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APRESENTAGAO

A colecéo “Atividades de Ensino e de Pesquisa em Quimica” € uma obra que tem
um conjunto fundamental de conhecimentos direcionados a industriais, pesquisadores,
engenheiros, técnicos, académicos e, é claro, estudantes. A colecdo abordara de forma
categorizada pesquisas que transitam nos varios caminhos da quimica de forma aplicada,
inovadora, contextualizada e didatica objetivando a divulgacao cientifica por meio de
trabalhos com diferentes funcionalidades que compdem seus capitulos.

O objetivo central foi apresentar de forma categorizada e clara estudos relacionados
ao desenvolvimento de protétipo de baixo custo, analise do perfil quimico de extratos,
degradacao de resinas, quantificacéo de flavonoides, estudo de substéncias antioxidantes
e avaliacdo do grau de contaminacdo das aguas. Em todos esses trabalhos a
linha condutora foi o0 aspecto relacionado ao desenvolvimento, otimizacdo e
aplicacéo, entre outras abordagens importantes na area de quimica, ensino e
engenharia quimica. Atividades de Ensino e de Pesquisa em Quimica 3 tem sido um
fator importante para a contribuicao em diferentes areas de ensino e pesquisa.

Temas diversos e interessantes sédo, deste modo, discutidos aqui com a proposta
de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de alguma
forma se interessam pela area de quimica. Possuir um material que demonstre evolugao
de diferentes metodologias, abordagens, aplicacbes de processos, caracterizagcao
substanciais € muito relevante, assim como abordar temas atuais e de interesse tanto no
meio académico como social.

Portanto, esta obra & oportuna e visa fornecer uma infinidade de estudos
fundamentados nos resultados experimentais obtidos pelos diversos pesquisadores,
professores e académicos que desenvolveram seus trabalhos que aqui serdo apresentados

de maneira concisa e didatica.

Jéssica Verger Nardeli
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CAPITULO 15
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AMOSTRAS DE MANDIOCA

Gabriela Polato Pereira
Universidade Federal do Oeste do Para, Instituto
de Biodiversidade e Florestas; Santarém — Para

RESUMO: A mandioca (Manihot esculenta
Crantz) é muito apreciada no Brasil e gera
grandes quantidades de empregos e beneficios
para localidades onde ndo ha uma diversificagéo
ou disposicao de alimentos ocasionada pelos
indices de pobreza. Sendo a base alimentar e
fornecedora de uma elevada porcentagem de
amido e outros nutrientes para uma extensa
parte da regido norte e nordeste do pais. A
mandioca apresenta inversamente a este
panorama promissor, nao sendo amplamente
estudada e os artigos cientificos estao se
tornando ultrapassados. O presente artigo
ndao vem com intencdo de refutar qualquer
pesquisa anterior, mas sim para pontuar fatores
e reforcar empecilhos que alterem resultados
na classificacdo do produto, sabendo que
a mandioca tem um potencial cianogénico
que pode trazer risco a saude e sua ingestao
pode causar intoxicacdo. E muito relevante
atualizacbes e novas percepgdes sobre o
assunto. Este glicosideo tem uma absorcao
rapida no organismo, os sintomas principais
sao dispneia, mucosas ciandéticas, tremores
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musculares, perda de sentidos, sialorreia e nistagmo. Foram selecionadas 5 variedades,
onde foram encontrados aspectos que podem modificar conclusdes na analise laboratorial
desde o preparo da amostra, armazenamento, e determinacdo do gradiente de cor para
espectrofotometria. Estas observacdes podem representar um importante avanco em relagdo
a prevencgao de erros laboratoriais em avaliagdes do teor de cianeto em mandioca.
PALAVRAS-CHAVE: compostos cianogénicos, Manihot esculenta, variedades.

QUANTITATIVE ANALYSIS OF CYANIDE IN CASSAVA

ABSTRACT: Cassava (Manihot esculenta Crantz) is highly appreciated in Brazil and generates
large amounts of jobs and benefits for locations where there is no diversification or provision
of food caused by poverty rates. Being the food base and providing a high percentage of
starch and other nutrients for an extensive part of the north and northeast of the country.
Cassava inversely presents this promising scenario, not being widely studied and scientific
articles are becoming outdated. This article does not come with the intention of refuting any
previous research, but rather to point out factors and reinforce obstacles that alter results in
the classification of the product, knowing that cassava has a cyanogenic potential, which can
bring health risk and its ingestion can cause intoxication. Updates and new insights on the
subject are very relevant. This glycoside has a fast absorption in the body, the main symptoms
are dyspnea, cyanotic mucous membranes, muscle tremors, loss of sensation, sialorrhea
and nystagmus. Five varieties were selected, where aspects were found that can modify
conclusions in the laboratory analysis from sample preparation, storage, and determination
of the color gradient for spectrophotometry. These observations may represent an important
advance in relation to the prevention of laboratory errors in assessments of cyanide content
in cassava.

KEYWORDS: cyanogenic compounds, Manihot esculenta, varieties.

11 INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) se adapta com facilidade a solos pobres
em nutrientes bem como sua facil propagacéo, proporcionando a muitos agricultores
familiares, principalmente em paises pobres da Africa e no caso do Brasil, nas regibes
Norte e Nordeste, utilizarem ela como fonte de renda. A raiz da mandioca apresenta alto
conteudo de amido, cerca de 80% de sua massa seca, e por isso é vastamente usada
na alimentacdo humana, sendo cozida, frita ou processada de outras numerosas formas
(LANCASTER et al., 1982). Conceicao (1983) relata que idealmente a raiz de mandioca
apresente pelo menos 30% de amido, sendo importante, principalmente, naquelas
variedades destinadas a industrializacéo. Essa espécie é cultivada para fins comerciais
em todas as regides do Brasil, sendo as regidoes Norte e Nordeste de maiores producdes
(IBGE, 2017). Atualmente o estado do Para é o maior produtor brasileiro de mandioca do
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Brasil, sendo responsavel por cerca de 20% da produc¢édo nacional (IBGE, 2017).

Segundo (MONTAGNAC et al., 2009) a mandioca possui como caracteristica marcante
a presenca de compostos cianogénios glicosideos especificos, tais como a linamarina e a
lotaustralina na proporcéo de percentual (95% e 5%, respectivamente). Outras espécies
economicamente importantes, tais como sorgo, ameixa, bambu e seringueira, também
apresentam diferentes quantidades de acido cianidrico (HCN) (HAQUE; BRADBURY,
2002). Porém, a mandioca é considerada a espécie cianogénica de maior importancia no
Brasil (AMORIM et al., 2006). A sintese desses compostos cianogénicos ocorrem na folha
e 0 seu armazenamento nas raizes (BAINBRIDGE et al., 1998).

De acordo com os teores de cianeto total na polpa da raiz fresca, a mandioca é
classificada em trés categorias: inofensiva (mandioca mansa ou macaxeira) (< 50 mg
kg-1), razoavelmente venenosa (50 < 100 mg kg-1) e perigosamente venenosa (mandioca
brava) (> 100 mg kg?) (CHISTE et al., 2010; COHEN et al., 2007). Cabe ressaltar que
os teores podem variar em funcéo de cultivares e das partes da planta, e apresentar
alteracbes de acordo com o ambiente, idade da planta e praticas culturais (LORENZI
et al., 1993; ERNESTO et al., 2002; SILVA et al., 2004; VALLE et al., 2004; CARDOSO
JUNIOR et al., 2005; MEZETTE et al., 2009). A sintese destes compostos envolve
aminoacidos, e ha evidéncias de que o metabolismo do nitrogénio esta relacionado ao
teor de acido cianidrico nas plantas de mandioca (SOLOMONSON; BARBER, 1990).
Vetter (2000), propde que a maior disponibilidade de nitrogénio no solo favorece a
sintese de glicosideos cianogénicos nesta espécie. Temperatura e aspectos nutricionais,
principalmente variagcdes dos teores de nitrogénio, sdo os mais importantes fatores que
atuam sobre os niveis destes glicosideos ou HCN (VETTER, 2000). O nitrogénio é um
importante componente das células dos vegetais, compondo sua estrutura e funcoées
metaboélicas essenciais. Esse nutriente esta diretamente envolvido no crescimento, no
metabolismo intermediario e no metabolismo energético de células vivas (HAK; NATR,
1987). Também é componente basico da proteina, da clorofila, das enzimas, dos horménios
e das vitaminas. E um elemento constituinte dos glicosideos cianogénicos que produzem
acido cianidrico (CLARKSON; HANSON, 1980). Entretanto novamente, mas entre outro
plano de pesquisa agora, Elias et al. (1997) descreve em seus estudos que o teor de HCN
esta intrinsecamente ligado as caracteristicas genéticas da planta.

Borges et al. (2002), afirma que a identificacdo de variedades de mandioca com
baixos teores de cianeto na polpa crua das raizes € necessaria para aumentar a segurancga
alimentar e diminuir os riscos de intoxicagdo dos consumidores. No entanto, na pratica,
a separacao entre mandioca mansa e brava é feita pela degustacdo da polpa crua das
raizes. Em geral, as bravas sdo amargas e as mansas, doces. Porém, esse método
€ subjetivo e a correlacdo ndo é exata, o que limita muito o uso dessa classificacéo
(LORENZI et al., 1993). A pouca disponibilidade de alimentacéo variada juntamente com a
grande producao e consumo de mandioca em regides pobres acaba aumentando o indice
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de envenenamento humano por cianeto, nessas regides (CEREDA, 2003). O consumo
em excesso de alimento ricos em cianeto, aumenta a incidéncia de doeng¢as como o bécio
(SIRITUNGA; SAYRE, 2004) e, em casos mais graves, de um tipo de neuropatia, conhecida
como Konzo, que pode levar a obito (SREEJA et al., 2003). O limite de tolerancia de acido
cianidrico absorvido por inalagdo, para o ser humano, estabelecido pela Organizacao
Mundial de Saude (OMS) é de 10 mg kg' (CEREDA; VILPOUX, 2003). Vale ressaltar
que niveis elevados de 4cido cianidrico sdo encontrados em locais especificos da planta
fresca: limbos foliares (1.140 mg kg'), peciolos (1100 mg kg') e no caule (900 mg kg™).
Ja nas raizes os teores variam entre 9 e 660 mg kg (SILVA et al., 2004; VALLE et al.,
2004). E importante destacar ainda que os teores podem variar em funcéo da cultivares
e apresentar alteracdes de acordo com o0 ambiente, idade da planta e praticas culturais
(LORENZI et al., 1993; ERNESTO et al., 2002; SILVA et al., 2004; VALLE et al., 2004;
CARDOSO JUNIOR et al., 2005; MEZZETTE et al., 2009).

Nos produtos processados, como nas farinhas branca e d’agua, o teor de HCN néo
ultrapassa 6 mg kg (CHISTE et al., 2010), enquanto a farinha da folha contém teores entre
123,8 e 350,2 mg kg (WOBETO et al., 2004). Entretanto, alguns estudos indicam que o
processamento industrial normalmente utilizado nao remove todo o cianeto presente nas
raizes da mandioca, apresentando, ainda, de acordo com o método utilizado nos diferentes
produtos, conteudo final equivalente de 2 a 88 mg kg de HCN (YEOH; SUN, 2001). No
trabalho de Chisté et al. (2005) é possivel verificar que o processo de fabricagcdo da
farinha reduz o teor de HCN a um nivel muito baixo. A fermentacéo, prensagem, lavagem
e calor (acima de 180°C) sao utilizados com sucesso na desintoxicacdo da mandioca
(LORENZI, 2003). Sendo soluveis em agua, a maior parte dos glicosideos capazes de
gerar HCN, como a linamarina e lotaustralina, séo removidos durante o processamento,
entretanto, dependendo do tipo de processamento podem permanecer residuos destes
compostos téxicos.

Uma vez que a mandioca apresenta lugar de destaque na culinaria paraense,
muitos alimentos utilizam ela direta ou indiretamente, porém, existem poucos trabalhos
na literatura avaliando os teores de cianeto em mandioca. E importante destacar que a
determinacgdo do teor de cianeto na mandioca in natura é extremamente importante para
a sua destinacéo, a qual pode ser para a mesa ou para a industria. Nesse contexto, o
presente trabalho teve por objetivo avaliar os teores de cianeto ndo glicosidico e livre, a
fim de tentar diferenciar amostras de macaxeira e mandioca de 5 variedades: Amarelinha,
Agua morna, Manteiguinha, Piraiba, Pinafe.
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2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Coleta da amostra

A amostra de mandioca foi obtida na comunidade de Boa Esperanca (02°71°64’S
e 54°50'79°0), em Santarém - Para. Coletada no dia 28 de setembro de 2017, de trés a
qguatro plantas de mandioca, as raizes foram separadas em uma subamostra de cinco a
seis raizes representativas da média do lote, e levadas para andlise no Laboratério de
Solos da Universidade Federal do Oeste do Para, onde foram extraidas e analisadas.

2.2 Preparo das amostras

Foram coletadas de trés a quatro raizes por variedade. Posteriormente, foram
lavadas e picadas em toletes para facilitar o descascamento. Para diminuir a quantidade de
amostra a ser processada na analise, as raizes foram divididas no comprimento ao meio e,
posteriormente, ao quarto. Apés, usou-se 200 mL de meio de extracdo gelado, em proveta
e transferiu-se aproximadamente 150 mL para o liquidificador, colocando juntamente
com o meio de extracdo cerca de 60 gramas dos cubos picados. A homogeneizacao
no liquidificador durou cerca de 3 minutos, sendo que ha 1 minuto de repouso entre a
homogeneizacdo. Em seguida, ocorreu a filtracdo do conteaddo homogeneizado utilizando-
se um funil de Buchner (com o diametro dos furos internos de 1 mm), contendo papel de
filtro GF/A. Por fim, armazenou-se aproximadamente 50 ml do conteudo filtrado em tubos
falcons. Os extratos foram congelados e identificados (OLIVEIRA, 2010).

2.3 Determinacao do cianeto nao glicosidico

Para usar o método de determinacado de cianeto nédo glicosidico, foram separados
dois tubos de ensaio para o “branco da amostra” e tubos de ensaio em numero igual a
guantidade de extratos (analise em triplicata). Apos isso, adicionou-se 0,4 mL do tampao
fosfato pH 6,0 em todos os tubos, inclusive no “branco da amostra”. E também adicionou-
se, no tubo “branco da amostra” 0,1 mL do meio de extracdo. Em seguida, complementou-
se nos tubos das amostras, 0,1 mL de seus respectivos extratos (usando extratos sem
diluicdo e posteriormente acrescentando 0,6 mL de solugdo NaOH 0,2 M em todos os
tubos, inclusive no “branco da amostra”, homogeneizado e posteriormente aguardou-
se cinco minutos em temperatura ambiente. Passado esse tempo, inseriu-se 2,9 mL de
solugcao tampéo 0,1 M (pH 6,0) em todos os tubos. Feito isso, foi colocado 0,1 mL de
cloramina T em todos os tubos e os mesmos foram homogeneizados e aguardaram por
cinco minutos em repouso. Por conseguinte, adicionou-se 0,6 mL do reagente isonicotinato
1,3-dimetilbarbiturato. Por fim, os tubos foram homogeneizados e ficaram em repouso
por 10 minutos para posterior leitura de absorvancia em espectrofotémetro (Model Nova
3300UV) a 605 nm. (OLIVEIRA, 2010).
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AMOSTRA

Extrato guardado na geladeira

BRANCO AMOSTRA
0,4 mL de tampao fosfato pH 6,0 0,1 0,4 mL de tamp&ao fosfato pH 6,0 0,1
mL de meio de extragcao mL de extrato 1

Figura 1. Preparo do extrato para determinagéo do cianeto n&o glicosidico

Branco Geral Amostra

Solugao NaOH 0,2 M (mL)
Aguardar cinco minutos

Solucao tampéo fosfato 0,1 M pH 6,0 (mL) 2,9 2,9

Solugéo cloramina T (mL)
Aguardar cinco minutos

Isonicotinato/dimetilbarbiturato (mL)
Aguardar 10 minutos

Ler absorbancia em 605 nm

0,6 0,6

0,1 0,1

0,6 0,6

Tabela 1. Preparo dos tubos para determinacao do cianeto nédo glicosidico.
2.4 Determinacao do cianeto livre

Primeiramente, separou-se dois tubos de ensaio para o “branco da amostra” e tubos
de ensaio em numero igual a quantidade de extratos (analise em triplicata). Acrescentou-
se 3,4 mL do tampéao fosfato pH 6,0 em todos os tubos, inclusive no “branco da amostra”.
Complementou-se no tubo “branco da amostra”, 0,6 mL do meio de extracéo. Depois foram
colocados nos tubos das amostras, 0,6 mL de seus respectivos extratos. Adicionou-se 0,1
mL de cloramina T em todos os tubos. Por conseguinte, adicionou-se 0,6 mL do reagente
isonicotinato 1,3-dimetilbarbiturato. Por fim, os tubos foram homogeneizados e ficaram
em repouso por 10 minutos para posterior leitura de absorvancia em espectrofotometro
(Model Nova 3300UV) a 605 nm. (OLIVEIRA, 2010).
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AMOSTRA

Extrato guardado na geladeira

BRANCO AMOSTRA
3,4 mL de tampé&o fosfato pH 6,0 0,6 3,4 mL de tampéao fosfato pH 6,0 0,6
mL de meio de extragao mL de extrato

Figura 2. Preparo do extrato para determinacdo do cianeto livre.

BRANCO GERAL Amostra
Solucéo cloramina T (mL) 0.1 0.1
Aguardar cinco minutos ’ ’
Isonicotinato/dimetilbarbiturato (mL) 0.6 06

Aguardar 10 minutos
Ler absorvancia em 605 nm

Tabela 2. Preparo dos tubos para determinacéo do cianeto livre.

3| RESULTADOS

A amostra foi colhida com uma idade aproximadamente de 10 a 12 meses, que seria
um fator que reduziria o potencial cianogénico. Segundo Fialho et al. (2002) as condi¢ées
ambientais, o estado fisiologico da planta e os métodos de cultivos empregados; bem como
a idade de colheita e as condi¢des edafoclimaticas estdo associados ao teor de cianeto.
Ent&do, recomenda-se que a coleta do material ocorra geralmente entre 7 e 10 meses e seja
beneficiado ou analisado no maximo 24 horas apos a colheita (EMBRATER,1979). A partir
das analises observadas na tabela 1 foram encontrados indices elevados no teor de cianeto
livre e ndo glicosidico. Tornando-a inviavel para consumo in natura pois nao esta dentro
dos limites estabelecidos pela Organizacdo Mundial de Saude. Em contrapartida como a
mandioca é ingerida, tem-se proposto uma classificacdo mais tolerante e consideram-se
mansas as variedades que apresentam até 100 mg de HCN por kg de polpa de raiz fresca.
Ja aquelas com concentragcdes acima de 100 mg de HCN por kg de polpa de raiz fresca
sdao denominadas bravas, improprias para o consumo in natura, sendo indicadas para a
industria, onde durante o processamento sua toxicidade é bastante reduzida (BORGES
et al., 2002).

A amostra “A” apresentou alto potencial cianogénico, onde foram feitas duas analises
em intervalo para comprovar de fato o teor de HCN e se possivel identificar erros que a
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literatura propde quando o experimento for feito em outras situagdes.

Um fator essencialmente importante é a aplicacéo do reagente de cor a amostra para
revelar o gradiente de cores e ser dirigido ao espectrofotometro para leitura de absorbéancia.
Porém, ha a probabilidades do composto (cloramina T) perder suas propriedades por ser
termossensivel (SWEETMAN, 2006). Pois a acéo de colocar o composto armazenado em
baixas temperaturas e apds transferir para temperatura ambiente rapidamente resultou
com que a amostra “A” evidenciasse maiores quantidades de 4cido cianidrico. Aconselha-
se que o composto seja colocado em embalagens bem fechadas, além de proteger
totalmente de luminosidade pois ele € fotossensivel e que seja locado em aparelho onde
mantenha a temperatura constante. estes parametros ndo devem ser quebrados até o
momento em que sera feita a andlise. Caso nao seja feito isso ocorrera a degradacéao
fotocatalitica das moléculas organicas presentes no composto.

Logo apés, foi feita uma leitura no intervalo de 7 dias, para verificar como o cianeto
mantem-se depois de seu armazenamento. Chegamos a conclusdo que o potencial
cianogénico foi reduzido. Sendo que depois na extracao das analises apenas de cianeto
livre ndo foi possivel diferenciar as macaxeiras da mandioca. Portanto o aconselhavel é
que deve-se fazer a colheita, extracdo e analise no mesmo dia.

Apébs coleta, as amostras de mandioca foram extraidas e os teores de cianeto
nao glicosidico e livre foram avaliados em menos de 24 horas apés a coleta, sendo os

resultados mostrados na tabela 3.

Amostras Cianeto nao glicosidico (ug g) Cianeto Livre (ug g™)
A 8,98 + 2,20% 10,86 + 1,90%
B 7,39 + 3,50% 9,89 +1,32%
Cc 7,70 £3,30 % 7,567 £3,77%
D 7,30 + 3,78% 9,22 + 0,50%
E 33,24 +2,00% 33,36 + 3,09%

Tabela 3. Teores de Cianeto nao glicosidico e livre nas amostras analisadas (média + desvio padrao)

Para utilizar o desvio padréo, as leituras e extracbes foram feitas 3 vezes, e
analisadas no intervalo de uma semana, e foram induzidas ao armazenamento no freezer
para identificar se haveria mudancas no resultado final, conforme demonstra a Tabela
4. Posteriormente a nova analise apresentou maiores quantidades de cianeto livre em
algumas variedades, ou seja, resultados erréneos. Isto pode ser explicado pelo processo
que ocorre na decomposicao da linamarinase, pois devido ao choque mecanico que
ocorreu ao colocar a amostra no liquidificador estaria liberando cianeto livre e aglomerando
em grandes propor¢des. Segundo CEREDA e VILPOUX 2003; MONTAGNAC et al., 2009
quando a estrutura celular que compde as raizes ou outras partes da planta em que
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ha presenca de cianeto se rompem, a enzima linamarase, que esta alocada na parede
celular, estimula a hidrélise dos glicosideos cianogenicos, gerando entdo a glicose e
cianidra correspondente. Por fim a cianidrinina decompdem-se naturalmente ou por meio

da enzima a-hidroxinitrila liase, o processo pode ser visto na figura 3.

Amostras Cianeto nao glicosidico (ug g) Cianeto Livre (ug g”)
A 8,75 +0,65% 10,86 + 1,24%
B 6,48 + 4,30% 5,88 + 5,24%
Cc 12,83 +0,10% 17,31 £2,35 %
D 8,40 +2,45% 7,35+ 3,35%
E 9,75 £1,45% 9,85+ 1,45%

Tabela 4. Teores de Cianeto nao glicosidico e livre nas amostras analisadas (média + desvio padrao)

(a) CH.OH OXZ\' CH,OH
0 0. OH N

OH + H:0 Linamarase OH + H CH;

OH (f-glicosidase) OH CH,
OH OH
Linamarina Glicose Cianidrina
® CN 0
H CH; Hidroxinitrila liase o HCN + )_k
CH, Espontinea em pH =4 e T = 30°C
Ciamidrina Propanona

Figura 3. Acdo das enzimas responsaveis pela liberagéo do cianeto (MONTAGNAC et al., 2009).

41 CONSIDERACOES FINAIS

E recomendado escolher uma planta saudavel e que seja diagnosticada sem prejuizos
na sua estruturafisica, para efetuar a coleta do material deve-se atentar que a amostra nao
sofra danos, pois 0 ato de amassar ou quebrar antes de ser armazenado pode influenciar
em uma cadeia de liberagdo cianogénica, outra situacdo agravante &€ de conservar o
material em depoésitos totalmente fechados sem ventilagcdo ou sacolas pois as bactérias
se reproduzem com maior facilidade entre 15°C e 70°C e hd um aumento significativo de
cianeto de hidrogénio (HAZELWOOD; MCLEAN. 1994). Ou seja, a temperatura ambiente
e as temperaturas dos alimentos frios ou mornos sao ideais para que elas se multipliquem.
Qualquer vetor que entre em contato com a amostra sem procedimento de preparo ou
armazenamento adequado pode alterar consideravelmente o resultado, ocasionado pelo
deterioramento organico (ORNELLAS, 1995).

As analises de cianeto livre e ndo glicosidico ndo séo suficientes para diferenciar
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uma mandioca de uma macaxeira, pois a macaxeira apresentou no experimento posterior
muito mais cianeto livre que as demais amostras. E necessario também fazer muito mais
leituras para uma melhor resolucao.

E os baixos teores de cianeto livre deve-se provavelmente a mandioca colhidas em
10 a 12 meses, mudando assim seu resultado e diminuindo seu potencial cianogénico.

Foi detectado que as amostras devem ser colhidas e analisadas no periodo maximo
de oito de horas para que nédo seja perdido quantidades significativas de cianeto no
armazenamento.

Amostras estocadas a muito tempo tendem a apresentar maiores indices de cianeto
livres e néo glicosidicos em sua composi¢cdo, provavelmente pelo armazenamento

inadequado.
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