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1. INTRODUGAD

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) e considerada uma
das mais importantes fontes de carboidratos nos paises tropicais.
Cerca de 700 milhBes de pessoas de baixa renda, alimentando-se de
mandioca, consomem de 200 a 1000 calorias/dia (RICKARD et alii,
19791} .

0O mais importante da raiz estd no consumo humano,
principalmente na forma direta ("in natura”) e como farinha apos
processamento. Pequenas quantidades sdo QEstinadas a producdo de
amido (RAJA et aiil, 1979 e RICKARD & CDURSEY, 1981).

A producdo mundial de raizes de mandioca no ano de 1989
foi de 147,5 milhBes de toneladas (FAOD, 1990), destacando-se O
Brasil em segundo lugar com 23,2 milhBbes de toneladas, logo apOs
a Taildndia.

Um sério problema na comercializac3o da raiz e a sua
alta perecibilidade, devido as deterioractes fisiologicas e
microbianas que se iniciam de 1 a 7 dias apos a colheita.

Para evitar a deteriorac3o fisioldgica, ZAPATA &
RIVEROS (1977) envolveram as raizes com parafina, conseguindo um

armazenamento por 30 dias sem alteragdes na raiz. SCHOLZ (1972}
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misturou raizes frescas com areia e terra, em latas de 20 litros,
tampadas, conseguindo evitar a deterioracgio por 23 dias.
Pesquisadores do CIAT (1983) misturaram serragem umida com as
raizes frescas, dentro de caixotes de madeira, e, apds fechados,
constataram que 73%4 das raizes estavam em boas condigbes apds um
-més de armazenamento, e, usando também embalagens de saco de
polietileno, conseguiram estocagem até 1 semana com perdas
minimas.

Um outro problema pa}a a utilizagado de algumas
cultivares de mandioca & a toxidez cianogénica, devido & presencga
de glicosideos cianogénicos, tais como a linamarina,
representando 90% dos glicosideos totais, e a lotaustralina, que,
quando hidrolisados, liberam &cido cianidrico e, dependendo dos
niveis, podem ser téxicos para humanos e animais, GOMEZ et alii
(1984). 1

Uma manegira simples € mundialmente difundida para a
conservacdo de raizes de mandioca e diminuir.sua toxidez, & a sua
transformag¥o em raspas, que consiste em picar as raizes em
pequenos pedagos e coloca-los para secar, natural ou
artificialmente. Sabe-se ainda que a idade de colheita das raizes
também pode alterar ' a toxidez cianogénica da mandioca e a
qualidade das raspas a serem produzidas.

Tendo em vista as consideracdes apresentadas, realizou-
se este trabalho que teve por objetivo estudar os efeitos de trés
cultivares em quatro idades de colheita nas caracteristicas

fisicas e quimicas de raspas de mandioca (Aanihot esculenta Crantz).



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Processos de produc3o de raspas

As raizes de mandioca recém-colhidas possuem alto teor de
umidade (em torno de &0%Z) e, como tal, s3o classificadas como
produto perecivel, ficando sua conservagdo restrita a apenas
algumas horas pos—-colheita devido a oxidacdoc de compostos
fendlicos, que iniciam o© pDrocesso de sua deterioracdo
fisioldgica.

Para eJitar essa deterioragdo das raizes, um dos
processos utilizados € a sua transformagd3o em raspas, o qual
consiste em picar as raizes em pequenos pedagos € coloca-los para
secar, seja natural ou artificialmente, até que alcancem niveis
em torno de 11% de wumidade, quando sdo malis estavels e podem ser
armazenados por periodos mais prolongados, permitindo um melhor
aproveitamento para fins industriais e uma menor perda da
producdo pds-colheita.

VITTI (1966) cita que esta tecnologia e capaz de

armazenar a mandioca por 1 ano, sem adig3o de produtos quimicos,

com possibilidade de estocagem da matéria prima para posterior



industrializagdo.

A utilizag¥o das raspas pode ser feita por periodos
maiores que 2 anos de armazenamento a niveis de 12% de umidade,
quando s3o de facil manejo e podem ser usadas na alimentacgdo
humana ou- rac¥o animal. A raspa pode ser produzida da raiz
inteira quando se destinma a ragles e sem a pelicula externa e a
entre casca, quando deve ser aproveitada como ingrediente para
industria de alimentos, ap6s a sua transformagdo em farinhha
(VILELA, 1987).

0 processo geral para & producdo de raspas obedece as
seguintes etapas: lavagem, descascamento, corte,prensagem e
secagem.

Os processos de produgao de raspas sdo classificados em

dois, de acordo com o metodo de secagem, em cuja efici€nclia se

baseia a qualidade dos produtos secos: a) processo natural - com
secagem das raspas em terreiros ou em. bandejas; b) processo
mec3nico - com secagem das raspas em sécadores, utilizando
sistemas de aquecimento e ventilagdo de ar forcado. 0O processo
natural e aquele em que as mandiocas podem ser lavadas,
descascadas ou nao e picadas manualmente ou atraves de

equipamentos simples, a nivel de fazenda. Apds, sdo levados para
secagem natural ao sol. 0O processo mecanico & utilizado pelas
industrias automatizadas, atraves de lavadores—-descascadores,
picadores, prensa e secadores industriais (VILELA, 1987).
FERREIRA et alii (1988) citam que as raspas, Quando

utilizadas para ragdo, podem substituir, em parte, o milho, por



seu valor energético.

2.2. Processo natural de producdo de raspas

A secagem natural €& um processo que depende de
varidveis ambientais n¥o controlaveis e, em condigdes favoraveis
de chuva ou de alta umidade, este processo pode ser retardado ou
até mesmo levar o produto a deterioracdo. As wvariavels que
influenciam o processo de secageﬁ natural s3o a temperatura do
ar, a umidade relativa do ar, radiag3o solar e velocidade do
vento. Com relac3do ao produto, as variaveis sdo, principalmente,
o teor de umidade inicial, a forma e dimensBies dos pedagos e a
quantidade de material por area (VILELA, 1987).

Na secagem em terreiros de cimento, os pedagos de
mandioca devem ser esparramados uniformementé sobre a superficie.
Para obter uma baa secagem, 0S5 pedacos devem ser revirados a
intervalos de 2 h ou menos, ou de 6 a B vezés/dia, até o teor de
umidade em torno de 12%. A tarde os pedagos s3o amontoados e
cobertos com lona para protegEo contra chuva, geada e orvalho
durante a noite. Na secagem em bandejas o procedimento e o mesmo,
porém, & tarde as bardejas devem ser empillbhadas e colocadas em
local coberto para poderem receber o vento noturno.

0O corte & feito para acelerar a velocidade de secagem.
Existem varios modelos de picadores, sendo mais conhecidos o0s do
tipo Tailand®s, que produz em pedagos de 1 x 1 x S cm e o tipo

Maldsia que produz em tiras de 1 cm de espessura, GOMEZ & BEST



(1983).

Estudando o efeito do tamanho das raspas no tempo de
secagem, THANH et alii (1979) concluiram que raspas pequenas e de
tamanhos regulares requerem menor tempo de secagem que raspas de
tamanhos maiores e irregulares, nd¥o importando se o piso & ou ndo
- pintado de preto. Em relagd3o a raspas de tamanhos maiores, o piso
pintado de preto & mais eficiente na secagem Que O ndo pintado.
Obtiveram teores de umidade abaixo de 14%4 em 16 horas de secagem
usando 6,56 kg/m= e 17,4 horaé com 8,75 kg/m=. As analises
estatisticas indicaram um significante efeito da carga, tamanho
das raspas e meio de secagem quando tomadas individualmente,
entretanto n3o houve significante interacdo entre esses fatores.
Houve uma pequena indicagdo de gue a quantidade e o tamanho das
raspas afetam mais o tempo de secagem que O tipo de piso.

Na Tailandia o tamanho mais comum das raspas € de um
corte transversal de 0,5 a 1,0 cm por 5 a 10 cm de comprimento
(COURSEY et alii, 1982).

Na Tailandia, trabalhando com raspas de formas e
tamanhos diferentes, com temperatura entre 28 e 35°C, em piso de
cimento, THANH et alii (1978a), chegaram a umidades de 15 a 17%
apés 24 horas de secagem. Nas mesmas condigtes, raspas de 0,1 a
0,2 cm de espessura mostraram 14% de umidade em apens 12 horas de
secagem. Observaram tambem um aumento na umidade das raspas
durante & noite, devido ao resfriamento do ar. Qutro estudo feito
na estagcdo chuvosa (outubro/75) usando pisoc de concreto pintado

de preto e bandejas inclinadas de 20 a 30°, mostrou uma secagem
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mais eficiente para as raspas secas em piso pintado de preto,
obtendo umidade de 12-14%Z em 10 a 12 horas. Com raspas finas e o
piso comum obteve raspas de boa qualidade com 14% de umidade em
14 horas de secagem.

0 pisc pintado de preto aumenta a temperatura de
" secagem em &6°C e reduz o tempo de secagem em ate 25%. Outro fator
que diminui o tempo de secagem, & 0 espalhamento e reespalhamento
das raspas em 1intervalos regulares durante o dia. Durante a
noite, quando ha ameaga de chuvé, as raspas Sd0 ajuntadas em
pequenos montes e cobertas com lona ou plastico (BEST, 1978).

Usando superficie de concreto, em dias ensolarados na
Tailandia, MANURUNG (1974) relatou secagem ate 14% em 3 dias com
uma carga de 6,1 kg/m= e 1,5 dias com carga de 3,7 kg/m=.

MAHMUD & THANH (1977), na Tailandia, produziram raspas
de aproximadamente 8 x 0,65 x 0,65 cm e obtiveram um menor tempo
de secagem em relagdo ao tamanho mais utilizZado (0,5 x 0,5 x 10
cm) e atribuiram esse fato aoc maior espaéa entre as raspas,
permitindo uma maior circulagdo de ar entre as mesmas.

Na {ndia, a época de colheita e secagem das raspas
varia de dezembro a margo, quando h& grande guantidade de raizes
a baixo custo. Durante esses meses ha pouca chuva e suficiente
insolacdo para a secagem. S30 usados pisos de cimento, esteiras
de bambu e até usam a secagem sobre pedras, que produzem raspas
mals brancas, porém gastam de 4 a S dias de secagem (MAINI et
alii, 1981).

0O primeirc a relatar secagem solar em bandejas foi
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LAVIGNE (1966), em Madagascar, determinando que 70 horas de
insolac¥oc foram necessdrias para secar raspas de 0,6 x 0,8 x 8 cm
espalhadas em bandejas de bambu, 40 cm acima do solo, usando
cargas de 10 a 15 kg/m=. As raspas de melhor qualidade foram
obtidas com um menor tempo de secagem.

Roa (1974), citado por COURSEY et alii (1982),
trabalhandec com bandejas horizontais e verticais e pisos de
concreto, usando raspas de 0,8 x 0,8 x 5 cm, conseguiu secagem em
3 dias e considerou possivels de.serem usadas cargas de 3 a 13
kg/m= para piso de concreto, 20 a 30 kg/m= para bandejas
horizontais e 30 a 40 kg/m= para bandejas verticais. Entretanto,
a vantagem das bandejas verticais foi prejudicada pelo trabalho

adicional envolvido no seu processamento para uso em larga

escala.

Trabalhando com bandejas feitas deé malha de plastico e
arame, colocadas -sobre cavaletes e inclinadas de 20 a 30°,a BEST
(1979) observou que, em boas condigdies ciimaticas, as cargas

deixadas & noite perderam consideravel quantidade de agua por
causa do vento e completaram a secagem no final do outro dia.
Para obter umidade abaixoc de 15%, em bandeja inclinada, com carga
de 5 kg/m®, gastou &6 horas de secagem e com carga de 10kg/m=
gastou 11 horas.

FERREIRA et alii (1988), em Botucatu, entre margo e
maio (ver¥o chuvoso), trabalhando com diferentes tipos de cortes
e cargas, em bandejas cobertas e descobertas, concluiram que e

possivel amenizar o efeito prejudicial da chuva e do orvalho, com



o wuso de bandejas cobertas com filme de polietilenc. QGuando

1]

umidade relativa, temperatura e 1insolacdo foram favoraveis &
secagem a efici®ncia de ambas as bandejas tornou—-se semelhante. O
efeito dos ventos foi melhor evidenciado nas bandejas cobertas. A
melhor efici®ncia de secagem fol obtida com a combinagdo do corte
tipo Pinheiro (0,01 a 0,02 cm de tamanho) e carga de 20 kg/m=.
Pesquisadores do CIAT (1981), na Colémbia, verificando
o efeito da carga no tempo de secagem, concluiram Qque a carga
otima fol de B-10 kg/m= quando gaétaram 2 dias e meio de secagem,
conseguindo umidades de 14%Z ou menos. As condigdes climaticas
citadas foram temperatura entre 23 e 24°C, insolagdo oe 8 h/dia e
umidade relativa do ar de &4 a 76%. UObservaram também que cargas
maiores (12 kg/m=) dificultavam o revolvimento das raspas durante

as primeiras horas de secagem.

2.3. Toxidez cianog@nica

A toxidez cianocgénica, em mandioca, € devida & presencga
de glicosidios cianogénicos, especlalmente a linamarina, que por
hidrélise produz o HCN, cuja ingestdo pode causar graves danos a
saude. a Figura 1 mostra o mecanismo da hidrolise enzimatica da
linamarina.

A substd@ncia tdxica, aparentemente ausente, e formada
por acdoc enzimética sobre precursor ndo tédxico apods a colheita ou

durante a digest3o (TELES, 1987).
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AYRES (1972) classificou as variedades de mandioca em
mansas e bravas, de acordo com o seu conteudo de HCN. Entre as
variedades mansas se incluiram aquelas com quantidades de ate 50
ppm de HCN e as bravas com quantidades superiores.

DE BRUJIN (1973) estabeleceu uma escala de toxidez, a

qual pode ser empregada para selecionar as variedades de mandioca

sob o ponto de vista comestivel. Inocuas, as com ate 50 ppm,
medianamente tdxicas, as de 50 a 100 ppm e, como venenosas, as
que cont@m acima de 100 ppm de HCN. Estas Uultimas, porém, podem

ser usadas como matéria prima nas industrias.

Rogers (1963) e De Brujin (1975), citados por HERNANDEZ
& GUILLEN (1984), relataram que o conteudo de HCN em mandioca
varia entre 15 e 400 ppm, porém, podem encontrar concentracbes
t¥o0 baixas como 10 ppm ou t3do elevadas como 2000 ppm.

MIRANDA et alii (1981), trabalhando com 20 wvariedades
de mandioca cultivadas em Minas Gerais, colhidas aos 18 meses de
1dade, verificaram teores de cianeto tDtai na matéria fresca
variando entre 60 e 320 ppm, mostrando a analise de variancia
diferencas significativas entre as variedades.

0 &cido cianidrico n3o € o unico principio ativo
responsavel pela toxidez de mandioca, mas, a sua avaliag3do e um
critério valido para distinguir cultivares de uso industrial e de
uso culinarioc. As mandiccas mansas apresentam teores de cianeto
inferiores a 50 ppm, enquanto que as bravas apresentam valores
mais elevados, variaveis de acordo com a cultivar, a idade da

planta, as condicbes do solo (defici®ncia hidrica, nutrientes
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minerais), o clima, a altitude e o sombreamento. A eliminagdo da
toxicidade pode ser promovida pela imersdo da raiz fragmentada,
em agua ou pela secagem € aquecimento, que provocam & liberagdao
do cianeto ou a inativacgdo enzimatica, ou mesmo pela combinagdo
dos processos. A fervura das raizes elimina quase totalmente O
. cianeto, por volatilizagdo (OLIVEIRA, 1982).

YEOH & CHEU (1974) relatam que O teor de cianeto total
normalmente varia entre 15 e 400 ppm em peso fresco e a faixa
mais comum & de 30 a 150 ppm.

CONCEICAO (1981) classifica & mandioca, conforme o teor
de Acido cianidrico, em venenosa, quando se tem teores menores
que 50 ppm na matéria fresca, pouco venenosé, entre 50 = 80 ppm,
venenosa de 80 a 100 ppm e muito venenosa com teores acima de 100
ppMm. |

ALVAREZ & DUQUE (1967) citam a classificac3o de raizes
pelo teor de cianeto, considerandao como doces aquelas com teores
inferiores a 50 ppm, medianamente toxicos na-faixa entre 50 e 100
ppm e demasiadamente téxicos aquelas com teores acima de 100 pmm.

Bolhuis(1954) e De Brujin (1973) citados por GOMEZ &
VALDEVIESO (1983) relataram em Seus trabalhos que a concentragdo
do glicosidio cianogénico (linamarina) sofre influéncia da
variedade, idade da planta e também nas partes da planta, sendo
também afetada pelos fatores ambientais, tais como o tipo de
solé, temperatura, vento, etc.

GOMEZ et alii (1984), na Colombia, trabalhando com 10

cultivares de 14 meses de 1dade, constataram uma variacdo
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consideravel entre o0s conteudos de cianeto total de raspas
frescas (137 a B84 ppm). 0Os conteudos de cianeto livre ficaram
muito préximos entre os grupos de amostras de cada cultivar, mas,
significativamente diferentes entre as cultivares (23,5 a 47,950
ppm). Os pesquisadores confirmaram tambem que o corte das raizes
permitiu uma rapida hidrdlise da linamarina, o que foi
evidenciado pelo imediato aumento da quantidade de cianeto livre
nas raspas frescas.

CARVALHO (1987) relata que a velocidade e grau de
liberac3o do HCN, ou nivel de retengdo do glicosidio cianogénico,
estdo na dependéncilia dos metodos de preparo dos produtos a base
de mandioca, ou seja, fritura, cocgdo, fervura e assadura na
alimentacdo direta ou na forma de raspas ou silagem.

Trabalhos desenvolvidos na CIAT (1981) com duas
cultivares de mandioca, sendo uma mansa e outra brava, mostraram
o efeito da idade da planta (9, 10, 11 e 12 meses), na secagem e
eliminag3d3o de HCN em terreiros de concreto e bandejas inclinadas,
a nivels de 14% de umidade. Com relacdo aos sistemas de secagem,
foli mostrado que ambos (terreiro e bandejas) foram eficientes em
reduzir o teor de cianeto total a niveis abaixo de 100 ppm (teor
maximo permitido para comercializacg3o), excegdo felta para a
variedade brava aos 9 meses de idade, que mostrou teores acima de
100 ppm guando secas em terreiro de concreto.

Na secagem em bandejas inclinadas, com umidade final de
14%4, os teores de HCN total ficaram abaixo do 100 ppmM  na

variedade mansa aos 10, 11 e 12 meses de 1idade. RAos 9 meses o
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teor ultrapassou os 200 ppm na variedade brava, os teores de HCN
total foram superiores a 100 ppm aos 9 (400 ppm) aos 10 e 11
meses, em torno de 120 ppm e a0s 12 meses, em torno de S50 ppm
mostrando a tend&ncia a diminuir com a idade. Os autores sugerem
que em periodos de secagem muito rapido, n3do ha tempo para
. eliminac¥o do cianeto que e feita naturalmente pela agdo da
enzima linamarase.

Usando cultivares de 15 meses de idade, verificaram,
ainda, o efeito na eliminagéa'do cianeto, usando diferentes
cargas na secagem, trabalhando com 10, 15 e 20 kg/m= nas bandejas
inclinadas e 10 e 12 kg/m= no terreiro de concreto. Demonstraram
que aumentando a carga, ha maior perda de HCN. Para a variedade
CMC-84, de alto teor cianogénico (700 ppm), oOs niveis
permaneceram altos apts a secagem, em todas as idades, ou seja,
em torno de 100 ppm no terreiro e de 200 ppm nas bandejas
inclinadas, mesmQ para cargas mais altas. Para a variedade CMC-
40, com menor teor de HCN (300 ppm), todés os produtos secos
estiveram com teores abaixo de 100 ppm.

Correia (1947) e De Brujin (1973), citados por COOKE &
MADUAGWU (1978), relatam perdas de ate 73% de cianeto em 3 dias
de secagem ao sol, usando patios de concreto.

NAMBISAN & SUNDARESAN (1985), na India, estudando a
reteng&o de glicosidios cianogénicos, em 3 cultivares de
mandiecca, constataram que a retengdo ao sol @& muito baixa, quando
as condicBes s3o ideais para um maximo de degradac3do enzimatica.

Observaram também que, em raspas com 3 mm de espessura, a
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retencdo variou entre 52-587% e em raspas de 10 mm a retengdo foi
entre 27 e 33%, mostrando que o tamanho tem forte influéncia na
degradacdo enzimatica. Trabalhando também com temperaturas entre
50 a 70°C, observaram que maiores retencdes ocorrem & maiores
temperaturas. A 50°C foram observadas retenctes de 60 a 64% em
raspas de 3 mm de espessura e 46 a 50Z em raspas de 10 mm. A 70°C
observaram retencdes de 74-80%Z (3 mm) e 53-60%4 (10 mm),

concluindo que em raspas malores as retencdies s3do menores.



3. MATERIAL E MeTODOS

3.1. Matéria—prima

Faram utilizadas raizes das cultivares Iracema (brava),
Guaxupé (mansa) e Engana Ladro (brava), oriundas de experimentos
da EPAMIG (Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais),
plantadas no Campo Experimental da Escola Superior de Rgricultura
de Lavras e colhidas com 12, 14, 16 e ‘18 meses de idade,

correspondentes aos meses de outubro e dezembro de 1989 e

fevereiro e abril de 1990.

Em todas as e&pocas de colheita, as raizes foram
colhidas na parte da manh¥ e imediatamente levadas para O
Laboratério de Gr3os e Cereais do Departamento de Ciéncia dos

Alimentos da Escola Superior de Agricultura de Lavras, onde se

iniciaram os processamentos.

3.2. Preparo das raizes

As raizes foram lavadas, pesadas e descascadas,
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separando-se o cilindro central das cascas (pelicula + coértex),

sendo ambos posteriormente pesados para cdlculo do rendimento.

3.3. Preparo das raspas

Imediatamente apds o descascamento, os cilindros
centrais foram levados para um picador marca CEMAG, mod. RAM-81,
movimentado por 1 motor de 1,5 cv, 1.700 | Fpm = 220 NV, com
capacidade media de 350 kg/h (Figura 2).

0 sistema de corte (Figura 3), & constituido por um
disco de ferro caom 4 fendas,onde sdo parafusadas navalhas. As
rairzes foram colocadas numa moega, onde, por gravidade chegam ao
sistema cortador, produzindo raspas frescas de 4 a 3 cm de

comprimento, 0,3 a 0,4 cm de espessura e 1 cm de largura.

3.4. Secagem das raspas

Para cada cultivar pesou-se 2,5 kg de raspas, as Quais
foram colocadas em 3 bandejas de metal, com uma carga de 10
kg/m=, & colocadas para secar ao sol. Antes de comegar a secagem,
foram retiradas amostras para analise de umidade inicial.

As bandejas foram colocadas com uma inclinagdo de 20
graus em relagd3o ao solo, a 1 m de altura, sobre cavaletes de

madeira, distantes 30 cm umas das outras.
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A secagem da 12 colheita iniciou-se as 16:00 hs e as
demais as 12:00 hs. Durante a secagem as raspas eram revolvidas
nas bandejas e pesadas a cada duas horas. A noite, as bandejas
eram colocadas em local coberto e ventilado.

As 7:00 hs da manh3 seguinte as bandejas eram pesadas,
as raspas revolvidas e novamente colocadas a secar ao sol. Esse
trabalho continuou até que as raspas alcangaram niveis de
aproximadamente 10% de umidade, quando foram guardadas em sSacos
de polietileno e colocadas em féeezer. Parte dessas raspas foil
posteriormente moida em moinho marca WILEY, movimentado por motor
de 1760 rpm, para se procederem as analises gquimicas.

Usando os valores de umidade inicial e os pesos durante
a secagem, foram calculados os teores de umidade para elaboracdo

das curvas de secagem.

3.5. Analises

As analises foram feitas nos laboratérios do
Departamentc de Ci@ncia dos Alimentos da ESAL, utilizando-se
tecnicas testadas e padronizadas nas condigdes laboratoriais
existentes, excetuando as analises de HCN, que foram feitas na
Faculdade de Cigncias Agronémicas, Campus de Botucatu, da

Universidade Estadual Paulista.
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3.5.1. Umidade

Foi determinada por secagem em estufa a 105°C, ate peso

constante (ARACC, 197&).

3.5.2. Proteina

Foi determinado o teor de nitrogénio utilizando-se
Micro-Kjeldahl, conforme a AOAC (1970). O teor de proteina bruta

foi calculado utilizando-se o fator de conversdo 6,25.

3.5.3. Gordura

A determinagdo do extrato etereo foi feita apos

extracido com éter de petroleo em extrator continuo de Soxhlet, de

acordo com ADAC (1970).

3.5.4. Cinzas -

Determinada por incinerag3o do material em mufla a

550°C, sendo metodo da ADAC (1970).
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3.5.5. Fibras

A determinacdo foi feita segundo a metodologia de VAN

DE KAMER & VAN GINKEL (1952).

3.5.6. Amido

Segqundo metodo hidrolitico de LANE-ENYON descrito na AOAC
(1970) e determinadc pelo método colorimetrico de sSoMOGY,
adaptado por NELSON (1944).

3.5.7. Acucares redutores, n3o-redutores e totais

Extracdo pelo método de LANE-ENYON citado na AROAC e

identificados pelo método de SOMOGY, adaptadc'por NELSON (19244).
3.5.8. HCN

Determinacdo. feita pelo método de COOKE! (1799,

adaptado pelo CIAT.
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3.6. Andlise estatistica

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente
casualizado, num esquema fatorial com 3 cultivares e 4 épocas de
colheita, com 2 repetigdes.

A analise de variancia, o cdlculo do coeficiente de
correlagdo, o desdobramento das interacdes e equacgdo de regressdo
foram feitos segundo os métodos de PIMENTEL GOMES (1982).

A comparagdo entre as médias das variedades e épocas de
colheita foram calculadas pelo teste de Tukey a niveis de 1 a 5%

de probabilidade.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Secagem

As curvas de secagem ao sol para as trés cultivares de

mandioca, nas quatro épocas de colheita, sdo apresentadas nas
Figuras 4, 5, &6 e 7. Verifica-se que ha uma tendéncia das
cultivares apresentarem curvas semelhantes, considerando-se as

quatro epocas.

De uma maneira geral, o tempo de secagem das raspas ate
que se atingisse iZZ de umidade para a cultivar lracema variou de
24 horas (l6 meses) a BO horas (14 meses); para & cultivar
Guaxupé este tempo foi de 24 horas (12 meses) a 72 horas (14
meses) e para a cultivar Engana Ladr3o o tempo variou de 22 (16
meses) a 80 horas (14_meses), sendo dificil uma comparacgdo entre
elas, haja visto que as cultivares apresentavam teores de umidade

inicial diferentes (Tabela 1).
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TABELA 1 - Teores de umidade inicial das diferentes parte da man-
dioca em base umida (dados em porcentagem)%. ESAL, La-

vras-MG, 1989/19%0.

Variedades ldade Cilindro Casca
(meses) central fresca

12 61,81 75,20

Iracema 14 64,00 74,80
16 61,06 72,75

ia 95,85 68,45

12 63,36 77,20

Guaxupe 14 62,5 15 79,05
16 64,47 74,50

18 59,459 72,74

12 59,74 74,70

Engana-Ladrao 4 58,45 72,50
16 52,74 64,75

18 o2, 0% 69,62

Valores medios de 2 repeticgdes.
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Através de curvas de secagem e dados meteorolégicos
(Tabela 2) verifica-se que as variaveis ambientais t@m grande
efeito no tempo de secagem, principalmente umidade relativa do ar
e insolagap., Isto pode ser verificado pelos menores tempos de
secagem aos 12 e 16 meses, quando as raspas atingiram 12% de
- umidade entre 20 e 25 horas. Estes periodos apresentaram menores
valores de umidade relativa (68 e 67,8% respectivamente) e maior
insolago (8,5 e 9,5 h/dia respectivamente). 0 efeito do vento
tambeém pode ser verificado nestes dois periodos (maiores
velocidades, Tabela 2), principalmente & noite, observando—-se as
maiores inclinagbes das curvas (Figuras 4 e 7).

BEST (1978) relata que a uma temperatura de 27°C,
umidade relativa de 59% e velocidade do vento de 1,5 m/s, usando
uma carga de 10 kg/m=, bandejas inclinadas a 28°, conéeguiu secar
as raspas em 11 horas, até a umidade de 14%. J&a THANH et alii
(1978b), wusando bandejas inclinadas, relatam secagem em 14 horas

a niveis de 147 de umidade, em boas condigueé climaticas.

4.2. Rendimento

Os resultados de rendimento das diferentes partes em
relacdo & raiz inteira, est3o na Tabela 3, a qual mostra que, de
uma maneira geral, o rendimento em «cilindro central variou de
76,66 (12 meses) a B80,75% (16 meses) para a cultivar Iracema; de

75,33 (12 meses) a B80,00% (16 meses) para a cultivar Guaxupe e
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70,00 (12 meses) a 79,55% (16 meses) para a cultivar Engana-
Ladrdo; quanto ao rendimento em raspas este oscilou de 30,66 (14
meses) a 39,597 (1B meses) para a cultivar Iracema; de 31,36 (12
meses) a 39,004 (18 meses) para a cultivar Guaxupé; e de 35,21

(12 meses) a 42,777 (16 meses) para a cultivar Engana-Ladrao.

TRBELA 2 - Condigbes meteorolégicas médias dos dias de secagem para a5 quatro idades da planta. ESAL, Lavras-

M6, 1989/1990.

Condigbes 12 ameses 14 meses 16 meses 1B meses
seteorolégicas
23 a 25/10/89 18 & 21/12/89 19 a 20/2/90 23 a 24/4/90

Teaperatura {'C) ' 20,8 20,2 23,1 ’. 21,8
Precipitacio (aa) 1,8 21,0 - 0,0 0,0
Ueidade relativa (1) 68,0 79,8 57,8 72,0
Insclaglo (hs/d) 8,5 2,6 i 19,5 8,9
Velocidade do vento (a/s) 3,5 247 4,2 2,0

FONTE: Setor de Bioclimatologia do Departasento de Biologiz da ESAL. (Dados coletdos na Estacdo Principzl de
Lavras, localizada es lat. 21* e 14" sul e long. 45' e 00° W, altitude de 918 a).

Com relag3o & rendimento de raspas, em func3o da idade
de colheita, observa-se que, de uma maneira geral, para as tré@és
cultivares, houve uma tend@ncia de haver maior rendimento quando

as raizes foram colhidas com 18 meses do que nas demais idades de

colheita.
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Comparando-se a Tabela 3 com a Tabela 1 observa-—-se gue

o rendimento das raspas, para uma mesma cultivar, foi maior a
medida que o0 teor de umidade 1inicial do cilindro central era

menor.

TABELA 3 - Rendimento de diferentes partes de tr€s cultivares de mandioca
em relac¥o & raiz inteira. Dados em porcentagem. ESAL, Lavras -

MG, 1989/1990.

Variedade Idade Cilindro Raspa (12« Casca Casca
(meses) central de umidade) Gmida seca
12 76,66 33,27 23;33 4,33
Iracema 14 77,41 30,66 22,59 5,78
16 80,75 35,73 19,29 6,52
18 78,54 39499 21,45 7,66
12 75,33 31,36 264,66 4,50
Guaxupé 14 77,18 33,17 22,82 9,29
16 80,00 32,30 20,00 4,16
18 i 77,08 39,00 22,92 6,85
12 70,00 35,21 30,00 5,66
Engana-Ladro 14 75,76 35,77 24,23 5,94
16 79,55 42,77 20,45 7,30

18 77,05 41,56 22,95 791
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A Tabela 3 apresenta também o rendimento de cascas
umidas, sendo que para a cultivar Iracema ele variou de 19,25 (16
meses) e 23,33% (12 meses) para a cultivar Guaxupé de 20,00 (16
meses) e 24,667 (12 meses) e de 20,45 (16 meses) e 30,00%Z (12
meses) para a cultivar Engana-Ladro. No geral, o rendimento de
casca umida foi menor aos 1&6 meses para as tr€s cultivares. Ja o
rendimento de casca seca variou de 4,16% (cultivar Guaxupe) (16
meses) a 7,66% (cultivar Iracema) (18 meses).

0O rendimento das raspaé depende de varios fatores como
o teor de matéria seca na raiz, tipo de processo utilizado e
finalidade do uso, podendo o produto ser obtido da raiz integral,
quando se destina a ractes, e sem pelicula e entre casca quando
se destina ao consumo humano. 0 rendimento de raspas, no ultimo
caso, varia normalmente entre 30 e 40% (VILELA, 1987). Os valores
obtidos nesse trabalho est3¥o na faixa dbs valores citados,

sobressaindo-se a.cultivar Engana-Ladro.

4.3. Composicdo gquimica das raspas

Os teores de cinza das raspas sdo dados na Tabela 4. A
analise de variancia (Anexo 1) mostrou diferengas significativas
(P < 0,01) entre as cultivares e entre as idades de colheita. A
interaco variedade x idade também foi significativa e ©
desdobramento da interac3o ¢ mostrada no Anexo 2. A Figura 8

mostra as curvas de regress3o desta caracteristica para as tres
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cultivares em func¥o das diferentes épocas de colheita, onde
observa-se comportamentos diferentes, sendo que na cul tivar
lracema os teores de cinzas nas raspas decresceram linearmente
com a idade. A variedade Guaxupé apresentou ponto de minimo de
1,03% aos 12,8 meses e um ponto de maximo de 1,23% aos 16,2

' meses. A variedade Engana-Ladr3¥c mostrou seu ponto e maximo de

1,16% aos 14,2 meses e ponto de minimo de 1,03% aos 17,8 meses

(Anexo 3J).

TABELA 4 - Médias dos teores de cinza em raspas (% em base a 12% de unidade]
de tr®s cultivares de mandioca, colhidas com diferentes 1dades.

ESAL, Lavras-MG, 1989/1990.

Variedade Idades de colheita (meses)
B Média
12 14 16 18
Iracema 1,07 a C 0,99 a BC 0,88 a AB 0,85 a A 0,95 a
Guaxupeé 1,07 a A 1,09 ab A 1,23 cff |B 1.00 b A 1,10 b
Engana-Ladrado 1,02 a A 1,21 b B 1,09 b AB 1,03 b A 1,09 b
Médias 1,05 B 1,10 B 1,07 B 0,96 A

Médias sequidas de mesma letra minascula na mesma coluna e maiGscula na mesma

linha, n¥o diferem ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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R221,0000 (¥ =30,770-6,320x +0,433x%-0,010x3)

R2:0,6593 (¥=-2,153+0,446x -0,015 x2)
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1,24
1,14
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N
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© Guaoxuspd
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FIGURA 8 - Curvas de regress3o para teores de cinzas nas raspas,

em funcd3o das idades de colheita, de tré@s

de mandioca. ESAL, Lavras—-MG, 1991.

cultivares
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Pela Tabela 4, observa-se que, aos 12 meses de idade da
colheita, n3o houve diferengas significativas entre cultivares,
enquanto que nas demais idades o teor de cinza da cultivar
Iracema foi menor que o da cultivar Guaxupe e Engana-Ladro.
Verifica-se ainda que para a cultivar Iracema o teor de cinza
variou de 0,85% (18 meses) a 1,074 (12 meses); para a cultivar
Guaxupé ele variou de 1,00%Z (18 meses) e 1,23% (l& meses) e para
a cultivar Engana-Ladr¥o de 1,02%Z (12 meses) a 1,21% (14 meses).

GOMEZ & BEST (1983) 51£am como resultados normais para
cinzas em raspas de raizes inteiras, teores variando entre 1,8 e
3,0%, em base umida. Resultados obtidos por pesquisadores do CIAT
(1981), citam teores de cinzas em raspas de mandioca variando
entre 2,28 e 2,59%. Os teores obtidos desse trabalho est3o bem
abaixo dos valores citados, o que pode significar raspas mais
brancas, quando comparados com os citados.

Os teoxes de cinza s3do0 indicadores de contaminacdo,
impurezas e, em geral, teores mais altos de cinza em farinhas,
coincidem com produtos mals escuros. A titulo de ilustragdo
apresentamos nas Figuras % e 10 as raspas 2 0Ss seus produtos
moidos em comparacgdo com uma farinha de trigo. Nota-se a olho nu,
n3%o haver diferenca na coloracg3o das farinhas de raspa em relagdao

a farinha de trigo.
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&8

) RASPAS DA 32 COLHeITA i

FIGURA 9 - Fotografia das raspas da 32 colheita (16 meses) (tama-

nho médio de 1,92 x 0,9 x 0,4 cm).



38
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FARINHA
TRIGD

FIGURA 10 - Fotografia das farinhas de raspas em comparagdo com

farinha de trigo. A - Iracema; B - Guaxupe; E i— En—

gana-Ladrao.
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Ds teores de gordura s¥o apresentados na Tabela 5. A
andlise de varidncia (Anexo 1) mostrou diferencgas significativas
entre as variedades (P < 0,05) e entre as idades (P < 0,01). A
interac3o variedade x idade tambem foi significativa (P < 0,03) e
o desdobramento dessa interacdo & apresentado no Anexo 3. As
curvas de regres3o dos teores de gordura das cultivares em fungao
da idade est3¥o na Figura 11. Ela mostra comportamento semelhante
entre as cultivares Iracema (ponto de mé&ximo de 1,094 aos 14,7
meses) e Guaxupeé (ponto de méximé de 1,70 aos 14,8 meses) (Anexo
13). A variedade Engana-Ladrdc mostrou comportamento bastante
diferente, apresentando um ponto de maximo de 1,554 aos 16,4
meses e de minimo de 0,59% aos 13,0 meses (Anexo 13).

Pela Tabela 5 pode-se observar que, de modo geral, os
teores de gordura nas raspas mostraram-—se mais altos aos 16 meses
para todas as cultivares. Pode-se observar "também gque os teores
de gordura foram.crescentes dos 12 aos 16 meses, decrescendo aos
18 meses. O teste de Tukey mostrou gque ndo houve diferencga
significativa entre as cultivares aos 12 e 18 meses de idade.

Pesquisadores do CIAT (1981) relatam teores de gordura

em raspas de mandiocas inteiras variando entre 0,98 e 1,427 (MS).



TABELA 5 - Médias dos teores de gordura em raspas
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(%“ em base & 12% de umidade

de tres cultivares de mandioca, colhidas com diferentes idades.
ESAL, Lavras - MG, 1989/1990.
Idades de colheita (meses)
Variedades Média
12 14 16 18

Iracema 0,81 a BC 0,98 ab AB 1,11 b A 0,57 a € 0,87 a
Guaxupé 0,93 a AB 1,06 a A 1,21 b A 0,81 a B 1,00 a
Engana-Ladrao 0,793 a B 0,78 b B 1.51 an 0,65 a B 0,97 a
Média 0,88 B 0,794 B 1,28 A 0,68 C

Médias sequidas de mesma letra minGscula na mesma coluna e

linha, n¥o diferem ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

~

maiQscula na mesma
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R220,8742 (¥=- 8,470 +1,303x- 0,044 x2)
R2:0,8742 (Y=-6,268 +1,002x - 0,034 x2)

R221,0000 (¥ =158,870 - 33,080x + 2,276x2-0,052 x>)

1,6 1
1,4 4
-~ 1'2 3
g
2
3 1,04
b=l
-}
° & Iracema
0,8- ® Guaxupé
& Engana Ladrdo
0,8
0,4 T T T T 1
10 12 14 16 18 20
Idade (Meses)
FIGURA 11 - Curvas de regressXo para os teores de gordura nas

raspas, em fung3¥o das idades de colheitas, de tres

cultivares de mandioca. ESAL, Lavras-MG, 1991.
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Os resultados obtidos para os teores de fibra das

raspas s3o mostrados na Tabela 6. A andlise de variancia (Anexo
1) mostrou diferencas significativas (P < 0,01) entre as
cultivares e entre as idades. A interagdo cultivar x idade tambem
foi significativa (P < 0,03) e o desdobramento dessa interacao é
mostrada no Anexo 4. As curvas de regressdo dos teores de fibra

para as trés cultivares em func3o da época de colheita sdo

mos tradas na Figura 12, onde constata—-se comportamentos
diferentes, embora todas elas tenham mostrado tendéncias de
decréscimo com a 1idade. A cultivar Engana-Ladrdo mostrou um

decréscimo linear em funcdo do aumento da idade de colheita. As
equacdes coeficiente de determinaco, méximo, minimo e ponto de
inflex3o estdo no Anexo 13.

Pela Tabela & nota—-se que os teores de fibra nio foram
estatisticamente diferentes aos 18 meses para as tré€s cultivares
estudadas. Dos 12 e 16 meses as cultivares Iracema & Guaxupe
apresentaram maiores teores de fibras nés raspas do que a
cultivar Engana-Ladrao.

Neste trabalho, os teores de fibra variaram para a
cultivar Iracema de 0,72 a 2,01%, para a cultivar Guaxupé de
1,01% a 2,07% e para a cultivar Engana-Ladro de 0,90%4 a 1,594/,

GOMEZ & BEST (1983) citam como resultados normais de um
processo de secagem de raspas, teores de fibra variando entre 2,1
e 5,0%. Os teores obtidos nesse trabalho mostraram teores de
fibra variando entre 0,72 e 2,01%, estando abaixo dos resultados

normais cltados.
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TABELA & - Médias dos teores de fibra em raspas (% em base & 12% de wumidade)
de tre&s cultivares de mandioca, colhidas com diferentes idades.

ESAL, Lavras - MG, 198%/1990.

Idades de colheita (meses)

- Variedades : Media
12 14 16 18
Iraceaa 2,01 a A 1,89 a A 1,57 a & 0572 a B 1,55 a
Guaxupe 2,07 a A 1,82 a A 1,97 a A 1,01 a C 1,72 a
Engana-Ladrao 1,59 b A 1,14 b AB 1,23 b A 0,90 a B 1,22 ©
Média 1,88 A 1,62 AB Y5098 0B 0,88 C

Médias segquidas de mesma letra minGscula na mesma coluna e malGscula na mesma

linha, n%o diferem ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Os teores de proteina obtidos nas raspas de mandioca
<30 mostrados na Tabela 7. A analise de variancia mostrou
diferenca significativa (P < 0,01) entre as variedades e entre as
idades. A interacd¥o cultivar x idade foi significativa (P < 0,09%)
e o desdobramento da interacdc & dado no Anexo S. As curvas de
regress3o para os teores de proteina nas trés cultivares em
funcd¥o da ¢época de colheita s&o mostradas na Figura 13, onde

pode-se constatar um comportamento semelhante para as cultivares



R2z 0,0053 (¥=+5,492 +1,178x -0,046 x?)
R2: 1,0000 ( ¥=-95,170-19,520x +1,353%%-0,031x3)
R2:0,8025 ( Y= 2,683 -0,098x)
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FIGURA 12 - Curvas de regress3o para os teores de fibra nas

raspas, em fung3o das idades de colheita de trées

cultivares de mandioca. ESAL, Lavras—-MG, 1991.
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Guaxupé e Engana-Ladro, que mostraram decrescimos lineares com a
ijdade de colheita. A cultivar Iracema mostrou comportamento
diferente, com ponto de m&ximo de 3,56% aos 13,3 meses e ponto de

minimo de 2,1% aos 17,2 meses (Anexo 13).

TABELA 7 - Médias dos teores de proteina em raspas (% em base a3 12% de umida-

de) de tres cultivares de mandioca, colhidas com diferentes idades.

ESAL, Lavras - MG, 1989/1990.

Idades de colheita (meses)

Variedades Media
12 14 16 18

Iracema 2,90 a B 3,45 a A 2,82 @ C 2:;24 a C 2,76 a

Guaxupe 3,14 a AB 3,21 a A 2,78 a ‘BY 2,31 a B 2,86 a

Engana-Ladrao 2,62 b A 2,45 b AB 2,04 b BC 2,00 a C 2,28 c

Média 2,89 A 3,04 A 2,41 B 2,18 €

Médias sequidas de mesma letra minGscula na mesma coluna e mailGscula na mesma

linha, n%o diferem ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Pela Tabela 7, observa-se Qque os teores de proteina
variaram entre 2,24% e 3,45% para a cultivar lracema, entre 2,31%4
e 3,28% para a cultivar Guaxupe e de 2,004 a 2,824 pars a
cultivar Engana-Ladr3o. Pelo teste de Tukey, as cultivares ndo

apresentaram diferengas significativas asos 18 meses de 1i1dade de



R2:1,0000 (¥ = -168,570 +34,760% -2,309x2 +0,050x3)
R220,8329 (Y= 5,065-0,147x)
R%:0,9132 (Y= 3,988-0,114x)
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FIGURA 132 Curvas de regressd0 para os teores de proteina nas

raspas, em func3o das idades de colheita de trés

cultivares de mandioca. ESAL, Lavras-MG, 1991.
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colheita. As cultivares Iracema e Guaxupeé apresentaram os maiores
teores de proteina nas raspas aos 14 meses de idade de colheita,
respectivamente 3,45 e 3,21%, enquanto a cultivar Engana-Ladrao
mostrou o maior teor aos 12 meses (2,627).

Pesquisadores do CIAT (1981) citam teores de proteina
de 2,32 e 3,427 em base seca, para raspas de mandioca inteira de
duas cultivares. Os teores encontrados nesse trabalho wvariaram
entre 2,00% e 3,45%, estando dentro dos valores citados, Jj& que

os teores de proteina nos cilindros centrais de mandioca sdo0

normalmente baixos, quando comparados com outras fontes de

carbolidratos.

Os teores de amido das raspas S8 mostrados na Tabels

8. A andlise de variancia & dada no Anexo 1 e mostra diferencas

significativas entre as cultivares (P < 0,01) e entre as epocas
de colheirta (< 0,01). A 1nterac3o cultivar x idade tambeém foi
significativa (F « 0,01) e o desdobramento da interacdo e
mostrado no Anexo &. As curvas de regressdo para amido das

cultivares em func3oc da i1dade s3o mostradas na Figura 14, onde
observa-se compertamentos semelbhantes, obtendo-se pontos de
minimo entre 12,9 e 14 meses de idade e pontos de maximo entre 16
e 18 meses (Anexo 13).

Observando a Tabela B, constata—-se que os teores de
amido variaram entre 70,5% e 80,2% para a cultivar lIracems, b67,1%
a 79,07 para a cultivar Guaxupe e 75,6 a 82,4% para a cultivar
Engana-Ladr3do. ARos 12 e 18 meses de idade a cultivar Iracems

apresentou maior teor de amido, enguanto que aos 14 e 16 meses de
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idade a cultivar Engana-Ladr¥o se destacou.

GOMEZ & BEST (1983) indicam como resultados normais de
amido, num processo de secagem de raspas de mandioca, teores
entre 70 e B2%, estando portanto o0s teores encontrados nesse
trabalho, dentro das normas de qualidade, sobressaindo-se a

cultivar Engana-Ladr3o aos 16 meses com um teor de 82,4%.

TABELA 8 - Médias dos teores de amido nas raspas (% em base & 12% de umidade)
de tr@s cultivares de mandioca, colhidas com diferentes idades.

ESAL, Lavras - MG, 1989/1990.

Variedades Idades de colheita (meses)
Média
12 14 16 i 18
lracema 80,2 a A 70,9 b & 28,7 € B 79,4 a A 76,4 a
Guaxupé 73,4 b B 67,1 e € 79,0 b A 68,9 c C 7241 €
Engana-Ladrao 75,7 b B 75,6 a B 82,4 a A 75,9 b AB 77,6 a
Média 76,4 B 71,1 A 79,0 A 74,7 B

Médias sequidas de mesma letra minGscula na mesma coluna e maiGscula na mesma

linha, n¥o diferem ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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R%=1,0000 (¥:1375,240-253,960x +16,291x2-0,3434 x3)
R2=1,0000 (¥:2341,910-464,130x ¢+ 13,189x2-0,8887x3)
R2=1,0000 (¥=1734,930-351,410x +24,524x2-0,5635x3)
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FIGURA 14 - Curvas de regressdo para teores de amido nas raspas,

em func3o das idades de colheita, de trés cultivares

de mandioca. ESAL, Lavras-MG, 1991.
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Os teores de agucares redutores para as trés cultivares
nas quatro épocas de colheita s%o dados na Tabela 9. A analise de
variancia & apresentada no Anexo L1 B mostra diferencas
significativas entre as cultivares e entre as idades (P ¢ 0,01).
A i1nterac¥o cultivar x 1idade foi tambeém significativa e ©
desdobramento dessa interag3o € dada no Anexo 7. As curvas de
regress3o dos agucares redutores em func3o da epoca de colheita
30 mostradas na Figura 15, onde observa-se comportamentos

semelhantes para as cultivares Iracema e Engana Ladr3do dos 12 aos

16 meses, quando apresentaram pontos de maximo de 0,627 (18,1
meses) e 0,497 (13,7 meses), observando-se também decréscimos dos
14 aos 18 meses. A curva de agucares redutores para a variedade

Guaxupe compor tou—-se diferentemente, obtendo um ponto de minimo
de 0,497 aos 13,5 meses e de maximo de 0,697 aos 16,1 meses
(Anexo 14).

Pela Tabela 9 observa-se gque 0s teores de agucares
redutores nas raspas variaram de 0,33% a 0;612 para a cultivar
lracema, 0,24% e 0,73% para a cultivar Guaxupé e de 0,177 a 0,39%4
para a cultivar Engana-Ladrdc. Pelo teste de Tukey constata—se
diferengas significativas entre cultivares nas Qquatro idades de
colheita. A cultivar Engana-Ladr&o foi a que apresentou menores

teores de acgucares redutores em todas as idades de colheita.
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TABELA 9 - Médias dos teores de aglGcares redutores nas raspas (% em base a 12%
de umidade) de tr@s cultivares de mandioca, colhidas com diferen-—

tes idades. ESAL, Lavras - MG, 1989/1990.

Variedades Idades de colheita (meses)
Média
12 14 16 18
Iracema 0,57 b B 0,61 a A 0,54 b C 0,33 aD 0,51 a
Guaxupe 0,795 a A Q51 b C 0,69 a B 0,26 b D 0,95 a
Engana-Ladrdo 0,34 ¢ B 0,39 c A 0,246 ¢ C 0,17 € D 0,29 c
Media 0,56 A 0,50 B 0,49 B 0,25 C

Médi1as sequidas de mesma letra minGscula na mesma coluna e maiGscula na mesma

linha, n¥o diferem ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Os resultados das analises de agucares n3do redutores
s¥o mostrados na Tabela 10. A analise de varidncia (Anexo 1)
mostrou diferencas significativas (P < 0,01) entre as cultivares
e entre idades. A interagd3c cultivar X idade foi ‘tambem
significativa (P < O,dl) e 0 desdobramento da interagdo esta no
Anexo 8. As curvas de regress3o para agucares ndo redutores estao
na Figura 16, que mostram comportamentos semelhantes para as trés
cultivares. Os pontos de minimo estdoc entre 12,5 e 13,5 meses e

os pontos de maximo entre 16,1 e 16,3 meses. (Anexo 14).
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R2:0,9987 (¥=-2,251 +0,419x -0,015%2)
R2:=1,0000 (7= 68,440~ 13,980 + 0,953 x2 - 0,021 x3)
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FIGURA 15 - Curvas de regressdo para teores de agucares redutores
nas raspas, em fung3o das idades de colheita, de trés

cultivares de mandioca. ESAL, Lavras-MG, 1991.
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Pela Tabela 10 constata—-se que os teores de agucares

nd¥o redutores variaram entre 2,76% e 3,514 para a cultivar
Iracema, 2,094 e 3,59%4 para a cultivar Guaxupe e entre 1,594 e
2,184 para a cultivar Engana-Ladr3do. Observa-se tambeéem que =&
cultivar Engana-Ladrdo foi1 a que teve os menores valores em
relagdo as outras cultivares, em todas as idades de colheita.
Todas as cultivares apresentaram aos maliores teores aos 16 meses

de idade.

TABELA 10 - Médias dos teores de aclcares ndo redutores em raspas (% em base a
12% de umidade) de tres cultivares de mandiocca, colhidas com

diferentes i1dades. ESAL, Lavras - MG, 1989/1990.

Variedades Idades de colheita (meses)
Meédia
12 i4 16 i8
lracema 2,88 b B 2;99 a B L G 2,76 a B 3,04 a
Guaxupe 3,50 a A 2,96 a B 3,59 a A 2,09 b C 3,03 a
Engana-Ladrao 2,18 c'A 1,80 b BC 2,18 b A 1,99 ¢ B 1,94 b
fMedia 2,86 B 259 G 3,09 A 2,14 D

Médias sequidas de mesma letra minGscula na mesma coluna e maiGscula na mesma

linha, n%o diferem aoc nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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Os resultados relativos aos teores de agucares totais
est3o expressos na Tabela 11. A an&lise de variancia e mostrada
no Anexo 1, onde observa-se haver diferencas significativas entre
as cultivares e entre as idades (P < 0,01). A interag3do cultivar
X idade foi também significativa e o desdobramento dessa
interacd¥o estd no Anexo 9. As curvas de regress3o para agucares
totais em funcd3o das idades de colheita est¥o na Figura 17,
mostrando comportamentos semelhantes as curvas para agucares ndo
redutores (Figura 16), pcssuindo.pontos de minimo entre 12,8 e
13,4 meses de idade, sendo que as cultivares Iracema, Guaxupe e
Engana-Ladro apresentaram, respectivamente, teores de 2,06, Py 22
e 1,29%. Os pontos de maximo apareceram entre 16,2 e 16,5 meses
sendo, respectivamente, 2,85, 2,85 e 1,B83% (Anexo 14).
Pela Tabela 11 observa-se que os teores de acgucares
totais variaram de 2,69 & 2,B2% para a cultivar Iracema, 1,97 a
2,84% para a cultivar Guaxupe e de 1.34% a 1,79%4 para a cultivar
Engana-Ladr3o. O teste de Tukey mostrou que a cultivar Engana-
LadrXo foi a gue apresentou os menores teores em todas as idades

de colheita.
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TABELA 11 - Médias dos teores de agGcares totais em raspas (% em base & 12% de
umidade) de tr@s cultivares de mandioca, colhidas com diferentes

idades. ESAL, Lavras - MG, 1989/1990.

Variedades ldades de colheita (meses)
Meédia
12 14 16 18
Iracema 2,19 b B 2527 B 2,82 a A Zyok @B 2,39 a
Guaxupe 2,62 a A 2,33 a B 2,84 a A 1,978 C 2,43 a
Engana-lLadrag 1,75 c A 1,34 b B 1,79 b A 1 do B 1,554
Média 2,18 B 1,98 € 2,48 A 1,87 B

Médias sequidas de mesma letra minGscula na mesma coluna e maiGscula na mesma

linha, n¥o diferem ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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R2z 1,0000 (¥=98,620-20,380%x+1,416 x2-0,032 x3)
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FIGURA 17 - Curvas de regress3do para teores de -agucares totais
nas raspas, em func3o das idades das colheitas, de

trés cultivares de mandioca. ESAL, Lavras—MG, 1991.
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4.4, Toxidez cianog@nica

Os resultados de HCN livre e total das raspas de
mandioca, nas diferentes idades de colheita, estdo nas Tabelas 12

e 13. As anadlises de varidncia (Anexo 10) mostraram ser altamente

significativas as diferengas entre as cultivares e idades. As
interacdes cultivares P idades tambeéem foram altamente
significativas, e, os desdobramentos sdo mostrados nos Anexos 11

e 12. As curvas de regressdo de QCN livre e total s%o mostradas
nas Figuras 18 e 19, onde observa-se comportamentos diferentes
para as trés cultivares.

Pela Tabela 12 nota-se uma acentuada ac3o enzimatica na
cultivar Guaxupé aos 18 meses de idade. Os teores variaram entre
1,12 a 3,42 para a cultivar Iracema; de 1,12 a 12,167 para a
cultivar Guaxupé e de 1,00 a 4,94% para a cultivar Engana-Ladrao.
Pela mesma tabela nota-se valores muito baixos em todas as
cultivares, sendo portanto inteiramente indcuos para animais oOu
humanos.

Pela Tabela 13 observa-se variacdes de HCN total entre
7,17 ppm e 14,46 ppm para a cultivar Guaxupe, entre 23,24 ppm €
80,93 ppm para a cultivar Iracema e entre 12,60 ppm e 22,00 para
a cultivar Engana-Ladrdo. A variedade Guaxupé apresentou o0s
menores teores em todas as idades de colheita, sendo portanto
indicada para mesa. lambém oObserva-se nas cultivares Guaxupe e
Engana-Ladro os menores teores de HCN total aos 14 meses (7,17 e

12,60 respectivamente), gquando o tempo de secagem foi o maior
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(Figura 5). 0 maior tempo de secagem permite uma maior agdo
enzimatica sobre a linamarina, que & o principal glicosidio
cianog@énico da mandioca. A cultivar Iracema, porém, ndoc mostrou o
mesmo comportamento das demais e seu menor teor de HCN total foi
mostrado aos 18 meses de idade (23,24 ppm), contrariando ©O
mecanismo de hidrolise das raspas, isto &, maior tempo de secagem

implica mais eliminagXo de HCN.

TABELA 12 - Médias dos teores de HCN livre em raspas (ppm em base & 12%
de umidade) de tr@s cultivares de mandioca, colhidas com di-

ferentes idades. ESAL, Lavras - MG, 198%9/1990.

Idades de colheita (meses)

Variedades - Media
12 14 16 18

lracema 1,26 a A 1,12 a A 3,42 b B 2,39 a AB 2,05 a

Guaxupe 2,37 & A 4,43 b B 1,12 a A 12,16 d D 3,02 a

Engana-Ladrado 4,94 b BC 1,00 a A 6,14 ¢ C 2,27 a A 3589 /b

Média 2,86 AB 2;18 A 3,96 B 5461 c

Médias sequidas de mesma letra minGscula na mesma coluna & mallscula na mesma

linha, n¥o diferem ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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TABELA 13 - Médias dos teores de HCN total em raspas (ppm em base a 12% de u-
midade) de tr@s cultivares de mandioca, colhidas com diferentes i-

dades. ESAL, Lavras - MG, 1989/1990.

Idades de colheita (meses)

Variedades

12 14 16 18
Iracema 80,93 c¢ B 32,65 ¢ A 72,49 d B 23,284 ¢ A
Guaxupe 11,07 a B 7,17 a A 2,784 a A 14,46 b B
Engana-lLadrag 21,08 b B 12,60 b A 22,00 ¢ B 18,50 c B
Média

Médias sequidas de mesma letra minGscula na mesma coluna e maiGscula na mesma

linha, n&o diferem ao.hivel de 5% pelo teste de Tukey.

Os resultados da anadlise de cianeto confirmaram que de
72,9 a 98,5% do cianeto total nos cilindros centrais esta na
forma de glicosideos cianogénicos € cianidrinas e uma peqguena

proporcdo de 1,5 a 27,14, na forma de cianeto livre.
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FIGURA 18 - Curvas de regressdo para teores de HCN livre nas
raspas, em fungdo das idades de colheita, de tres

cultivares de mandioca. ESAL, Lavras—MG, 1991.
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5. CONCLUSOES

A umidade relativa do ar e a insolag3o foram os fatores
ambientais que exerceram malores efeitos na secagem das raspas de
mandioca.

0 rendimento das raspas, para uma mesma cultivar, foi
maior & medida que o teor de umidade inicial do cilindro central
era menor.

De um modo geral, a maioria dos componentes analisados
nas raspas mostrou comportamento variavel, n%o apresentando
aumentos ou decréscimos constantes com a idade de colheita das
raizes, excecdo feita para teores de fibra e proteina que
apresentaram decrescimos com a idade e parsa agucares nao
redutores e totais que mostraram comportamentos semelhantes nas
tr8s cultivares em todas as idades.

Em todas as cultivares as raspas apresentaram teores de

cianeto livre 2 total abaixo de 100 ppm. A cultivar Guaxupe

mostrou os menores teores em todas as idades.



&. RESUMO

No presente trabalho verificou-se a influgncia da
cultivar e da 1dade de colheita na produg3o @ Ccomposigdo quimica
de raspas de mandioca (cultivares Iracema, Guaxupe e Engana-
Ladrdo) . ‘Avaliou-se o tempo de secagem, o rendimento,
constituintes gquimicos e a toxidez cianogénica. As raizes foram
colhidas na parte da manhd, no recinto da Escola Superior de
Agricultura de Lavras, aos 12, 14, 16 e 18 meses de 1i1dade,
lavadas, separadas as castas (cortex + pelicula externa) dos
cilindros centraié. Ectes foram picados em equipamento apropriado
e levados para secar em bandejas e metal. Apts & sSecagem, aS
raspas foram moidas e guardadas em Sacos de polietileno para
posteriores analises. Os tempos de secagem variaram entre 22 e B8O
hs, sendo que a umidade relativa do ar e insolagdo foram os
fatores ambientais gue exerceram maiores influ@ncias na secagem.
0O rendimento de raspas para uma mesma cultivar, fol maior a
medida que o teor de umidade 1nicial do cilindro central era
menor. De um modo geral, a maioria dos componentes analisados
mostrou comportamento variavel, n3o apresentando aumentos ou

decréscimos constantes com a idade. Somente os teores de fibra e
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proteina em raspas decresceram com a idade. Os teores de cianeto
livre e total das raspas mantiveram—se sempre inferiores a 100

ppm & a cultivar Guaxupe foli a de menor teor ciancgénico.
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7. SUMMARY

In this present work, the influence of the cultivar and
plant age, production and chemical composition of dehusked root
chips of three varieties of cassava (Iracema, Guaxupeé and Engana-
Ladrdo) was studied. Time of drying, production of chips,
chemical constituints and cyanogenic toxicity were evaluated. The
roots were harvested in the morning at the experimentél campus of
Escola Superior de Agricultura de Lavras ay 12, 14, 16 and 18
months of age. Thus, they were cleaned, washed and peeled
separating cortex and this skin from the central cylinder. These
were then cut into pieces by an appropriate equipment and taken
to a metallic tray dryer. Peels also were cut into pieces and
dried in a wire mesh tray dryer. After dryaing, the chips were
ground and were stored 1in polyethylene bags for future analysis.
The drying time varying from 22 to 80 hours. The relative
humidity ana solar radiation were the meteorological conditions
that more influenced in drying chips. The amount of production of
chips to some cultivar were biggest, in proportion that. The
1nitial moisture content was decreased. In general, the majority

of components analysed showed variable behavior without affirming






any constant

within the standard of

decreased

chips always

increase or

with age.

was

quality.
The free and

maintained below

decrease with

Only the

total

100
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age. But they remained

fiber protein contents

cyanide content of the

ppm. Among the three

varieties, Guaxupé showed minimum level of cyanide.
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ANEX0 | - Resuso das anilises de varidncia para teores de cinza, gordura, fibra, proteina, amido, glicose,

sacarose, aglcares totais de raspas das cultivares de mandioca Iraceea, Buaxupé e Engana-Ladrao,

colhidas aos 12, 14, l& e 18 neses de 1dade.

fuadrados médios

¢y, Cinza Extrato Fibra Froteina finido Glicose Sacarose fgucares
{Eu) Elerec {Bu) {Bu) {Bu) (Bu) (Bu) totais
() {Bu)
Cultivar 0,036181  §,03998 0,515488  0,772334  14,182088  G,1596M 3,2967%4 L975411
Idade 0,0206t8  0,37358% [, 11348 0,967 b6,541781  0,113314  0,5620018 0,433514
Cxl 0,016748  0,04274 0,02311 0,07808 41,939488  0,020313  0,18251 0,068101
Erro 0,0020 §,0090 0,0231 0,0197 1,2508 0,0002 0,0077 06,0096
gV, %) 4,29 10,06 10,17 KPR 1,49 2,88 3,30 4,62

11 - Significativo ac nivel de 1% de probadbilidade.

t - Significativo ao nivel de 3% de probabilidade.
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ANEXO 2 - Desdobramento da interacdo cultivar x idade referente
ao teor de cinza (B.U.) de raspas de tr@s cultivares

de mandioca, colhidas em diferentes idades.

C.Vi G.L. Quadrados medios
v I: 2 0,0014 n.s.
VY I o 2 0,0243 XX

Ukel 1 2 0,6185 %X

VARH I 1 2 Q0,189 kX

I 3} Va 3 0,0198 Xx

1 :| V= S 00,0194 X%

I :| Vs 3 0,0149 X%
Erro 12 0,0020

n.s. — ndo significativo.

XX - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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ANEXO 3 - Desdobramento da interacdo cultivar x idade referente
ao teor de gordura (B.U.) de raspas de tr@&s cultivares

de mandioca, colhidas em diferentes idades.

CaVs G.bl. Quadrados medios
V o ]la 2 00,0096 n.s.
Vot Iz 2 00,0412 X

Vit ll= 2 ' 00,0890 %X

V i la 2 00,0283 n.s.

I ¢ va 3 00,1085 xx

I + Vz 3 00,0609 xx

I : V= 3 0,2895 *x
Erra 12 00,0090

n.s. - n3do significativo.

X¥ - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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ANEXO 4 - Desdobramento da interag3o cultivar x idade referente
ao teor de fibra (B.U.) de raspas de tré&s cultivares

de mandioca, colhidas em diferentes idades.

C.V. G.L. Quadrados meédios
v oI, 2 0,1368 X
vssiEE 2 0,3412 XX

v :lis 2 0,2706 X%

Vooa kg 7 0,0431 n.s.

T d fVa 3 00,6769 %X

I : [V 3 0,4620 XX

I : Vs 3 0,1587 %%
Erro 12 00,0231

n.s. - n3do significativo.

XX - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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ANEXD 5 - Desdobramento da interac¥o cultivar x idade referente
ao teor de proteina (B.U.) de raspas de trgés cultiva-

res de mandioca, colhidas em diferentes idades.

CaVd 5 Quadrados medios
WAL BEN 2 00,1356 %
Vs lla 2 0, 5409 X%k
LV § o gy ot 0,2797 XX
Vi 7 {la 2 0.0522 n.ss.
I : Va 3 00,5830 %X
I ¢ V= 3 00,3459 *x
1 : V= = 0,189
n.s. - n3o significativo.

XX - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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ANEXO & - Desdaobramento da interacgdo cultivar x idade referente
ao teor de amido (B.U.) de raspas de tr@s cultivares de

mandioca, colhidas em diferentes idades.

CuV.. Giilea Quadrados meédios
Vios ila 2 24,1504 XX
LV B = 2 36,5664 %X

<
—_
il

N

22,0762 %%

R 2 57,2012 XX
I @ |Va 55 00,0039 %X
I @ V= 53 0,0051 Xxx
Lo V= B 00,0060 Xk
Erro 12 1,250
n.s. - nao significativo.

XX - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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ANEXO 7 - Desdobramento da interag3o cultivar x idade referente
ao teor de acucares redutores (B.U.) de raspas de tres

cultivares de mandioca, colhidas em diferentes idades.

GV Gl Quadrados meédios
Vot fla 2 0,0B06 XX

WARH 225 2 00,0243 X%

Ve s 2 0,1030 Xx*

V :}ila 2 00,0128 %%

I 2 \Va 3 00,0216 %X

1 3 Va 3 0,1026 XX

Ty | 3 0,0191 XX
Erro 12 00,0002

X¥ - significative ao nivel de 1% de probabilidade.
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ANEXO 8 - Desdobramento da interagdo cultivar x idade referente

ao teor de acucares n3¥o-redutores (B.U.) de raspas de

trés cultivares de mandioca, colhidas em diferentes
idades.
£.V¢ Bl Quadrados médios
Mol 2 00,8725 %xx
Y 1 2 0,9249 %X
Vs s 2 1,3569 XX
V s 11a 2 0,6B98 %X
S Y 3 0,2169 %x
1 :|V= 3 0,9549 XX
I ¢+ V= 3 0,19552 %X
Erro 12 6,0077

Xx - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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ANEXO 9 - Desdobramento da interacdo cultivar x idade referente
ao teor de acgucares totais (B.U.)de raspas de tr&s cul-

tivares de mandioca, colhidas em diferentes idades.

C.V. Gl Quadrados medios
Vig Ba 2 0,3785 xx

VAR T P 2 0,6098 XX

p i (O - 0,7177 XX

V: Ia 2 00,4738 XX

It s i 3 00,1651 xx

e S 3 0,2836 XX

| (e 1 3 00,1211 XX
o 12 0,0096

XX - significativa ao nivel de 1% de probabilidade
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ANEXD 10 - Resumo das andlises de variancia para teores de HCN
livre e total de raspas de mandioca das cultivares

Iracema, Guaxupé e Engana-Ladrdo, colhidas com 12, 14,

16 e 18 meses de idade.

Quadrados medios

C.V. G.L

HCN livre HCN total
Cultaivar 2 32,429 kX 3926,096 XX
Idade 3 18,764 %X 666,788 %X
C x I ) 16,958 %X 512,998 %x
Errb 12 0,258 05381
C.V. (%) 14,31 i 2,27
x - significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

XX - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.



87
ANEXO 11 - Desdobramento da interag3o cultivar x idade referente
ao teor de HCN livre (B.U.) de raspas de tr@és cultiva-

res de mandioca, colhidas em diferentes idades.

C.Vy4 Gaolw Quadrados medios
Vo R L 2 3,3250 x%x

N ot Ia 2 2,7740 XX

vV o Iz 2 68,8670 XX

V: Ia 2 14,3360 %X

[ iV 3 00,8206 XX

I ¢+ V= 3 49,0751 X%

I ¢ V= 3 00,2584 %k
Erra 12 00,2584

n.s. - n3o signaficativo.

X% - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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ANEXO 12 - Desdobramento da interacdo cultivar x idade referente
ao teor de HCN total (B.U.) de raspas de tr@s cultiva-

res de mandioca, colhidas em diferentes idades.

C.V: Bk Quadrados medios
Mic ¥ 1 2 2853,7822 XX
Wise = 2 360,4398 %%
VY 2 2212,2450 XX
Ve & 2 38,6258 XX
Izl £S5 1638,4798 %X
I 2 = 3 18,4195 xx
I3l = 3 35,8850 Xk
Erro 00,3814

X% - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.



AMEX0 13 - Equagbes, coeficientes de delersinagdo, ponto de adtino e minino e inflexdo das equagles

quinicos de raspas de trés cullivares de mandioca.

89

relativas a comstituintes

Constiteintes Equagdo de regressio Coeficiente fonto Fonto Foato
deterainagio Bd1180 11010 infletdo

Cinta

Iracesa = 15150- 9,084 0, 780688 . - -

Buarupé $= 36,70 - 4,3%01 ¢ 0,4300% - ,0100° 1000018 1,232 (12,8) 1,030 (16,2) 1,131 {14,5)

Eagana-Ladrio f= - 2,450 ¢ 0,888 - 0,01002 0,639318 1,163 (14,8) .

Gordera

Iracesa $= -8,470 +. 1,3031 - 008802 1,874288 1,092 (14,7) - -

Guarupé $= - 4,2680 + 1,020 - 0,0040° §,874288 1,169 (14,8) - -

Enqana-Ladrio f= 159,870 - 33,080: ¢+ 2.276x% - 0,092° 1,000088 1,550 (16.4)  ©,587 (13,0} 1,069 (14,7)

Fibra

Tracesa $= -5,492 ¢« 1,178: - 0,04é12 0,595381 2,015 {12,7 = 2

Guarupé f= 95,470 - 19,5201 ¢ §,350% - 0,0310° [, 000088 1,990 (15,40 1,220 (13,4) 1610 (14,4)

Engana-Ladrdo t= 2,683 - 0,09 0,302588 | - - -

Proteina %

Iracess § = -168,570 ¢ 34,7801 - 2,3091% ¢ 00500 1, 000088 3,562 (13,30 2,068 (17,2} 2,811 (15,3)

Buatupé f= 5,005 - 00N 0,8394 - - -

Engana-Ladrlo T= 3,988 - 0,4 §, 913208

haido

Tracens = 1375,240 - 253,940 ¢ 15,0700% - §,34240% 1.000088 79,377 (17,7) 70,472 (14,00 75,004 i(13,8)

Buatupé = 2341910 - 464,130r + 31,1890 - 1, 4887527 1000088 81,431 {15,7) 85,00 (13,3} 73,892 (15,1)

Eagana-Ladrio f=1734,930 - ;51,410£ ¢ 24,5007 - 9,36350° L0008 82,380 (le,0) 73,096 (12,9) 72,03 (14,3)

Enire parésieses (aeses).
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AMEXO 14 - Equacbes, coeficrentes de detersinagdo, sonto de wérisc e winino e infler¥e das equaghes relativas @ constituintes

quintcos de raspas de trés cullivares de andioci,

Corstituintes Equagdo de regresedo Coefrtiente Fonto Forto Fonto
deterainacio (ERRT L) 110180 inflerdo

hgicares redutores

[racens $= - 7,051 ¢ 60,4201 - 0,102 b,998708 0,617 (13,7} -

Buanupé $= 48,44 - 13,96 ¢ 90,9532 - §,0210° 1000088 0,686 (16,10 0,490 {13,5) 0,388 (14,8

Engana-tadrio {= -19.42 ¢ 3,000 - 3,287:% + Q,0000° 1000018 0,487 (14,1) 0,078 (1Z,0) 0,151 (17,5

Actcares ado-redutores

Tracen: f= 104,050 - 21,5801 ¢ L,5120% - 0,037 1, 006011 3,520 (18,2)  L,77% (12,7} 3.6 (1445

fuatupé $= 216,390 - 44,2800 ¢ 3,6361% - 0,0692° 1,060001 3,592 (16,4} 2,347 (13,3) 3,200 Q14,0

Engani-Laorio f= 106,510 - 21,5001 + §,4382 - 0,03003 1,00001% 2,138 (16,30 1,768 (13,%) 1993 (14,8

Aghcares tolais

liceas o= 8,62 - 20,3801+ 141627 1,000018 2,852 (16,45 2,083 (12,8) z.4%8

{14,8)

Baatupé f= 143,280 - 29,270 ¢ L,00M% - 0,04%° 1000084 2,847 {18,2) 3,22 (15,2) 4,08

{14,7) =

Eaqana-Ladrio P 120,036 - 24,2700 ¢ 1,8382 - 0,0361 1,000088 1,031 (16,5) 1,292 (13,8) 1,38

{13,0)

HON livee

Iracem 7:-254,720 + 51,5571 - 340812 ¢ 007413 {0000 7479 (13,81 4,736 (17,1) 15,3}

buarupd $ = {532,240 - 322,5181 4 22,3161% - 0,5061° 1,0000 12,376 (16,0} i1z,8) 14,

Engana-ladric T=- 44,830 ¢ 6,7531 - 9,23 9,810 4,85 (4,7y - -

HCK total .

iracens § =12143,810 - 2466,3701 +165,0391% - 35,4821 1,000 88 75,481 (i8,4) 29,919 {15,5) 32,500 {15,0)

Buatupé f= 119,661 - 15,5361 ¢ 0,532 0,960184 - 7,738 (14,5)

Enqana-Ladric § = 273,570 - 437,341 ¢ 39,2007 - 0 84007 1,000 11 23,883 (16,87 11,838 (13.3) 17,859 (1%L

Entre parénteses (meses).





