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Resumo

O objetivo deste trabalho foi realizar a caracterizacdo fisico-quimica e a quantificacao do cianeto em amostras do produto “tucupi”,
comercializado na cidade de Belém - PA. Sendo o tucupi um alimento liquido, sua umidade se apresentou na faixa de 94,66 a 97,46%,
possuindo, portanto, de 5,36 a 2,55% de matéria-seca para tais valores. O teor de cinzas variou entre 0,18 e 1,08%. A acidez total das amostras
analisadas variou entre 3,92 e 10,66 meq NaOH.100 mL!. Com relacdo a proteinas, o tucupi apresentou teores baixos, entre 0,33 e 0,66%.
Os valores de pH variaram entre 3,00 e 4,35. Finalmente, verificou-se que o teor de cianeto livre ficou na faixa de 9,47 a 46,86 mg HCN.kg!,
enquanto que o do cianeto total foi de 55,58 a 157,17 mg HCN.kg !, apresentando variacoes significativas entre os produtos.
Palavras-chave: Manhiot esculenta Crantz; mandioca; cianeto.

Abstract

A study was made to characterize the physicochemical properties and quantify the free and total cyanide content of samples of “tucupi”, a
liquid extracted from bitter cassava (M. esculenta) and used as a sauce in the regional cuisine, sold in the city of Belém, state of Para, Brazil.
The moisture content ranged from 94.66 to 97.46%, the dry portion therefore representing 2.55 to 5.36%. The ash content varied from 0.18 to
1.08%. Total acidity of the analyzed samples ranged from 3.92 to 10.66 meq NaOH.100 mL'. The product’s protein content was found to
be low, ranging from 0.33 to 0.66%, while pH varied from 3.00 to 4.35. As for the free cyanide content, this was found to range from 9.47 to

46.86 mg HCN.kg !, while the total cyanide showed wide variations among the samples, ranging from 55.58 to 157.17 mg HCN.kg .
Keywords: Manhiot esculenta Crantz (Euphorbiaceae); cassava; cyanide.

1 Introducao

No Estado do Para, a mandioca apresenta lugar de destaque
na dieta alimentar de sua populacdo, sendo consumida, princi-
palmente, na forma de farinha, mas também ¢ utilizada como
matéria-prima para a elaboracao de diversos pratos tipicos.

Para as familias na faixa de renda de menos de um salario
minimo, o consumo de mandioca e seus derivados representa
em torno de 10% da despesa anual em alimentacdo. Ela s6 per-
de em importancia para o feijao, que aparece com um consumo
equivalente a 13% dessa despesa. Esses dados ratificam a im-
portancia do produto para as classes de renda mais baixa®.

Durante o processo de fabricagdo da farinha, as raizes de
mandioca sdo trituradas e prensadas para a remocao de seu
liquido. A massa prensada segue para a torragao e o residuo
liquido, denominado de manipueira, é descartado ou transfor-
mado no tucupi. Segundo CAGNON et al.*, o tucupi é o molho
parcialmente fermentado da manipueira, que fica em repouso
por 1 ou 2 dias para a decantacao do amido que é posterior-
mente removido, ocorrendo naturalmente a sua fermentacao.
Apo6s esta etapa, é realizada uma fervura adicionando-se
condimentos, obtendo-se assim o tucupi. Este geralmente é
embalado em garrafas do tipo PET ou similar.

O tacaca e o pato no tucupi sao exemplos de pratos tipicos
da Regiao Norte, muito apreciados por sua populacao, cujo
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ingrediente principal na sua formulagao € o tucupi. De acordo
com o IBGE?, o consumo anual per capita de tucupi em Belém,
capital do Para, € de 0,35 kg.

Informaco6es na literatura técnico-cientifica com relacao ao
tucupi sdo escassas, sendo necessario que se faca uma avaliagao
das principais caracteristicas fisico-quimicas deste produto,
principalmente com relagao ao teor de cianeto (acido cianidrico),
ja que este produto € obtido através do processamento da man-
dioca brava, que possui alta concentragao de acido cianidrico.

Quanto ao seu potencial téxico, as mandiocas podem ser
classificadas em trés categorias, com base em seu contetdo cia-
nogénico: a) inécuas: menos do que 50 mg HCN.kg ™ raizes fres-
cas; b) moderadamente venenosas: entre 50-100 mg HCN.kg™!
de polpa fresca; e perigosamente venenosas (mandioca brava):
acima de 100 mg HCN.kg'°.

Os principais problemas de satde associados a dieta alta-
mente rica em compostos cianogénicos incluem: hipertiroidis-
mo, resultante do metabolismo do tiocianato no metabolismo
do iodo; neuropatia ataxica tropical, uma desordem neurol6-
gica; e konzo, uma paralisia rapida e permanente!>1513,

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi realizar a ca-
racterizacao fisico-quimica e a quantificacao do teor de cianeto
em amostras comerciais de tucupi na cidade de Belém - PA.

2 Material e métodos

2.1 Origem das amostras

As amostras de tucupi foram adquiridas nas principais
feiras e supermercados da cidade de Belém - PA, tendo sido
selecionadas 10 (dez) amostras.
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2.2 Anadlises fisico-quimicas
As analises realizadas foram:

* pH - medido diretamente com o auxilio de um pHme-
tro;

* Umidade - evaporacdo prévia da amostra em banho-
maria, seguida de secagem em estufa a 105 °C, de acordo
com o método 31.1.02, da AOAC';

* Teor de cinzas - evaporacao prévia da amostra em banho-
maria, seguido de incineracdo em forno-mufla a 560 °C,
de acordo com o método 31.1.04, da AOAC!;

Acidez total titulavel - por titulacdo com hidréxido de
sodio (NaOH) devidamente padronizado, de acordo com
o método 942.15, da AOAC!;

* Teor de proteinas - determinado pela técnica micro
Kjeldahl, baseada em hidrélise e posterior destilacao da
amostra, de acordo com o método 31.1.08, da AOAC'; e

* Quantificacao de cianeto total e livre.

Segundo a metodologia enzimatica usada para a quan-
tificacdo de cianeto, sao incluidos, nessa dosagem, todos os
compostos que contém cianeto como a linamarina (glicosideo
cianogénico mais abundante na planta de mandioca) e precur-
sores do processo de sua degradacao como acetonacianoidrina
e 4cido cianidrico. As dosagens de cianeto total incluem a lina-
marina + acetonacianidrina + HCN e as de cianeto livre incluem
somente o HCN”. A metodologia utilizada encontra-se resumida
na Tabela 1. A leitura de absorbancia foi realizada em espec-
trofotdbmetro da marca Varian, Cary 50 Bio - visivel a 605 nm,
com concentracoes variando de 0,013 a 2,708 ug HCN.0O,1 mL™,
totalizando 11 pontos para a construcao da curva padrao.

3 Resultados e discussao

Os resultados da caracterizacdo fisico-quimica das
10 amostras de tucupi comercializadas na cidade de Belém -
PA estao expostos na Tabela 2.

A umidade de um alimento estd relacionada com sua
estabilidade, qualidade e composi¢do e pode afetar tanto seu
processamento, quanto sua embalagem e estocagem. Sendo o
tucupi um alimento liquido, sua umidade se apresentou na faixa
de 94,64 a 97,46%, possuindo, portanto, de 5,36 a 2,55% de
so6lidos totais para tais valores. O teor de cinzas variou entre
0,18 € 1,08%.

A acidez total das amostras analisadas variou entre 3,92 e
10,66 meq NaOH.100 mL'. Com relacao ao teor de proteinas,
o tucupi apresentou valores baixos, entre 0,33 € 0,66%.

O tucupi se apresentou como um alimento de baixo pH,
variando entre 3,00 e 4,35, classificando-se como um alimento
de alta acidez. A medida do pH é um parametro importante
para a determinacao de uma possivel e rapida deterioracao do
produto, devido a presenca e ao crescimento de microorganis-
mos nocivos & saude. Nos valores obtidos para o tucupi, ha
possibilidades do crescimento de bolores e leveduras.

O pH também determina a atividade das enzimas. Quando
ocorre dilaceracao dos tecidos vegetais das raizes de mandioca,
em decorréncia do seu processamento, o glicosideo cianogénico
linamarina presente € clivado em glicose e acetonacianoidrina,
devido a acao catalisadora da enzima f-glicosidase (linamara-
se). Numa segunda e ultima etapa da cianogénese (processo
de geracao de HCN), a acetonacianoidrina é convertida em
HCN e acetona, e esta etapa pode ser mediada pela enzima
hidroxinitriloliase numa faixa de pH de 3,5-6,0, ou ocorrer
espontaneamente quando os valores de pH sido maiores que 4,0.
Assim sendo, pode-se observar que valores de pH acidos ou
proximos de uma faixa acida contribuem para a cianogénese da
linamarina, a exemplo das amostras de tucupi analisadas no
presente estudo. Segundo NAMBISAN'!, a enzima linamarase
apresenta atividade maxima em pH entre 5,5-6,0. Sua natureza
e atividade em tecidos vegetais sdo significativas, pois influen-
ciam o grau de hidrolise dos glicosideos cianogénicos durante
o processamento e influem nos niveis finais de glicosideos em
produtos de mandioca.

Tabela 1. Metodologia de andlise das formas de cianeto (total e livre) no tucupi.

Cianeto Buffer Amostra Linamarase NaOH 0,2 M Buffer Cloramina T Reagente de cor
pH 7,0 (extrato) (15 minutos 30 °C) (5 minutos Repouso) pH 6,0 (agitar-gelo 5 minutos) (agitar-repouso 10 minutos)
Total 0,4mL 0,1 mL 0,1 mL 0,6 mL 2,8 mL 0,1 mL 0,6 mL
Livre 0,0mL 0,6 mL 0,0 mL 0,0 mL 3,4 mL 0,1 mL 0,6 mL

Todas as andlises descritas acima foram realizadas em triplicata.

Tabela 2. Caracterizacdo fisico-quimica das amostras de tucupi.

Amostras Umidade (%) Solidos totais (%) Cinzas (%) Acidez (meq NaOH.100 mL™") pH Proteinas (%)
a 95,05 + 0,00 4,95 + 0,00 °0,70+0,01 4,23 +0,00 24,35+0,01 20,61 0,01
b 297,44 £ 0,00 2,56 £ 0,00 90,18 £0,00 210,66 £0,01 €3,46 £0,01 40,41 +0,01
c 297,46 £0,01 2,65+0,01 *0,97 £ 0,06 4,30+ 0,00 43,66 + 0,00 40,41 +0,01
d 94,68 £ 0,02 25,33 £ 0,02 21,08 £0,03 4,23+ 0,02 v4,14 + 0,02 20,66 + 0,01
e °96,85 + 0,00 43,15+ 0,00 0,75+ 0,04 4,23 +£0,03 3,565 +£0,01 0,42 + 0,02
f 297,41 £ 0,00 2,59 +£0,00 0,72+ 0,01 4,24+0,02 43,71+£0,01 ©d0,46 + 0,06
g 97,29+ 0,01 €2,71+£0,01 °0,51 £0,06 7,30 £0,00 13,00+£0,01 €0,33+0,01
h 196,69+ 0,01 °3,31+£0,01 °0,54 + 0,04 €3,92 +£0,01 3,95+ 0,01 0,51 + 0,02
i °96,91 £ 0,03 43,09+ 0,03 20,74+ 0,12 5,54+ 0,01 €3,64£0,01 40,41 +£0,01
j 94,64 £ 0,03 25,36 £ 0,03 0,95+ 0,16 45,04 + 0,00 3,97 £ 0,03 0,58 + 0,02

Os valores de uma mesma coluna, com a mesma letra, nao diferem significativamente entre si (Teste de Tukey a 5% de significancia). Média de trés medicoes.
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Através dos resultados apresentados, verificam-se varia-
¢oes significativas entre as caracteristicas fisico-quimicas das
amostras em estudo, comprovando a falta de padronizacao
do produto. De fato, o processo de fabricacao do tucupi varia
conforme o produtor, assim como a variedade da mandioca
utilizada no processo de extracao da manipueira.

Com relacdo a presenca de cianeto nas amostras, pela
Tabela 3, verifica-se que o teor de cianeto livre ficou na faixa
de 9,47 a 46,86 mg HCN.kg ', enquanto que o do cianeto total
foi de 55,58 a 157,17 mg HCN.kg ', apresentando variacoes
significativas entre os produtos.

Tabela 3. Dosagem de cianeto total e livre nas amostras de tucupi.
Cianeto total (mg HCN.kg™)

Amostras Cianeto livre (mg HCN.kg™)

a €38,03+0,13 2157,17 £ 0,00
b 19,47 +0,13 €103,87 £ 0,00
c 435,41+1,14 €119,26 £ 2,05
d 246,70+ 0,14 2152,39+£ 1,70
[S €31,94+£0,35 126,25 +2,13
f 42,43 +0,32 €72,40+£1,94
g €14,67 £ 0,08 155,568 + 1,01
h 18,86 £ 0,00 #67,38+£2,01
i 244,86+ 0,14 95,11 +£0,85
j 246,86 + 1,08 9111,32+2,67

Os valores de uma mesma coluna, com a mesma letra, nao diferem significativamente entre
si (Teste de Tukey a 5% de significancia). Média de trés medicoes.

De fato, o processo de fabricacao da farinha de mandioca
que leva a geragao do tucupi pode dar origem a produtos dife-
renciados com relagdo aos teores de cianeto em dependéncia
de alguns fatores, como: a forma como o processo ocorre, se
manual (uso do tipiti) ou mecanizado; tipo de cultivar; idade da
planta; tipo de solo; entre outros. Todos esses fatores podem
originar plantas com diferentes concentragoes de acido ciani-
drico. Mais uma evidéncia para essas diferencas esta no fato de
que as raizes usadas para a producao de farinha de mandioca
sao raizes com alto teor de 4cido cianidrico, isto €, sao usadas
raizes classificadas como mandiocas bravas, as quais gerarao,
conseqilentemente, um tucupi também com valores elevados
de 4cido cianidrico, caso o processo de destoxificagao natural
nao seja eficaz.

Segundo HOSEL e BARZS, cerca de 70% da linamarina
presente na raiz da mandioca é removido por hidrélise enzi-
matica durante o processamento. Em complementacio, quase
todo o cianeto que é gerado ¢ removido por volatilizagao ou
solubilizagao!®.

Com relacao aos teores de cianeto em raizes de mandioca,
alguns autores citam em seus trabalhos a problemaética de se-
rem ingeridas raizes cruas ou mal processadas. DUFOURE cita
a existéncia de raizes de mandioca com altos teores de acido
cianidrico ao analisar etnovariedades de mandiocas da Amazo-
nia, constatando valores variando de 311 a 508 mg HCN.kg !
de raiz fresca, com média de 454 mg kg™, consideradas como
altamente toxicas.

Neste trabalho, foram quantificados os teores de cianeto
presentes no tucupi que é um produto da industrializacao da

mandioca muito usado no norte do Brasil. Assim sendo, quan-
tificar os teores de cianeto previamente em raizes de mandioca
torna-se muito importante no caso de posterior ingestao de
produtos crus ou mal processados, pois a linamarina rema-
nescente, nao hidrolizada, que sobra desse processamento
das raizes, podera causar problemas de saude quando esse
residual for hidrolizado no corpo humano ou animal, liberando
cianeto livre (HCN)'*2.

Baseando-se na classificacdo das raizes de mandioca
quanto ao teor de cianeto, citado por BOURDOUX et al.® e
comparando-se esta com os valores obtidos pelo atual trabalho
com relacao ao tucupi, os valores de cianeto total encontrados
em 60% das amostras de tucupi apresentam-se elevados.

Levando-se em conta que o produto tucupi adquirido nas
feiras e supermercados geralmente € submetido a processo
de fervura pelos consumidores antes de ser ingerido, essas
concentracoes, apesar de serem altas, ndo tém ocasionado
relatos pelos consumidores de problemas a sua sadde. Isso
porque, quando o tucupi é submetido a altas temperaturas,
ocorre uma hidrélise mais acentuada dos compostos cianicos
e conseqilente volatilizacao das formas de cianeto livre (HCN)
para o ambiente.

4 Conclusoes

De acordo com os resultados apresentados, conclui-se que
nao ha uma padronizacao nas caracteristicas fisico-quimicas
do tucupi comercializado, fazendo-se necessaria a realizacao
de estudos para a elaboracao de uma proposta visando a sua
padronizacao e proporcionando um produto de melhor quali-
dade ao consumidor. Tornam-se necessarias também melhorias
no processo de fabricacao do tucupi visando a reducao do teor
de cianeto, uma vez que 60% das amostras analisadas apresen-
taram teor de cianeto total superior a 100 mg HCN.kg .
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