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Caracteristicas Fisico-M ecanicas e Quimicas do Couro de Caprinos Abatidos em Idades
Diferenciadast
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Jacinto?, Ariosvaldo Nunes de Medeiros3, Francisco das Chagas Figueiredo®

RESUM O - Objetivando-se analisar as caracteristicas fisico-mecénicas do couro de caprinos, apds o curtimento, utilizaram-se 16
animais machos mesticos Alpinos, com idades a partir dos 180 dias de vida, abatidos em intervalos de 45 dias (quatro animais por abate).
As peles foram curtidas e recurtidas e dos couros retiraram-se trés corpos-de-prova das regides dorsal, paleta, ventral, anca e lateral,
nas direcdes paralelas e perpendicular ao eixo crénio-caudal, para realizacdo dos ensaios fisico-mecénicos: distensdo da “flor” no
lastrémetro, rasgamento progressivo, resisténcia atracdo, andlises quimicas de extragdo de lipidios, 6xido de cromo, pH ecifradiferencial.
A idade do animal exerceu efeito positivo no ensaio de resisténcia a tragdo, com superioridade para os caprinos de 315 dias de vida. A
regido e a posi¢do em todos animais estudados apresentaram efeito significativo no ensaio de resisténcia ao rasgamento progressivo, nas
quatro idades, atingindo o valor de referéncia minima de 80 kgf/cm. A resisténcia do couro a distensdo da “flor” dos caprinos estudados
foi superior ao minimo de 7 mm, demonstrando grande elasticidade dos couros, sem influéncia de idade ou regi&o.
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Physical and Mechanical Characteristics Quality of Goats L eather at Different Ages

ABSTRACT - This paper focuses on the analysis of goats leather to identify the physical and mechanical characteristics after toning.
Sixteen male crossbred Alpine goats, with four animals from 180 days old by slaughter, were used. Slaughter intervals of 45 days were
used. The skins were tanned and re-tanned, and from the breather the proofs from the dorsal, palette, ventral, hind and lateral regions,
were taken, in the following directions: parallel and perpendicular to the tail-skull axis, so that the physic-mechanic studies could be
performed: distention of the “flower” in the lastometer, progressive tearing; resistance to traction and chemical analyses of fat, chrome,
pH and differential code. Animal age showed positive effect on traction resistance, with high values to goats at 315 days old. The region
and position of all animals studied shower significant effect on the four reach ages, reaching the minimum reference value of 80 kgf/cm.
Bather resistance to distention of the “flower” from the goats were superior to the minimum of 7 mm, showing the great elasticity of
the bather, with no effect of age or region.

Key Words: physical and mechanical characteristics, goats, distention, skin

Introducéo

O Brasil € 0 sexto maior criador de caprinos do
mundo, com 10,4 milhdes de cabegas, concentrando
89%, ou segja, 9,2 milhdes nos estados da regido
nordeste (BANCO DO NORDESTE, 1999).

A producdo de peles de caprinos € liderada pela
Asia, principalmente pela india e China, que alcanca
235.000 t. O Brasil produz cerca de 6.000 t,
representando 1,54% da producéo mundial, estimada
em 390.000 t (Cavalcanti, 1988).

A pele caprina, um produto de expressdo
econdmica, variade 10 a 12% do valor do animal, de

acordo com o porte do animal (Arbiza, 1986).

A qualidade de um couro é constatada a medida
que satisfaz as exigéncias do fabricante de cal¢ado,
quanto as caracteristicas de natureza quimica,
mecénica e estética

Paracomercializacéo, apel e caprinadeveatender
adeterminadosrequisitos, conforme suautilizagdo. A
uniformidade do produto depende de um programa
amplo de controle de qualidade, que engloba os
fornecedores de matéria-prima e o0 processo de
transformacédo da pele em couro. Hoinacki (1989)
afirma que a realizag8o de ensaios fisicos € um
instrumento para garantir essa qualidade, uma vez
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gue as propriedades fisicas estéo relacionadas com
a composic¢ado quimica do couro.

As peles de caprinos curtidas sem pélo seguem
metodol ogiade curtimento semel hanteaspel esbovinas,
sendo corretamente desengraxadas, por ser esta etapa
aresponsavel pelatendénciadaseparacdo dascamadas
termostética e reticular da derme (Briggs, 1981).

Para transformacdo de peles em couros, séo
empregados processos quimicos e operacdes
mecani cas: N0S processos quimicos, adguaé utilizada
como veiculo de difusdo dos produtos, denominados
remolho, caleiro, desencalagem, purga, desengraxe,
piquel, curtimento, neutralizagdo, recurtimento,
tingimento, engraxe e acabamento. As operagdes
mecani cas sao di scriminadas como descarne, divisao,
enxugamento, rebaixamento, estiragem, vacuo,
lixamento, amaciamento, prensagem e medicg&o
(Thorstensem, 1976).

Maranh&o (1993) preconiza que os ensaios fisicos,
mecanicosequimicoscons stem naverificagdo egarantia
da qualidade das empresas, visando a implantacéo e
manutencdo do controle da qualidade do produto.

Dentro dessa tematica, BASF (1984) e Boccone
etal. (1987) traba haram com ensai osfisico-mecanicos
e quimicos, executados sob padrdes e normastécnicas,
empregados na avaliac8o de couros a partir de seus
comportamentos diante de carga eresisténciaatracao,
carga e resisténcia ao rasgamento, resisténcia da flor
a distens@o pela esfera, determinagdo de éxido de
cromo, determinacdo do pH da cifra diferencia e
determinacdo de substancias extraiveis por
diclorometano (ABNT, 1988, 1989, 1990).

Diante destas informacdes, Boconne et al. (1987)
trabalhando com 20 peles de ovinoslanados, curtidas
com cromo e aluminio, identificaram amelhor regi&o
para retirada de amostras submetidas a ensaios de
tracdo e rasgamento, coincidindo com aregido que é
estabel ecida pelas normas técnicas.

Jacinto (1996), estudando ascaracteristicasanatomo-
estruturais da pele de ovinos das ragas Ideal e Morada
Nova de 1 a4 anos, constatou que aragae idade do
animal exerceramefeitopositivonosvaloresderesisténcia
do couro atragdo, ao rasgamento e adistensdo da " flor".

Costaet al. (1998) estudaram o efeito daidade do
animal na qualidade do couro de caprinos criados em
regime semi-extensivo no sertdo paraibano e
verificaram que os couros de animais abatidos aos
150 e 300 dias de idade, considerando-se as
caracteristicas fisicas, sdo de boa qualidade e
adequados para fabricac@o de calgados.
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Considerando a importancia do estudo da
gualidade da pele de animais em regime de
confinamento, sobretudo mesticos leiteiros, por
representarem considerével contingente do rebanho
do nordeste brasileiro, este trabalho foi conduzido
com o objetivo de avaliar a qualidade do couro de
caprinos mesticos Alpinos em idades diferenciadas.

Material e Métodos

Foram utilizados caprinos mesticos Alpinos,
provenientes do rebanho do setor de caprinocultura
do Centro de Formacé&o de Tecndlogos — Campus IV
da UFPB, em Bananeiras, Paraiba.

O grupo de estudo foi composto por dezesseis
animais machos. Foram realizados, durante o
experimento quatro abates, com intervalosde 45 dias,
sendo o primeiro aos 180 dias deidade, 0 segundo aos
225 dias, o terceiro aos 270 dias e o Ultimo aos 315
dias de vida. Os abates ocorreram no abatedouro
escola do Centro de Formagdo de Tecndlogos.

Para as quatro diferentes idades de abate (180,
225, 270 e 315 dias), os couros dos caprinos foram
avaliados em cinco regides (dorsal, lateral, ventral,
anca e paleta) e, em cada regido, testaram-se as
posi¢cdes paralela e perpendicular ao eixo cranio-
caudal. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, num esquema de parcela
sub-subdividida, tendo como parcelaas quatro idades
de abate, com quatro repeticdes, como subparcelas
as regibes do couro e, como sub-subparcelas, as
posicOes paralela e perpendicular.

Os dados das caracteristicas avaliadas foram
analisados pelo teste “F’ de andlise de variancia, a
5% de probabilidade, visando estudar a significancia
das interacdes entre os fatores estudados. Com base
nos resultados, realizou-se o teste Tukey, para
comparar as médias das cinco regides do couro, e 0
proprio teste “F”, para comparar as médias das duas
posicOes da amostra. Os dados de idade ao abate
foram submetidos aandlise de regressao, utilizando-se
o procedimento Proc GLM do SAS (1997).

O curtimento das peles e as andlises fisico-
mecanicasequimicasforamfeitosno Centro Nacional
deTecnologiado Couroedo Calcado“ Albano Franco”,
pertencente ao SENAI, Campina Grande - PB.

Logo apds a coleta das amostras para 0 estudo
hi stol 6gi co, aspel esdos caprinosrecém-esfoladosforam
conservadas em sistema de salga e secagem, conforme
recomendagoes de Silva Sobrinho & Jacinto (1992).
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O processodecurtimentofoi desenvolvido segundo
metodologias de BASF (1976) e BASF (1984),
seguindo asetapasderemol ho, caleiro, desencalagem,
purga, piquel, curtimento, basificacdo, neutralizacéo,
recurtimento, secagem e amaciamento.

O curtimento foi realizado em recipiente
denominado ful&o, medindo 100 cm de didmetro por
100 cm de comprimento, possuindo no seu interior
projecdes cilindricas de madeiras (batoques) de 10
cm de comprimento por 4 cm de didmetro.

Posteriormente, os courosforam climatizados por
48 horas, antes da realizagdo dos ensaios fisico-
mecéanicos. Os couros permaneceram sob
refrigeracdo, sob temperatura de 23 + 2°C e umidade
relativa de 50 + 5%, segundo a norma NBR10455
(ABNT, 1988).

As medidas da espessura dos couros foram feitas
com auxilio do equipamento espessimetro, conforme
a metodologia determinada pela norma NBR2984
(ABNT, 1988), para se realizarem célculos de
resisténcia a tragdo e de rasgamento continuo.

Os corpos-de-prova para os ensaio de tragéo,
rasgamento e lastrébmetro foram retirados no
balancim - prensa hidréulica, com navalhas e facas
de corte com dimensdes determinadas pelas normas
NBR1196 (ABNT, 1988) eNBR 1199 (ABNT, 1990).

Para 0 ensaio de determinagdo da ruptura e da
distensdo da “flor” do couro pelo lastrémetro, foram
empregados trés corpos-de-prova circulares,
amostrados nas cinco regides do couro estudadas,
como estabelece anorma NBR 3307 (ABNT, 1990).

Para os ensaios de tragcdo e rasgamento, foram
utilizadostréscorpos-de-prova, amostradosdoscouros
nas cinco regides estudadas, na direcdo longitudinal,
paralelaao eixo cranio-caudal etrés corpos-de-prova
da direc&o transversal ab mesmo eixo.

Os ensaios de tragdo e rasgamento foram
realizados em equipamento universal de ensaio,
denominado dinamdémetro (marcaKratos), comcélula
de carga de 500 kg, calibrado por um laboratério
pertencente a rede brasileira de calibragdo, como
determinam as normas NBR3013 (ABNT, 1989) e
NBR3015 (ABNT, 1989).

Para as andlises quimicas, foram selecionados ao
acaso dois animais em cada abate, sendo o material
retirado dasregidesdo "grupdo”, pelasuaimportancia
para a industria, obedecendo-se a norma de
preparacdo de amostra NBR1198 (ABNT, 1988). A
andlise de extracdo de lipidios foi feita segundo a
metodologia estabelecida pela norma NBR 2969
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(ABNT, 1988). As andlises de pH e cifradiferencial
obedeceram a metodologia prescrita pela norma
NBR2987 (ABNT, 1988) e a determinagdo de 6xido
de cromo, pela NBR3014 (ABNT, 1989).

Em virtude de os parédmetros supracitados
representarem apenas o comportamento do couro
perante o curtimento, ndo foram realizadas andlises
estatisticas dos dados e os resultados médios
encontrados foram expressos conforme determina a
norma NBR1386 (ABNT, 1988).

Resultados e Discussao

N&o se observou efeito significativo (P>0,05) da
interacdo entre os fatores estudados pela andlise de
variancia e, portanto, os parametros foram avaliados
para os fatores independentemente.

No ensaio de ruptura da esfera pelo lastémetro,
ndo foi considerada a posi¢do de retirada do corpo-
de-prova por ser ele circular. Por este motivo, 0s
dados de posi¢&o, neste ensaio, ndo sdo referenciados
(Tabela 1).

Por andlise de regresséo, obteve-se efeito
quadrético (P<0,05) paraa caracteristicadistensao,
em funcéo da idade (1), representado pela equagdo
Y =11,9 - 2,84*1 —0,72*12 (R2 = 0,99). Embora
aidade 315 diastenhasido superior as demais, para
as variaveis distensdo e espessura, essa diferenca
ndo acarretou prejuizo prético, uma vez que, nas
quatro idades, as médias foram acima de 7,00 mm,
valor minimo exigido pelo PFI - Instituto de Ensaios
e Pesquisas para a Fabricacdo de Calgados,
Pirmasens, Alemanha (BASF, 1984).

Para o fator regido, verificou-se que ndo houve
diferenca significativa para a variavel espessura.
Porém, para a variavel distensdo observou-se
diferenca significativa entre a regido da paleta e as
regides lateral e ventral; entretanto, as mesmas néo
se diferenciaram das regiGes anca e dorso.

Jacinto (1996), ao analisar couros de ovinos de
um e trés anos de idade, verificou médias que
ultrapassaram 8,00 mm de distensdo, semelhantes as
destetrabal ho, confirmando arelag&o entre espessura
e distens&o, o que comprova a grande elasticidade da
“flor” e da camada reticular do couro nas quatro
idades estudadas.

No ensaio para determinacdo da qualidade da
estruturafibrosa, por meio do rasgamento progressivo
(Tabela?2), constatou-se que 0s ani maisapresentaram
linearmente couros com maior resisténcia (P<0,05),
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a medida que a idade (1) avangava, comportamento
explicado pela equagdo de regressdo
Y =754+ 7,814*| (R2 =0,96). Entretanto, as peles
dos animais em todas as idades e regides, ofereceram
resisténcia superior as especificagdes para couros de
boa qualidade, pois apresentaram valores médios
acima do valor-referéncia (80 kgf/cm) estabelecido
pela BASF (1984).

Estes val ores também superaram os 65,86 kgf/cm
registrados por Costa et al. (1998), em animais com
300 dias de idade, e ainda estédo préximos aos
107,1 kgf/cm encontrados por Jacinto (1993), em
animais com 3 anos de vida.

Nas variaveis espessura e carga, para o fator
idade, observou-sediferencasignificativadosanimais
de 315 dias em relagdo aos demais, demonstrando
aumento na espessura com 0 avango da idade e,
conseqlentemente, exigindo-se maior carga para o
rasgamento.

Para o fator regido, a diferenca significativa pode
ser justificada pelo fato de o tanino sintético de

Tabela 1 - Médias para distensdo da “flor” dos couros
de caprinos, em funcdo da idade e regido

Table 1 - Means for the “flower” distention of goats leather,
in function the age and region

Fatores Distenséo da “flor”
Factors Distention of the “ flower”
Espessura(mm) Distensdo (mm)
Denseness(mm) Distention (mm)
| dade(dias)
Age (day)
180 0,72 9,88
225 0,72 9,15
270 0,68 10,01
315 1,08 12,17
Regido
Region
Anca 0,83a 10,43ab
Hind
Dorso 0,84a 10,27ab
Bock
Lateral 0,79 9,92b
Lateral
Paleta 0,84a 10,91a
Palette
Ventral 0,70a 9,98b
Ventral

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre
si pelo teste Tukey (P>0,05).

Means followed by the same letter, within a column, are not different (P>.05)
by Tukey test.
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substituicdo usado no recurtimento ter apresentado
mel hor absorcéo nasregides dorsal elateral que séo as
mais ricas em fibras de colageno.

Paraofator posi¢do, ndo houvediferenca(P>0,05)
no ensaio de resisténcia ao rasgamento progressivo.

A andlise de regressdo no ensaio de resisténcia a
tracdo (Tabela 3) apresentou apenas efeito cubico,
em funcdo da idade dos animais. Entretanto, esse
efeito ndo se gjusta a0 modelo experimental, além de
ser um comportamento dedificil justificativabiol 6gica.
Portanto, a resisténcia média das peles foi de
222 5 kgf/cm?, val or superior aespecificagiio minima
para esse ensaio, de 200 kgf/cm? (BASF, 1984).

Neste mesmo teste, a posi¢do horizontal diferiu
(P<0,05) da vertical, quanto a carga e a resisténcia.
Por esta razdo, a norma MB3013 (ABNT, 1989)
determina a retirada dos corpos-de-prova nas duas
posicdes.

Para o fator regido, as regides lateral e dorso
diferiram estatisticamente das regides anca e paleta.
A pele ndo apresenta textura e espessura uniformes,
em todas as suas regides, o que justifica sua divisdo
em diferentes zonas, visando racionalizar o processo
de curtimento, bem como a obtencéo de produtos com
maior uniformidade. A zona do "grup&o", onde as
regides dorsal e lateral estdo inseridas, é a parte da
pele mais rica em fibras colégenas e apresenta me-
Ihor entrelagamento dasfibras. Por outro lado, azona
dos flancos ou ventre € mais pobre em material
colageno e tem um entrelacamento mais fraco que as
outras zonas, além de os angulos de entrel acamento de
suas fibras serem maiores, resultando em um tecido
mais fl&cido.

Asinformagdes contidas na Tabela 3, correspon-
dentes a andlise de resisténcia a tragdo, comprovam
a influéncia da idade em relagcdo a espessura e a
carga. Quanto a posi¢cdo do eixo cranio-caudal da
pele, verificou-se maior resisténcia na posi¢ao hori-
zontal. Por conseguinte, aregido ventral mostrou-se
Menos espessa, engquanto a paleta e a anca ficaram
abaixo do minimo especificado para resisténcia a
tracdo (200 kgf/cm?2) (BASF, 1984).

O comportamento dos couros no ensaio de tra-
¢do, para as duas posicOes, apresentou diferenca
significativa, demonstrando que a disposi¢éo dosfei-
xes de fibras de coldgeno exerceu influéncia em cada
uma delas, confirmando a necessidade desses ensaios
serem realizados com amostras nas duas posi¢oes.
Parry et al. (1978) e Craig et al. (1987), estudando a
organizagdo ultraestrutural da pele dos mamiferos,
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com especial atencdo a sua funcdo mecanica, nota-
ram que as propriedades fisicas estavam relaciona-
das com o didmetro e o comprimento das fibras de
colageno e suadistribui¢do ou posi¢cdo napele. Pilotto
& Filosi (1977) notaram que o didmetro dasfibras de
colageno esta relacionado com o tamanho do corpo
doanimal.

Observou-se que o contetdo médio de lipidios
remanescentes do couro de caprino, nos quatro
grupos etérios, apos o desengraxe, foi de 9,75%,
valor inferior ao encontrado por Jacinto (1996), em
ovinos da raga ldeal (12,22%) (Tabela 4). BASF
(1984) apresenta valores analiticos, para couros
vacum, entre 5 e 11% de substancias extraiveis em
diclorometano, que séo limites importantes parase
evitar o surgimento da eflorescéncia da graxa.

A medida que a idade dos animais avangou, o
contetdo delipidiosdiminuiu, passando de 10,97 para

8,62%. A maior quantidade de lipidios no couro de
caprinos aos 180 dias de idade esta associada a
elevada densidade de glandulas sebéceas anexas aos
foliculospilosos.

Na fabricagc&o de calgados, a colagem do couro
€ prejudicada quando ha indices de lipidios acima de
10%, podendo ocorrer ma adesao do acabamento.

A partir de medidas quantitativas do teor de
cromo combinado, analisa-se a transformacgéo das
peles em material estavel eimputrecivel, suportando,
sem encolha, temperaturas elevadas durante a mon-
tagem do calgcado, comprovando o fenbmeno de
reticulacéo, que resulta no aumento da estabilidade
do colageno, que deve atingir o valor minimo de 2,5%
(BASF, 1984).

O resultado da determinacdo do conteldo de
cromo combinado das amostras dos couros, nas qua-
tro idades dos caprinos estudados foi, em média,

Tabela 2 - Médias para rasgamento progressivo dos couros de caprinos, em
funcdo da idade, posicdo e regido
Table 2 - Means of tearing progressive of goats leather, in function the age, position

and region

Rasgamento progressivo

Tearing progressive

Fatores Espessura(mm) Carga(kgdf) Resisténcia(kgf/cm)
Factors Denseness (mm) Load (kgf) Resistance (kgf/cm)
Idade (dias)
Age (day)
180 0,71 6,22 8255
225 0,72 7,76 93,31
270 0,69 892 96,27
315 1,08 11,15 107,61
Posicéao
Position
Horizontal 0,78a 8,94a 94,76a
Horizon
Vertical 0,82a 8,09a 95,11a
Vertical
Regido
Region
Anca 0,93a 7,84a 80,74c
Hind
Dorso 0,90a 9,76a 111,71a
Bock
Lateral 0,88a 7,93a 99,19b
Lateral
Paleta 0,86a 7,48a 92,21bc
Palette
Ventra 0,87a 9,57a 90,82bc
Ventral

Médias seguidas de mesma letra para o fator posicao e para o fator regido, na coluna, ndo
diferem entre si pelo teste F e pelo teste de Tukey (P>0,05), respectivamente.
Means followed by the same letter of factor position and region, within a column, are not different by F

test and Tukey test (P>.05), respectively.
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Tabela 3 - Médias para o ensaio fisico-mecénico de resisténcia a tracdo dos
couros de caprinos, em funcdo da idade, posicdo e regido

Table 3 - Means of resistance to traction of goats leather, in function the age, position
and region
Fatores Tragdo
Factors Traction
Espessura(mm) Carga(kgf) Resisténcia (kgf/cm?)
Denseness(mm) Load (kgf) Resistance (kgf/cm?)
Idade (dias)
Age (days)
180 0,72 1534 214,03
225 0,74 1743 241,94
270 0,70 1347 198,36
315 1,18 2594 22558
Posicéao
Position
Horizontal 0,85a 21,25a 252,05a
Horizon
Vertical 0,8l1a 14,84b 187,90b
Vertical
Regido
Region
Anca 0,99a 17,69ab 182,26¢
Hind
Dorso 0,90ab 21,21a 240,28a
Back
Lateral 0,77bc 20,42a 252,70a
Lateral
Paleta 0,79bc 15,35b 192,85hc
Palette
Ventral 0,72c 15,57b 231,80ab
Ventral

Médias seguidas de mesma letra para o fator posicdo e para o fator regido, na coluna,
ndo diferem entre si pelo teste F e pelo teste de Tukey (P > 0,05), respectivamente.
Means followed by the same letter of factor position and region, within a column, are not different by

F test and Tukey test (P>.05) respectively.

5,60% (Tabela 4), percentual superior a 4,03%
observado por Jacinto (1996), em ovinos das racas
Morada Nova e |deal.

Osvaloresde pH dos couros de caprinos estudados
foram, emmédia, 3,93+ 0,03 eacifradiferencia (0,27
+ 0,01). Como os valores orientativos séo 3,5 pH e
<0,70cifradiferencial (BASF, 1984), essescourosnéo
apresentaram excesso de acidos livres.

O pH e acifra diferencial do extrato aquoso do
couro moido medem a concentragdo de ions na
solugdo. A acidez excessiva provoca a degradacéo
dacadeiaprotéica, pelahidrélise &cida, diminuindo a
resisténcia do couro.

As andlises fisico-quimicas dos paréametros en-
volvidos no processamento do couro poderdo garantir
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a qualidade de um artigo, pois estas medidas quanti-
tativas refletem o comportamento do couro perante o
controle de qualidade.

Conclusdes

Os caprinos apresentaram peles mais resistentes
em func&o do avanco da idade dos animais, nos testes
de distensdo da "flor" e rasgamento progressivo. A
resisténcia do couro dos caprinos a distenséo da"flor"
foi superior a0 minimo de 7 mm, demonstrando grande
elasticidade, sem influéncia da idade ou regido. As
idades, regides e posi¢des demonstraram superiorida-
de aos valores minimos recomendados de 80 kgf/cm,
para o teste de resisténcia ao rasgamento progressivo.
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Tabela 4 - Médias e desvios-padréo dos ensaios quimicos para 0s couros dos caprinos,

em funcdo da idade

Table 4 - Means and standard desviation of chemical trials of goats leather, in function of age
Idade (dias) Lipidio (%) Oxido de Cromo (%) pH Cifradiferencial
Age (days) Lipid (%) Chrome (%) pH Differential code

180 10,97+ 1,07 5,67% 0,16 3,94+ 0,02 0,26% 0,01

225 9,87+ 1,59 576% 0,14 3,96+ 0,03 0,28+ 0,01

270 9,57 + 1,76 5,75% 0,05 3,96+ 0,02 0,27+ 0,02

315 8,62 + 0,54 5,23+ 0,08 3,88+% 0,06 0,27+ 0,02

Média (Mean) 9,75+ 1,24 5,60+ 0,10 3,93+ 0,03 0,27+ 0,01
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