  d’apprécier  que le rouissage  de  racines  de  manioc  amer 
est  suffisant.  L‘analyse  des  échantillons  de  différents  types  de  farines  prélevées au 
cours d’une étude  expérimentale  des  techniques de rouissage  écourtées  dans le 
Bandundu a permis de constater dans ces farines la persistance de glucosides 
cyanogénétiques, de cyanhydrines et d’acide cyanhydrique. Les teneurs en ces 
composés  cyanés varient en fonction de la durée de rouissage et des  étapes 
ultérieures de la transformation comme le pilage  et,  surtout,  le  séchage. 
Les résultats montrent  que la diminution  de la durée de  rouissage  est  une pratique 
inhabituelle qui est à l’origine d’un risque  d‘exposition  au  cyanure  pour la population 
consommant  du  manioc  dans le Bandundu. 



- Abstract - 
Konzo is a new  nutritional  disease  reported in several rural  areas of Africa. It has 
been  attributed to cyanide  exposure  resulting  from rnonotonous feeding on 
insufficiently processed (( bitter )) cassava. 
In order to study  the  factors  associated  with  cyanide  exposure, cassava processing 
was investigated in two rural a with  similar  characteristics in 
Konzo affected a m  and Bas re, Konno free area). Using 
epidemiological,  anthropological and chemical  methods,  this  study  corroborates the 
etiology of konzo being the exposure to cyanide.  Structured  interviews,  observations 
and  focal  group  discussions  revealed that the  duration of cassava  fermentation  was 
decreased from four to one night by village women in Bandundu  who  wanted to seIl 
early their processed cassava to traders from Kinshasa. In Bas- 
duration of at least four nights was found to be  one of the traditional criteria for 
assessing  sufficiently fermented Q bitter )) cassava.  Chemical analysis of different 
flour samples collected during an experimental study of short-sut fermentation 
methods in Bandundu showed  that  the flours had variable residual  levels of 
cyanogenic  glucosides,  cyanohydrins and hydrogen  cyanide.  This  depended on the 
duration of fermentation and  the processing stages that followed (pounding and 
drying). 
The results show  that the decrease in the duration of fermentation in Bandundu is an 
inhabitual  practice  and conslitutes a risk to cyanide exposure for the cassava 
consuming  population. This risk can be reduced by promoting a fermentation period 
of at l e s t  three  nights.  However,  even in the case of short-eut fermentation, 
sufficient  drying can reduce the presence of dangerous  cyanogenic  substances in 
CBSSaVVB. 
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Introduction 

Le manioc est surtout cultivé pour  ses racines  riches en amidon qui  sont 
l’aliment de base dans de nombreux  pays au sud du  Sahara et  pour  ses  feuilles  qui 
constituent  un  supplément important en nutriments pour les populations  qui  en 
consomment (FAO, 1989). Les variétés  amères  de  manioc,  cultivées pour leur  haut 

’ rendement,  peuvent  contenir  des  quantités  considérables du glucosides 
cyanogénétiques,  linamarine  et  lotaustraline  (Conn, 1969, qui  doivent  être  éliminées 
avant  consommation  par des procédés  technologiques  efficaces.  Lors  du  traitement,  la 
structure  cellulaire des tissus  constitutifs  des  racines  est  détruite,  facilitant  l’hydrolyse 
enzymatique des glucosides  en  cyanhydrines  qui  se  dissocient  rapidement  en  acide 
cyanhydrique  lorsque  le pH  est  voisin de 6 (Cook  et  De La Cruz, 1982). 

Dans  le  Bandundu au  Zaïre,  le  manioc  amer qui est  l’aliment de base quasi 
exclusif subit un  traitement de rouissage,  reconnu  comme un moyen  efficace de 
détoxication (Bourdoux et al, 1982).  Un rouissage écourté qui se traduit par une 
exposition  au  cyanure  des  consommateurs fut impliqué  dans  l’apparition du 
a konzo J’, une maladie  courante  dans la partie  centrale  et  sud du Bandundu 
(Tylleskar et al., 1991). Le a konzo 1) est une maladie des  neurones  moteurs 
supérieurs qui se déclenche de manière brusque et  cause une paralysie spastique 
permanente  des  deux jambes. La maladie a  été observée sous forme épidémique 
en saison sèche parmi  les enfants et les  femmes au Mozambique  (Ministry  of  Health 
Mozambique, 1984 ; Essers et al., 1992) et en  Tanzanie  (Howlett et al., 1990 ; Mlingi 
et ah, 1991). Le nom konzo H est une désignation locale de la maladie par les 
premières populations affectées  (Trolli,  1938).  Une étude épidémiologique dans la 
partie  centrale  du  Bandundu a révélé une association  entre  le * konzo n et l’usage 
fréquent  de  rouissages  écourtés à partir  de 1975, lorsque  le  manioc  devint 
soudainement une culture de rente après la construction de la route asphaltée entre 
Bandundu  et Kinshasa  (Tylleskar et al., 1991). A l’inverse, le raccourcissement  du 
rouissage et  des cas de u konzo II n’ont  pas été mentionnés dans le  bas  Zaïre, une 
autre  région  approvisionnant  depuis  longtemps  Kinshasa  en  manioc. Des 
informations  détaillées  sur la durée  des traitements appliqués au manioc sont 
difficiles à obtenir par des méthodes conventionnelles d’enquêtes dans la mesure 
où cette  pratique,  conséquence  de la pénurie alimentaire et  de la pauvreté est 
considérée comme tabou. C’est pourquoi  nous  avons  décidé  d’employer  des 
méthodes qualitatives. 

Le but  de  cette  étude  était  d’identifier  les  modifications  des  procédés 
technologiques utilisés pour la transformation  du  manioc survenues  sur les  sites 
affectés par le a konzo dans le  Bandundu et sur les  sites  non-affectés dans le  bas 
Zaïre et  de  mesurer  les  teneurs  en  composés  cyanés  des  différentes  farines 
obtenues à partir de ces procédés. 
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Les régions du Bandundu et du bas Zaïre sont les deux principales  zones 
d’approvisionnement de Kinshasa en  manioc et  autres  denrées alimentaires 
(hlwamba et al., 1989 ; Fresco, 1986). Les études sur la transformation  du  manioc 
ont  été conduites à la  fin de la saison skche en septembre 1989.  Dans  les deux 
régions, des femmes ont été prises  au  hasard pour des interrogatoires  individuels, 
des discussions focalisées en groupe (Scrimshaw et Hurtado, 1987), des entretiens 
non structurés et des observations  participatives sur la récolte, la  transformation et 
la consommation du manioc. 

De plus, pour le Bandundu, une expérimentation sur la  transformation  du 
manioc a été menée dans le village  affecté de Lumbi en septembre 1990. Deux 
femmes furent choisies pour transformer  les  racines de manioc  par  trois  procédés 
écourtés différents  identifiés dans le  village. Les 15 échantillons de farine obtenus 
ont Cté directement collectes dans des doubles sachets de polyethylène,  congelés à 
-10°C jusqu’au  moment  de la détermination  des  teneurs  en  glucosides 
cyanogénétiques,  en cyanhydrines et en acide cyanhydrique selon la méthode 
enzymatique decrite par O’Brien et al. (1991). 

R6sultats 
1. Procedes de tramforanation 

Les principales etapes de la transformation  du  manioc en differents  produits 
finis sont  présentées sur la figure  1.  Des  différences entre les deux  régions 
s’observent au  niveau  du nombre, des séquences et de la longueur des étapes qui 
sont plus longues au bas Zaïre  qu’au Bandundu. 

Tableau 1 
Burees indiquees par  les femmes inlerrogkes pour le rouissage des racines de manioc 

selon  qu’elles sont destinees A la venfe ou à l’autoconsommation. 
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Tableau 2 
Critères  d‘appréciation  de  la fin de rouissage  selon les  femmes  interrogées 

(% de  femmes  déclarant  prendre en compte  le critère considéré) 

Critères Bas-Zaïre Bandundu 
(n =50) (n =20) 

1. Flottement des racines 

96 % 0 %  4. Durée  du  rouissage 
15 % 26 % 3. Ramollissement  des  racines 
60 % 50 % 2.  Apparition de bulles 
65 % 90 % 

Bas-Zaïre: Méthodes normales 
l tm nuit zc nuit 3enuit 4e nuit 5couit 6enuit 7c nuit 
B 3 

3 
I 

t Pilage humide y 
pilage  sec pour farine 

Figure 1 
Séquence et durée  des  principales  étapes  de la transformation du manioc 

Dans le Bandundu, les rouissages  différaient  en  plus  selon que les produits 
dérivés du manioc étaient destinés à la consommation  domestique  ou à la vente 
(tableau l), ce qui n’était pas le cas  au bas  Zaïre où l’on  considérait une durée d’au 
moins 4 nuits  comme l’une des conditions de réalisation  d’un  rouissage suffisant 
(tableau 2) .  

2. Teneur des  farines en composés cyanés 
Le tableau 3 donne les  teneurs en composés cyanés  de  farines obtenues en 

utilisant  les 3 procédés  écourtés différents dans  le  Bandundu. La teneur  en 

93 
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glucosides  cyanogCn6tiques est plus basse dans  les  cossettes  et  les  miettes  ayant 
subi un  rouissage de 24 h que dans les  miettes  ayant  subi  un  rouissage de 2 jours ; 
c’est  dans les farines obtenues a partir de cossettes  ayant  subi  un  rouissage de 24 h 
que l’on retrouve les  plus  fortes  teneurs en cyanhydrines. 

Tableau 3 
pH, humidifé et teneurs  en  différents composb cyan& résiduels  dans  les  farines 

selon les durkes de rouissage et de sgchage et la forme de séchage  (miettes  ou cossettes). 

c o s s e s  

Glucosides 
Cyanhydrines 
Acide  cyanhydrique 
Total 

Miettes 

24 h 
5 h  

41,O f 0,15 
4,69 fi 0,11 

152  
19 k 19 
5 f 2  

25 f 21 

45 h 
8 h  

44,1 k 2,5 
4,96 f 0,13 

179 f 43 
3 k 1  
3 f 1  

185 f 43 

Moyennes f. !3T de 15 dCtermhations sur des echantillons pris au hasard. 

Cette etude confirme des observations antérieures montrant l’importance 
qu’il y a à mieux  connaître  les  technologies  post-récolte appliquees au  manioc en 
Afrique.  Chaque population utilise  différents  proc6di.s de transformation dont le 
choix dCpend de la variéte de manioc et  de l’utilisation  du produit fini (Hahn, 
1989). Les  proCCdits de transformation peuvent  rendre  sans  danger  pour la 
consommation des produits  dérives de racines  mêmes  si  celles-ci appartiennent i 
des variétés  toxiques  (Bourdoux et al., 1982).  Des méthodes  différentes sont 
souvent  utilisees  dans des contrées voisines au sein  d’un même pays  (Lancaster et 
al., 1982) et le raccourcissement de la durée de  certaines  étapes a plus  d’influence 
sur les risques d’exposition aux cyanures que la nature  elle-même des  procedes 
lorsqu’ils sont  appliques  de manière normale  (Ministry of Health,  Mozambique, 
1984). 

Nos résultats confirment en outre le rôle  causal dans la manifestation du 
u konzo 1) des traitements écourtes du  manioc, qui sont responsables de teneurs 
ritsiduelles en comp0si.s  cyanés  très  élevées  dans  les  farines et, par conséquence, 

94 * 
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d’une exposition  importante  des consommateurs aux cyanures (Tylleskar et al., 
1991 ; Mlingi et al., 1991). Obtenir de l’information  sur ces procédés écourtés était 
difficile,  car  les  femmes  connaissaient  les  risques  liées à ces  méthodes  et 
considèrent ces pratiques comme  un tabou. C‘est là une des raisons possibles pour 
lesquelles une  étude  antérieure dans le  Bandundu  n’avait pas permis  d’identifier 
une  quelconque  relation  entre  le  konzo n et la consommation de manioc 
insuffisamment traité  (Carton et al., 1986). La raison  du raccourcissement de la 
transformation du manioc dans les  villages  affectés par le konzo est la vente 
intensive de manioc, lequel est produit et traité  exclusivement par les  femmes des 
ménages  très pauvres. Les racines sont immergées pendant une plus courte période 
dans la mesure où les  femmes souhaitent gagner de l’argent en vendant le plus de 
manioc  possible  pendant la saison  sèche,  seule  période où les  commerçants 
peuvent facilement  arriver dans les  villages. 

En dépit d’intenses  investigations, ce raccourcissement de certaines étapes 
de la transformation n’a pas  été  retrouvé  dans la région  du  bas  Zaïre.  Cette 
observation est à rapprocher  de la qualité  et  du  prix  plus  élevé des cossettes en 
provenance du bas  Zaïre sur les  marchés de Kinshasa (Goossens et al., 1988). Une 
meilleure  intégration  dans le marché conséquence d’un accès à de meilleures 
infrastructures,  une  production agricole plus diversifiée et  une  pauvreté moins 
sévère  pourraient  expliquer  que les durées traditionnelles de rouissage (4 nuits) 
continuent à être  respectées dans cette  région. Un autre  facteur  explicatif  est que 
l’aliment de  base  dans cette  région est la chikwangue, un produit pâteux cuit à 
l’étouffée qui ne  peut être préparé qu’à  partir de racines  suffisamment  ramollies. 

Les observations participatives ont révélé que notre  étude antérieure avait 
sous-estimé  l’usage  des  miettes  dans les  villages  du Bandundu  affectés  par  le 
(1 konzo  (Tylleskar et al., 1991). La raison  probable  en  est  que,  même 
traditionnellement,  les  racines ne sont émiettées que lorsque les  ménages ont  un 
besoin urgent  d’aliments. Les observations ont également  révélé qu’en plus de la 
diminution de la durée  de  rouissage,  le  raccourcissement  des  procédés  se 
manifestait également  par le  fait que le pilage des cossettes et  des miettes était 
réalisé avant qu’elles  ne  soient  complètement  sèches. Cette étude fait en  outre 
ressortir que la collecte  d’informations  valables  sur  les procédés de transformation 
du manioc dans  des communautés ayant des problèmes de  sécurité alimentaire 
nécessite l’emploi combiné de méthodes qualitatives  et  quantitatives. 

L‘hypothèse de notre expérimentation était que les durées de rouissage ou 
de séchage seraient inversement corrélées  avec  les  teneurs  résiduelles en différents 
composés cyanés dans les  farines.  Notre  expérimentation a montré que le  niveau 
de risque d’exposition au cyanure ne  peut toutefois  pas  être évalué à partir de la 
nature du procédé utilisé pour traiter  le  manioc.  Contre  toute attente, il a  été trouvé 
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dans les farines préparées à partir de miettes provenant de racines ayant roui 
qu’une seule nuit des teneurs en composés  cyanés  voisines de celles que la FA0 et 
l’OMS considèrent correspondre au  niveau de sécurité (10 mg  d’équivalent HCN 
par kg de matière sèche) (Codex alimentarr’us commission, 1988)’ alors que des 
produits  rouis  et  séchés  pendant plus  longtemps  renfermaient  des  teneurs 
beaucoup plus  éleviies. Ces  resultats peuvent s’expliquer par des différences entre 
les  facteurs  qui contrôlent la dégradation des glucosides et des cyanhydrines. 

L‘effet du pilage et de la vitesse de séchage était différent sur les  racines 
élastiques obtenues après une nuit de rouissage et les  racines  davantage  ramollies 
obtenues  après  deux  nuits. La dégradation  des  glucosides  dépend  de la 
désintégration tissulaire induite par la fermentation et qui  permet ma mise en 
contact  des glucosides et des enzymes ; néanmoins, les teneurs  en glucosides 
demeurent encore élevées pendant les deux premiers  jours de rouissage. Le pilage 
des racines hunlides accélère considérablement la dégradation des glucosides, mais 
lorsque la pulpe pliée sèche, la dégradation paraît s’arrêter à partir  d’un  certain ’ 

niveau  critique  d’humidité. Ce niveau a été rapidement atteint lors du skhage des 
fines  miettes obtenues à partir des racines  ramollies par deux nuits de rouissage. La 
farine qui en a résulté  avait donc non seulement une faible  humidité mais aussi une 
teneur élevée en glucosides  cyanogénétiques. 

A l’inverse, la farine produite à partir de miettes provenant de racines  ayant 
roui une seule nuit  avait une humidité presque trois  fois  plus élevée et une teneur 
en glucosides beaucoup plus  faible.  Ceci peut s’expliquer par l’effet  combiné de la 
désintégration cellulaire lors du pilage  du  manioc encore humide et d’un durée 
suffisante de siichage permettant la degradation des glucosides dans la mesure où f .  

ces miettes ont été séchées lentement et incomplètement. A la fin de la journée,  les 
femmes éprouvaient des difficultés pour piler et tanliser  ces  miettes ; sans doute 
que 13 dégradation des glucosides se poursuivait pendant ces  différentes étapes. 

Les taux bas des glucosides dans la farine préparée à partir de cossettes 
peuvent  s’expliquer  par la poursuite  de la désintégration  cellulaire et de la 
dégradation des glucosides pendant les quatre jours de séchage, puisque  l’humidité 
n’est  jamais tombée très bas dans ces  grosses  racines. 

La dégradation des cyanhydrines  est spontanée et rapide à un pH au-delà de 
7 alors qu’elle est très lente à bas pH  (Fomunyam et al., 1985). Néanmoins,  malgré 
le bas pH qui résulte de la fermentation  lactique, nos résultats  montrent que les 
cyanhydrines semblent se dégrader lorsque l’humidité décroît jusqu’à un certain 
niveau critique à partir duquel il est probable que les ions H+ ne peuvent plus 
exercer leur effet  stabilisateur sur la molécule. 

Les teneurs en cyanhydrines  les  plus  faibles ont  donc  été mesurées dans la 
farine à bas taux  d‘humidité issue des miettes provenant de racines  rouies pendant 
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deux jours ; les plus  élevées ont été trouvées dans les farines obtenues à partir de 
cossettes  lesquelles avaient un pH bas et,  en  dépit d’un séchage prolongé,  une 
humidité  très  élevée.  On  peut  donc  conclure que les  cyanhydrines  dans  les 
cossettes issues de racines  ayant  subi un rouissage écourté se dissipent pendant le 
stockage  quand le niveau  d’humidité diminue (Fomunyam et al., 1985).  Ceci peut 
expliquer  pourquoi  aucun  effet  toxique  n’a  été  mentionné  parmi  les 
consommateurs urbains. 

Enfin,  les  teneurs en acide  cyanhydrique  étaient  faibles  dans  toutes  les 
farines. Cette substance se volatilise pendant la cuisson, tandis que les  glucosides et 
les cyanhydrines restent présentes dans les  produits pâteux. 

Comme  cela a été démontré chez les  animaux  (Tylleskar et  al., 1992), les 
cyanhydrines libèrent rapidement de l’acide  cyanhydrique dans le  milieu  alcalin du 
petit intestin (Cook et De La Cruz,  1982 ; Fomunyam et  al., 19S5), tandis que les 
glucosides  cyanogénétiques  se  dégradent  seulement  si  les  glucosidases 
appropriées  sont produites  par la  flore intestinale. 

Conclusion 
En conclusion, plusieurs méthodes de traitement peuvent rendre le manioc 

sans  danger  pour la consommation en le débarrassant  des  glucosides,  des 
cyanllydrines et  de l’acide  cyanhydrique. Il est  possible de prévoir  l’exposition  au 
cyanure  dans le cas de l’utilisation de procédés  technologiques  écourtés. Cette 
exposition peut également se produire lorsque l’on  utilise des variétés considérées 
à faible taux de cyanure  (définies  comme  ayant  moins de 150  mg  HCN par kilo de 
matière sèche à la récolte) (Barrett et al., 1977). La plus  grande  partie de ces 
composés cyanés doivent  être  éliminés au cours de la transformation de façon à 
ramener  les  produits à un niveau inférieur à 10 mg par kilogramme considéré 
comme  sans  danger  pour la consommation (Codex alimen,tarius commission, 
1988). 

La connaissance des mécanismes  chimiques  impliqués permet d’estimer le 
risque  d’exposition au cyanure lié à la consommation  des  produits  dérivés  du 
manioc à partir dune description soigneuse des procédés technologiques utilisés et 
de formuler des conseils pour prévenir des effets toxiques. Dans des milieux  tel 
que le Bandundu, le message d’éducation nutritionnelle  pourrait être aussi simple 
que u faites comme votre grand-mère faisait n. Dans des milieux où les variétés 
amères de manioc ne  sont connues que depuis peu de temps par la population, 
l’action préventive nécessaire  pourrait être  beaucoup plus  complexe  (Essers  et al., 
1992). 
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Note B l’intention de lecteurs 
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and Nutrition B2d@ti72 14 : 137-143  (1992). Sa traduction et sa publication sont 
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