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RESUMO

Foram efetuados estudos visando determinar o teor de dcido cianidrico em man-
dioca. Para isso foram analisadas sete variedades mansas dentre as mais conhecidas,
e duos variedades bravas, estudando-se a variagdo entre variedades, plantas, épocas
de colheita e tamanho de raizes.

Os resultados obtidos permitem concluir que hé grandes diferengas entre o grupo
das variedades mansas e o das variedades bravas; dentre aquelas destocaram-se a
Vassourinha, a Tatu e a Branca do Pomar, com teores mais elevados. Mesmo assim,
tédos elas poderdo ser utilizadas na alimentagdo humana sem riscos de enveneno-
mento, apds cozimento.

As diferencas entre plantas, época de colheita e tamanho de raizes ndio foram
estatisticamente significantes, o que permitirg, no futuro, a adogdo de sistemas mais
simples de amostragem.

1 — INTRODUCAQ

No Estado de Sdo Paulo, como em todo o Brasil, cultivam-se di-
versas variedades de mandioca, umas amargas e outras doces; as
amargas sdo consideradas tdxicas ou venenosas e as doces, mansas
ou indcuas. Estas caracteristicas sdo devidas, respectivamente, ao
maior ou menor teor de dcido cianidrico nas raizes, nas félhas e ra-
mos das plantas.

De um modo geral, a mandioca se classifica em duas espécies
distintas: Manihot utilissima Pohl, que abrange as variedades bravas,
e Manihot palmata Muell.-Arg., que recebe também outros nomes
cientificos, como Manihot dulcis var. Aipi (J. F. Gmel) Pax (3), onde
se enquadram as variedades de mandioca de mesa.

O conceito de mandicca mansa e brava ndo estd bem firmado:
na Africa os técnicos ndo aceitam a existéncia de duas espécies (4)

{*) Recebido para publicaco em 13 de agdsto de 1959.
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e julgam que o cardter de toxicidade das plantas de mandicca é em
grande parte, determinado pela natureza do solo e do clima.

No Dahomey, Africa, ndo existem mandiocas amargas; conside-
ram variedade altamente venenosa a que contiver, na substéncia Gmi-
da, teor de dcido cianidrico acima de 0,0222 %.

No Camerun, ainda na Africa, consideram mandioca mansa ou
doce aquela que apresenta na polpa valores inferiores a 0,009 % de
HCN e brava a variedade que contenha 0,020 a 0,030 % de princi-
pio téxico.

No Tonquim, sudeste da Asia, os estudos sdbre a toxidez con-
cluiram que a dose de 50 miligramas de 4cido cianidrico & mortal ac
homem.

Em Java sGo consideradas como amargas ou bravas as varieda-
des que contenham, nas raizes frescas, teor acima de 0,010 % de
acido cianidrico, e mandiocas mansas as que apresentam teor abaixo
désse limite.

Segundo alguns autores, os seguintes fatores sdo suscetiveis de
influenciar a toxicidade das raizes de mandioca (1):

— variacdes de solo e clima;

— capacidade de produgdo do clone;
— idade das plantas;

tamanho das raizes;

— métodos especiais de cultivo;

— tratamento das ramas com colquicing;

NN AW N —
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— variagdo das gemas — mutacdes.

Entre nés a utilizacdo das raizes de mandioca tem sido feita in-
teiramente ao acaso; se, quando cozidas, sdo apeteciveis, e quande
consumidas cruas, no caso de tratar-se de animais, ndo causam into-
xicagdes ou morte dos mesmos, as variedades sdo classificadas como
mansas. Os clones tém sido aceitos ou rejeitados assim empiricamente,
conforme o perigo que apresentam.

As provas de degustagdo das raizes cruas de mandioca ndo tém
sido encaradas pelos especialistas com a devida atencgdo, havendo pou-
ca bibliografia sébre o assunto. Entretanto, a Segdo de Raizes e Tubér-
culos vem hd anos provando raizes, pretendendo com isso auxiliar o
trabalho de melhoramento das plantas e objetivando a escolha de
melhores tipos de mandioca para a alimentagdo humana.
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Para que o Instituto Agrondmico possa distribuir, sem receio, os
novos clones que surgem naturalmente ou pelos trabathos de selecdo
aqui efetuados, torna-se necessdrio comprovd-los e saber, com segu-
ranca, @ que grupo de mandioca pertencem. Para isso se determina
o teor de édcido cianidrico, principalmente nas raizes.

A andlise quimica consiste na dosagem do dcido cianidrico
(HCN) contido na casca e na polpa (cilindro central) das raizes, nas
t6lhas e em outras partes da planta. Tais andlises ja@ vém sendo fei-
tas entre nds ha muitos anos (2, 6).

No presente trabalho procurou-se estudar a magnitude das va-
riacdes existentes entre algumas variedades, em condigdes de diferen-
tes idades e tamanho das raizes.

2 — MATERIAL E METODO

Para a execucdo do presente trabalho foram utilizadas as raizes
de mandiocas colhidas em canteiros do 146.° Ensaio de Competigdo
de Variedades, instalado na Estacdo Experimental Central de Cam-
pinas.

O sistema de amostragem utilizado visou avaliar as possiveis di-
ferencas entre variedades, épocas de colheita e tamanho de raizes.
As amostras foram retiradas da bordadura do ensaio, para ndo afetar
a producdo do mesmo. Foram tomadas ao acaso duas plantas de cada
variedade e em suas raizes foram efetuadas as determinagds de acido
cianidrico na substdncia original e os resultados reportadas & matéria
séca.

As variedades analisadas foram as seguintes: 1 — Vassourinha
antiga; 115 — Ipy Tupd; 120 — Santa ou Santista; 371 — Tatu;
454 — Guaxupé; 524 — Aipim Paraguaio Préto e 613 — Branca
do Pomar.

Para contrble foram também analisadas trés outras variedades
da colecdo, sendo mansa a Vassourinha, e bravas a Pitanga e a Brava
de ltu. Visava-se, com isto, aferir o método e obter resultados com-
parativos entre os dois grupos de mandioca, brava e mansa.

As variedades Vassourinha, Santa, Tatu e Guaxupé entre nds sdo
empregadas, de maneira mais generalizada, na alimentagdo humana,
a Santa tendo maior consumo no litoral; as demais sGo pouco conhe-
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cidas, convindo lembrar que a Aipim Paraguaio Préto vem se revelan-
do uma das melhores variedades para mesa.

As épocas de colheita variaram de margo a junho, de forma a
abranger o periodo em que as raizes de mandioca sgo oferecidas no
mercado em condigdes ideais para a alimentagdo humana; em junho
elas sdo mais ricas em amido e geralmente cozinham melhor,

As épocas de colheita e as respectivas idades das raizes foram
as seguintes:

1.9 época — 18 a 26/3/58, raizes com 8 meses de idade;
2.9 época — 15 a 24/4/58, raizes com 9 meses de idade;
3.9 época — 14 a 23/5/58, raizes com 10 meses de idade;
4.9 época -— 16 a 27/6/58, raizes com 11 meses de idade.

Quanto ao tamanho, avaliado pelo péso, comprimento e didme-
tro das raizes, foram classificadas em grandes, médias e pequenas.
Em alguns casos houve falta de raizes pequenas e também de raizes
médias; tais falhas foram convenientemente tomadas em considera-
¢do, na andlise estatistica do experimento.

QO método adotado para o preparo e andlise das amostras, visan-
do avaliar o teor de dcido cianidrico, foi o seguinte: as raizes, colhi-
das no periodo da manhd, eram imediatamente remetidas ao labora-
torio, onde foram descascadas, ralando-se o cilindro central; nesse
material foram determinados: a) o péso da polpa; b) a umidade a
100-110° C, em estufa, até pése constante; ¢} o teor em HCN.,

Para a determinagdo do HCN foi utilizado o método de Liebig
(5) que consta do seguinte: em um baldo de fundo redondo, de 1 litro,
sGo colocadas 50 g de polpa ralada, juntando-se a sequir 300 cc de
dgua e deixando-se em maceracdo durante 1,5 a 2 horas (2); o
baldo em seguida é colocado no aparelho de destilago em corrente
de vapor d'dgua, durante 20 minutos, recebendo-se o destilado em
meio alcalino; terminada a destilacdo, titula-se com nitrato de prata
N/10, usando-se o iodureto de potdssio como indicador.
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3 — RESULTADQS OBTIDOS

Os resultados das andlises das raizes constam nos quadros 1 e 2,

A andlise estatistica dos resultados referentes & dosagem do HCN
na substéncia original constam do quadro 3.

Pelo quadro 3 vé-se que houve diferencas entre variedades e
entre as interacbes épocas X variedades, e que ndo houve diferencas
devidas aos itens épocas, plantas, tamanho de raizes e respectivas
interagoes.

As variedades Aipim Paraguaio Préto, Guaxupé, Santa e Ipy
Tupd ndo diferiram. As duas primeiras apresentaram menor teor de
Geido cianidrico que as variedades Vassourinha, Tatu e Branca do
Pomar, ndo havendo diferenca entre estas.

A andlise estatistica dos resultados referentes aos teores de HCN
na matéria séca é apresentada no quadro 4.

Os resultados diferiram muito pouco daqueles obtidos com a subs-
tancia original; houve diferencas entre variedades e entre as inte-
racoes variedades X épocas.

As variedades Aipim Paraguaio Préto, Guaxupé e lpy Tupd ndo
diferiram entre si. A Aipim Paraguaio Préto teve menos dcido cia-
nidrico que a Santa, Branca do Pomar, Vassourinha Antiga e Tatu.

As trés variedades mais ricas em HCN séo a Tatu, Branca do
Pomar e a Vassourinha, as quais ndo diferem entre si, diferindo da
Guaxupé e Aipim Paraguaio Préto e ndo diferindo das variedades San-
ta e lpy Tupad.

E interessante lembrar que as variedades Tatu e Vassourinha,
cujas raizes mostraram os tecres mais elevados, s@o, justamente, as
de maior consumo entre nos.

Também aqui ndo houve diferenca entre os itens época de co-
lheita, plantas, tamanho de raizes e as respectivas interagdes.

Houve tendéncia de aumento de dcido cianidrice de margo para
abril, o teor caindo um tanto em maio e junho; as diferengas, entre-
tanto, ndo foram significativas.

Né&o tendo havido diferencas acentuadas entre épocas, tamanho
de raizes, nem muita variacio entre as plantas, julgou-se que a mé-

dia geral poderia caracterizar melhor os teores para cada variedade
(quadro 5).
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QUADRO 3. — Andlise da varidncia do teor em acido cianidrico, na substdncia
original
. | —_—
Fontes de variagdo E Somas de quadrades ‘ G. L Ql::gé%ios F
Total oo oo | 1203,71 160
EPOCa oo 34,82 3 11,61
Variedode | 366,25 6 84,38 | 19,58%*
Epoca X variedude o ! 145,84 18 8,10 | 1,88*
Pl. (época X variedade) ___ 127,50 28 4,55
Tamanho - 3,47 2 1,74
Tamenho X época ceaeeeee. 31,20 4 5,20
Taemanho X variedade --._. 13,12 12 ! 1,09
Tomanho X época X var. ___ 130,51 34 3,63
Erro 211,00 49 4,31
- S l — —_— S —_—
d.m.s. (5%) Tukey =qsx =4,67})/8,10 - 24 = 2,74
QUADRO 4, — Andlise da varidncia do teor em acido cianidrico, na substancia sécq
Fontes de varioggo J Somas de quadrados G. L ! Q"::gg;‘ios F
L 8673,98 | 158
Epoca 447,07 | 3 149,02
Variedade oo 3 685,73 6 614,28 | 23,27~
Epcca X variedade .....___ 121418 18 67.45 2,55**
Pl. {época X variedade) ___. 877,66 28 31,34
Tamanho oo . 10,33 2 5,16
Tamanho X época _________ 256,15 6 42 .69
Tamanho X variedode ... 152,67 12 12,72 :
Tamarnho X época X var. -__ 789,85 36 21,94
Brro -, E 1 240,34 47 26,39

d.ms. (5%) Tukey = qsy = 4,67 67,45+ 24 = 7,80
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QUADRO 5. — Teores médios e intervalo de confianga 95% no teor em dcido
cianidrico, na substancia original
Variedades
Epoca da colheitg Vassou| o 52’;‘“ Guaru- ';2::? Branca | Média
”"ho i Tupd | Santis- Tatu pe guaio P
Antiga tE‘_ (test.) Préto i omar -
T A
19 (de 18 a 26/3/58) ... ‘ 7 ‘ 4 5 8 4 2 V7 5,3
29 (de 15 o 24/4/38) ... 7 17 ‘ 5 10 5 2 | 9 6,4
39 (de 14 a 23/5/58) omeev 6 5 5 7 3 13 9 54
|
49 (de 16 a 27/6/58) .- J 8 ! & | 6 ‘ 5 13 4 17 5,6
- . ] : ‘| ';_ . ;
Média geral . 70° 55 ‘ 52| 75| 37 \ 27| 80| 57
Limite inferior - oo 5,8 ‘ 43 ‘ 4,0 ‘ 63 25 15 . 68
| | l
Limite SUpPerior «oo—eme--—re—eemo 8,2 ‘ 6,7 ‘ 6.4 ‘ 871 49, 39 ‘ 9,2
- | |

Para estimar os respectivos teores em acido cianidrico foram cal-
culados os limites de confianca 95% para as médias das variedades.
Tais resultados acham-se nas duas ultimas linhas do quadro 5.

Os resultados referentes & matéria séca encontram-se no qua-

dro 6.

QUADRO 6. — Teores médios e intervalos de confianga 95% no teor em dcido
cianidrico na substdncia séca

Variedade

Epoca de colheita V:,?;;o;- oy 5:::? o Gu:guf ‘;fri(: Brz:co Média

Antiga Tupd SCI:I:IS- (test.) %L:gtlg Pomar
1.9 (de 18 a 26/3/58) .._... 19 11 13 25 13 6 18 15,0
29 (de 15 a 24/4/58B) .. 22 17 T4 28 13 1 4 20 16,9
39 (de 14 o 23/5/58) ... i 15 11 12 17 8 ‘ 6 22 13,0
49 (de Y6 a 27/6/58) . 20 15 i5 112 g |9 16 13,7

o h | \ | :
Média geral e i9,0! 13,5 13,5i 20,5 10,7 62! 19,0 14,6
|
Limite inferior —cecceeeeeee—_.| 16,9] 11,4 11,4 ‘ 18,4 ‘ 8,6 | 4,1 16,9
Limite superior oo 21,1 15,6 15,6‘ 22,6} 12,8 ‘ 83| 21,1
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Simultaneamente foi determinado o teor de dcido cianidrico em
duas variedades da colegdo, conhecidas como bravas, a Brava de Itu
e a Pitanga, e, ainda, numa terceira variedade, de consumo de mesaq,
que € a Vassourinha antiga, tédas com 10 meses de idade. Foi ado-
tado o mesmo sistema de amostragem, isto &, foram tomadas ao acaso
duas plantas de cado variedade e em suas raizes foi determinado o
teor de d4cido cianidrico na substdncia original e na matéria séca, em
raizes pequenas, médias e grandes. Os valores obtidos se encontram
no quadro 7.

QUADRQ 7. — Teor de dcido cianidrico (em mg por 100 g) na polpa de raizes de
mandioca Vassourinha antiga, Pitanga e Bravg de it
Tamanho HCN
Amostra Variedade das — Data da am‘OI?"Q'
raizes M. original M. séca gem e analise
i ! ! - -
AE. 1 | Grandes 6 14
A E. 2 Médias 9 20
AE 3 | Vassoutinha Pequenas 16 38
' . 26/5/58
A E. 4 .. Antiga | Grandes 11 25
AE. 5 - ’ Médias 7 16
AE 6 ' Pequenas 7 19
1 | o _
\ ; | ]
AE 7 e | Grandes 30 80
AE 8 ___ . Médias 35 87
AE. 9 . _ Pitanga Pequenas 39 109 27/5/58
A E 10 . Grandes 36 B9
ALE. 1T . Médias 41 96
ACE 12 l Pequenas 40 25
: |
!
AE 13 | Grondes 24 54
AE 4l Médias 24 54
: rava
AE 15 i de Pequenas 51 118 29/5/58
AET6 .. o Grandes 33 79
A E 17 ____-} Médias 46 114
A E 18 . } { Pequenas 36 97

A andlise estatistica dos resultados referentes & substdncia ori-
ginal mostrou que téda a variag@o era devida praticamente as dife-
rengas entre as variedades, como pode ser visto no quadro 8.
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QUADRO 8. — Andlises da varincia do teor em dcido cianidrico encontrado ha
substancia original e na matéric séca das variedades Vassourinha, Pitanga e
Brava de ltu

‘ ,
Fontes de variagao Somas de quadrados | G. L. Quoc’:lrt.:dos \ F
i médios
_ ! i i f.
Substancia original ! ‘ ‘ |
! | ! .
Total ‘ 367562 17! ‘
Variedade wovommeoeeeeeeemaee j 2 902,12 2 1 451,06 | 21,25**
Planta (d. variedade) ... 76,83 3 | 25,61 |
Tamanhe —oeeemeeeeeeecameee 200,78 2 100,39 |
Tamanho X variedade ----- 1 86,22 4 21,56 |
Erro . 409,67 6 68,28 |
|
Matéria séca i ‘
Total : 2316178, 17 1
Variedade o cceaeeieee : 18 268,44 2 9134,22 ¢ 26,71**
Planta (d. variedade) -.._. i 709,34 3 236,45 |
Tamanhe o oo e, 157011 2 785,06 2,30
Tamanho X variedade .-.- 562,23 4 140,56 |
6 | 341,94

Erro 2 051,66 |

Um estudo de contrastes revelou ndo haver diferenca entre as
variedades Pitanga e Brava de !tu. Houve diferenga altamente signifi-
cativa entre a Vassourinha e as outras duas variedades.

A andlise estatistica referente aos teores encontrados na matéria
séca encontram-se no quadro 8.

As conclusdes obtidas sdo exatamente as mesmas. Houve dife-
renca estatistica exclusivamente quanto aos teores das variedades.
Somente o contraste entre Vassourinha e as duas variedodes bravas
foi altamente significativo.

Os limites de confianga $5% calculados para os dois itens (subs-
tania original e matéria séca) sdo:

a) Substdncia original:

Vassourinha 00,0093 £0,0083 ou 0,001 <a <0,0176
Pitanga 0,0368 = 0,0083 ou 0,0285 < u.<0,0451
Brova de Ity 0,0357 = 0,0083 ocu 0,0274 <4, < 0,0440

b) Matéria séca:

Vassourinha 0,0220 *0,0185 ou 00,0035 < < 0,0405
Pitanga 0,0927 £0,0185 ou 00742 <u. <0112
Brava de 1td 0,0840 = 0,0185 ou 0,0675 < ua<0,1045
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4 — CONCLUSSES

Nas condi¢des de Campinas, Estado de Sdo Paulo, foram obser-
vadas diferengas acentuadas entre os teores de dcido cianidrico das
variedades mansas estudadas e das duas variedades bravas, seja nos
teores da substdncia original ou calculados na matéria séca. Em mé-
dia, as variedades bravas foram trés vézes mais ricas em HCN do
que as variedades mansas aqui estudadas.

NGo houve diferengas muito acentuadas entre as sete varieda-
des mansas. Um grupo abrangendo as variedades Branca do Pomar,
Tatu e Vassourinha apresentou teor mais elevado, diferindo principal-
mente das variedades Aipim Paraguaio Préto e Guaxupé.

Houve tendéncia de aumento de écido cianidrico de margo para
abril, o teor caindo um tanto em maio e junho. As diferencas néo
foram, porém, significativas. Ndo houve diferenga entre plantas, épo-
cas de colheita ou tamanho de raizes. Em face dos resultados obti-
dos, as futuras amostragens na polpa de raizes poderdo ignorar essas
diferencas.

Considerando que, embora apresentando teor dos mais altos no
grupo das variedades mansas, a variedade Vassourinha vem sendo
consumida em grande escala na alimentacdo humana e de animais,
sem, contudo, causar sintomas de envenenamento, pode-se recomen-
dar, com seguranca, tédas as variedades mansas estudadas neste tra-
balho para consumo alimentar apés cozimento, principalmente du-
rante os meses de mar¢o a junho, quando, em regra, as mesmas apre-
sentam-se de cozimento fdcil e de melhor palatabilidade.

HYDROCYANIC ACID CONTENT IN THE CORE OF CASSAVA

SUMMARY

Studies were made to evaluote the content of hydrocyanic acid in the core of
cassava rocts. Seven varieties of the sweet cassave group and two varieties of the
bitter type were analysed in order to evaluate the differences between plonts, size
of roots and age of plants.

The results obtained point out large differences between the two groups. Among
the edible varicties, Vassourinha, Tatu and Branca do Pomar presented a high amount
of hydrocyanic acid. Nevertheless they can be safely used as human food, after cooking.

Since no statistical differences were found between plants, size of roots and age,
the sampling technique will be much easier in the future.



PEREIRA, NERY & CONAGIN

Abr., 1960 ACIDO CIANIDRICO NOS AIPINS 259

LITERATURA CITADA

BOLHUIS, G. G. The toxicity of cassava roots. Netherlands, J. Agric. Sci. 2(3).
23 p. 1954. (Separata)

CORRE\A, F. A. Acido cianidrico em algumas variedades de mandioca. Bragantia
7:[151-22. 1947,

GRANER, E. A. Contribuicdo para o estudo citolégico da mandioco. Piracicaba,
Universidade de Sdo Paule, Esc. Sup. Agric. “Luiz de Queiroz’’, 1935,
28 p.

Institut Colonial de Marseille. Congrés du manioc. Marseille, Societé d'Editions
e d’Impressions A. Lestrohan, 1949. 145 p.

TREADWELL, F. P. Manuel de Chimie Analytique, 4.9 ed. Paris, Dunod, 1934.
V. 2, p. 662,

ZEHNTNER, L. Estudo sébre aflgumas variedodes de mandiocas brasileiras, Rio de
Janeiro, Sociedade Nacional de Agricultura, Imprensa Inglésa 1919, vi, 112 p.



