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RESUMO

O tucupi € um produto muito consumido na culinéria da populacdo nortista do Brasil,
principalmente entre os estados do Pard e do Amapa, sendo que no Amapa o consumo é bem
moderado. No seu processo de produgdo a mandioca triturada e prensada e os produtores de
farinha retiram um liquido denominado de manipueira, de onde se extrai o tucupi e a fécula. O
preparo desse subproduto (da farinha) é feito da seguinte maneira: o caldo é colocado em baldes
e mantido em descanso por 24 h, o amido é separado por decantacdo e o tucupi segue para
fervura ficando propicio para o consumo, onde sao adicionados condimentos como sal e alho.
A necessidade de quantificar os parametros fisico-quimicos desse processo fermentativo é
devido & alta concentracdo de &cido cianidrico (HCN) produzido naturalmente durante o
processo. A ingestdo desse liquido sem os devidos cuidados pode ocasionar sérios problemas a
salde humana. Os seguintes parametros quimicos e fisico-quimicos analisados foram: pH,
indice de acidez titulavel, umidade, teor de cinzas, densidade, quantificacao de proteina e metais
(Ca, Fe, Cu, Mn, Mg, Zn e K), contudo, para a obtencao destes dados foram seguidas as normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz.

Palavras-chave: Area rural, Amostras, Regido metropolitana de Macapa.



ABSTRACT

Tucupi is a product widely consumed in the cuisine of the northern population of Brazil,
especially between the states of Para and Amap4, and in Amapa consumption is very moderate.
In their production process crushed and pressed cassava and flour producers remove a liquid
called manipueira, from which tucupi and starch are extracted. The preparation of this by-
product (flour) is made as follows: the broth is placed in buckets and kept for 24 hours, the
starch is separated by decantation and the tucupi goes to boiling being conducive for
consumption, where spices are added like salt and garlic. The need to quantify the
physicochemical parameters of this fermentation process is due to the high concentration of
naturally produced hydrocyanic acid (HCN) during the process. Ingestion of this fluid without
proper care can cause serious problems to human health. The following chemical and
physicochemical parameters analyzed were: pH, titratable acidity index, humidity, ash content,
density, protein and metal quantification (Ca, Fe, Cu, Mn, Mg, Zn and K), however, for To
obtain these data, the Adolfo Lutz Institute Analytical Standards were followed.

Keywords: Rural area, Samples, Macapa metropolitan region.
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1 INTRODUCAO

A espécie vegetal Manihot esculenta Crantz, pertencente a familia Euphorbiaceae, pode
ser encontrada nos mais diferentes lugares do mundo. No Brasil mais precisamente nas regies
Norte e Nordeste sdo as que mais cultivam essa espécie, fazendo parte mesa dos nortistas pois
é uma planta com raizes comestiveis que faz parte do cardapio de varias comunidades (SILVA,
2013). Durante o processo de extracdo e fabricacdo da farinha de mandioca, as raizes sao
trituradas formando assim uma massa com bastante liquido. A prensagem para separacao do
liquido da parte solida, parte esta que segue para a torra¢do que dara origem a farinha e o liquido
muita das vezes chamado de manipueira dara origem ao tucupi, que € um molho parcialmente
fermentado e condimentado (CHISTE; COHEN; OLIVEIRA, 2007).

O tucupi é um alimento de origem indigena extraido da raiz da mandioca® que antes
mesmo da chegada dos portugueses ja fazia parte da alimentacdo dos indigenas que aqui
habitavam. As técnicas empregadas na extracdo do liquido hoje sdo bem mais mecanizadas,
mas, ainda existem pequenas producdes rurais que predomina a extracdo de modo rudimentar
usando o tipiti> de onde é possivel extrair o liquido da raiz cozida. Durante 0 processo de
colheita do caldo hé& necessidade de deixa-lo em repouso de um dia para outro, para que haja a
decantacdo do amido, fermentacao e coccao, caso o liquido seja fervido com o tucupi, “o liquido

fica liso” acarretando no seu descarte (RIBEIRO et al., 2015).

Os produtores do tucupi tém empregado aos seus produtos a sabedoria popular dos
povos antigos, que ja dominavam o cultivo da mandioca brava e a da mandioca mansa. O
processo de cozimento do caldo é preciso para eliminacdo do acido cianidrico que tem seu
ponto de ebuli¢cdo em torno de 25,7 °C, para o produto ficar proprio para consumo, recomenda-
se que a sua fervura venha a ficar em torno de 24 minutos no maximo para que haja a evaporagao
do &cido (ZACARIAS, 2011).

De acordo com Oluwole (2015) os principais problemas de saude associados a dieta

altamente rica em compostos cianogénicos® incluem: hipertiroidismo, resultante do

1 Aipim, também conhecido como mandioca e macaxeira, é uma planta da espécie Manihot
esculenta pertencente  a familia Euphorbiaceae, da qual fazem parte mais de 7000 espécies.
https://www.infoescola.com/plantas/aipim/ em: 06/07/2019.

2 Peca cilindrica, tecida de talas de palmeira, em que se mete a mandioca ou outra substancia, de que se
quer extrair caldo. https://www.dicionarioweb.com.br/tipiti/ em: 06/07/2019.

3 Compostos cianogénicos encontram-se ligado a carboidratos denominados glicosideos cianogénicos e é
liberado apos sua hidrolise (AMORIM; MEDEIROS; CORREA, 2006).



https://www.infoescola.com/plantas/aipim/
https://www.dicionarioweb.com.br/tipiti/
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metabolismo do tiocianato no metabolismo do iodo; neuropatia ataxica tropical, uma desordem

neuroldgica; e konzo, uma paralisia rapida e permanente.

A producdo amapaense € limitada a pequenos produtores que fazem seus produtos
apenas para sua propria subsisténcia e vendas moderadas nas feiras no decorrer da semana
(SEGOVIA, 2011). E também o produto € comercializado pelos chamados atravessadores, que

ficam com a maior parte do lucro das producdes dos pequenos agricultores.

Ao longo da extragdo da manipueira, alguns agricultores se veem obrigados a descartar
suas producdes diretamente no solo devido ndo possuirem vasilhames para armazenarem o
liquido, vindo a causar um sério desiquilibrio no solo e nos leitos dos rios SILVA et al (2017).
Ocorrendo assim a poluicdo ambiental, proveniente da manipueira, residuo liquido da
prensagem da raiz de mandioca, que restringe fisicamente os locais de producdo pela formacéo
de enormes volumes deste liquido, provocando condicGes de insalubridade na populacdo e
afetando a salde e a economia desta atividade (SANTQOS, 2008).

Na etapa de beneficiamento da mandioca e posteriormente obtencdo do tucupi, foi
observada alguns fatores criticos que podem vim a prejudicar a sua qualidade e o sabor e

posteriormente trazer sérios problemas aos consumidores.

Dentre os fatores considerados relevante temos: a precariedade na higiene-sanitarias das
casas de farinhas, que nao sdo assistidas pelo poder publico para garantir uma melhor qualidade

para 0s produtos, pois os produtores ndo possuem condicdes de investir melhor na sua producao.

No Estado do Pard o 6rgdo competente para este fim é a Agéncia de Defesa
Agropecudria do Estado do Para (ADEPARA), que diferentemente dos demais estados ja possui
normas para a producdo do campo, e no Amap4, o Instituto de desenvolvimento Rural do
Amapa (RURAP), que até 0 momento ainda ndo tem protocolo relacionado a uma padronizagdo

de producéo do tucupi.

No entanto, o que se pode notar é que ndo ha uma legislacao especifica para determinar
0 teor de cianeto no caldo, isso € preocupante, pois teores elevados desse composto podem estar
relacionados a danos na satde do consumidor. Devido a predominéncia de produgdo do tucupi
em nivel artesanal, ha auséncia de processos com parametros estabelecidos que garantam o
padrdo de identidade e qualidade recentemente estabelecido por érgdo reguladores locais e
nacionais (ABREU; MATTIETTO, 2014).
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Diante deste contexto, estudos abordando parametros quimicos e fisico-quimicos podem
fornecer futuros protocolos para padronizar os variados procedimentos para a producdo de
tucupi, muitos autores sdo unanimes em debaterem essas questdes, isso leva 0s pesquisadores

a se motivarem a garantir a juncdo do conhecimento cientifico em prol da saude.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Mandioca

A mandioca é uma planta dicotileddnia da familia Euphorbiaceae e género Manihot
(como mostra a figura 01). Este género apresenta pelo menos 5000 variedades de mandioca
principalmente na América do Sul, Africa, Asia e México, sendo que a tnica cultivada para fins
alimenticios é a Manihot esculenta Crantz, a qual pode ser de variedade (cultivar) amarga
(também chamada de brava) ou doce (também chamada de mansa), o que depende da
quantidade do componente toxico presente na planta (NASSAR; ORTIZ, 2010).

Sua toxicidade é classificada em funcdo do teor de cianeto, como: mansa €
denominacdo da mandioca que contém menos de 50 mg HCN/kg de raiz fresca sem casca,
moderadamente venenosa apresenta de 50 a 100 mg de HCN/kg de raiz fresca sem casca, e
venenosa ou brava, a qual apresenta um teor de HCN acima de 100 mg de HCN/Kkg de raiz
fresca sem casca (CAGNON et al., 2002; BAYOUMI et al., 2010; SORNYOTHA et al., 2010).

Figura 01:Manihot esculeta Crantz

S —

Fonte: Proprio autor.

A mandioca destaca-se como importante produto da agricultura familiar no Norte e
Nordeste do Brasil, onde nimeros expressivos de individuos de meio rural vivem da producéo
e processamento da farinha e outros produtos (figura 02), constituindo atividades de baixo
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investimento e facil comercializagdo (CEREDA,; VILPOUX, 2003). A parte mais importante
da planta é a raiz, rica em amido (fécula), utilizada como matéria-prima por industrias (FILHO;
BAHIA, 2010). A mandioca faz parte da cultura mais importante da agricultura familiar,
assumindo papel de destaque na ocupacdo de mao-de- obra e geracdo de renda no meio rural
(MENDES et al., 2015).

Figura 02: Produtos oriundos da mandioca: a) Plantag&o; b) Tubérculo; c) Tucupi; d) Goma.

Fonte: EMBRAPA, 2014.

O Nordeste e o Norte sdo duas Regides que guardam uma forte semelhanca pela
quantidade de pequenas fabricas ou “casas de farinha” e pelo elevado consumo per capita deste
produto. O estado do Para continua lider na producédo brasileira de mandioca, com 35% de
participacdo na producdo nacional, em 2015. A cadeia produtiva da mandioca tem forte
presenca no estado do Para, com inimeras fabricas e esta presente nas feiras livres dos grandes
centros consumidores (CONAB, 2015; COSTA, 2016).

2.2 Manipueira
Dentre os subprodutos do beneficiamento da mandioca destaca-se pelo volume gerado,
a agua residual ou de prensagem das raizes, denominada de manipueira, figura 03. Ela é
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caracterizada como um extrato liquido, com aspecto leitoso, contendo fécula* (5 a 7%), glicose,
acido cianidrico, bem como outras substancias organicas (carboidratos, proteinas e lipideos) e
nutrientes minerais, e considera sua composi¢do quimica variavel, pois depende de fatores
como variedade de mandioca processada e das condi¢cbes edafoclimatica do local onde foi
cultivada (BARANA, 2001; FIORETTO, 2001).

Figura 03: Manipueira
g 2K §i

Fonte: UFOPA, 2016.

A manipueira causa impacto negativo no meio ambiente quando dispensado
diretamente em mananciais e no solo, devido a carga organica de poluente (CAMPOS et al.,
2016). A preocupacdo com a manipueira é de importancia relevante, ja que a producdo da
farinha de mandioca gera entre 267 a 4419 litros desse residuo para cada tonelada de raiz
processada (CEREDA, 2002).

Dentre os residuos oriundos da producao da fécula*de mandioca (cascas, entrecasca e
agua residuaria), a manipueira é a que apresenta maior potencial de poluicdo devido sua alta
concentracdo de matéria orgénica e a sua deposi¢do nos cursos de agua, geralmente, sem o

tratamento necessario (MATOS, 1995). Na industrializacdo da mandioca deve-se considerar

4 Conhecida também como goma, amido ou polvilho doce, a fécula de mandioca é um pd fino, branco,
sem cheiro e sem sabor, que tem mais de 800 usos. https://www.embrapa.br/mandioca-e-fruticultura em:
06/07/2019.



https://www.embrapa.br/mandioca-e-fruticultura
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identifica as melhores condigdes para promover a agregacdo de valores econdmicos aos
produtos, visando a reducdo dos impactos ambientais (PATINO, 2001).

Embora as manipueira sejam um residuo que apresente riscos quando descartado “in
natura” no meio ambiente (FERREIRA et al., 2001), a presenca de nutrientes, sobretudo de
potéssio, magnésio, nitrogénio e do fdsforo, sustenta a possibilidade de seu uso como
fertilizante na atividade agricola (DA PONTE, 2001). Na agroecologia pode ser utilizada na

forma de defensivos agricolas, fertilizantes e inseticidas.

No setor alimenticio, no Estado do Pard, a manipueira € utilizada na fabricacdo do
tucupi, ingrediente muito usado no preparo de caldos molhos de pimenta e pratos tipicos
(CAMPOS et al., 2009). J& no Estado do Maranhao, a manipueira € utilizada no preparo de uma
bebida alcodlica de consumo local, conhecida por tiquira (COSTA, 2016). Relata-se ainda sua
utilizacdo no processo de fabricacdo de vinagre, sabéo e tijolos ecolégicos (; GAMEIRO et al.,
2003).

2.3 Tucupi

O tucupi é um subproduto da producdo da farinha de mandioca obtido durante sua
fabricacdo. Em seu modo de preparo o tubérculo é descascado, higienizado e depois triturado
resultando em uma massa Umida, que € levada a uma prensa onde se obtém a massa mais seca
que sera transformada em farinha e também a manipueira, de onde se faz a goma (fécula) e
tucupi (CAGNON, 2002; CARVALHO et al., 2017).

A Agéncia de Defesa Agropecuéria do Para (ADEPARA, 2012) definiu o padréo de
identidade qualidade ao tucupi. Nessa portaria ficaram asseguradas as acdes de inspecao,
fiscalizacdo e controle dos aspectos higiénicos sanitarios da producdo de tucupi, e definiu o
tucupi como sendo o produto e/ou subproduto obtido da raiz de mandioca e suas variedades,

através de processo tecnologico adequado, com uso predominante na culinaria paraense.

E quanto ao seu aspecto, ele deve ser um produto heterogéneo que apresenta duas fases
distintas, uma solida e a outra liquida, cujas caracteristicas sdo perceptiveis quando o produto
estd em repouso. A cor do produto deve variar do amarelo claro ao amarelo intenso, quando
homogeneizado (COSTA, 2016).

As préaticas inadequadas de higiene dentro do ambiente onde sdo processados 0s
alimentos podem resultar em contaminagdo de produtos por patdgenos e, além disso, torna-los

um risco para a seguranca do produto. Vale ressaltar que todas as variagdes encontradas entre
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os estabelecimentos podem estar relacionadas com etapas desde a colheita da mandioca até as
condi¢cBes do processamento, tais como manipulacdo, equipamentos, embalagem e pés-
processamento, como acondicionamento, comercializacdo e distribuicio (CAMPOS et al.,
2016; CARMO, 2016; NASCIMENTO, 2017).

2.4 Glicosidio cianogénico

A linamarina® ainda segundo os autores, 0 processo fermentativo, anterior ao processo
de fervura, permite a acdo mais prolongada da linamarase, enzima que hidrolisa a linamarina
(responsavel pela liberacdo de HCN), que é aos poucos inibida pela acidificacdo e queda do pH
em decorréncia da fermentacdo. (CAMPOS; CARVALHO; MATTIETTO, 2016).

Figura 04: Estrutura molecular da linamarina e lotaustralina.
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Fonte: ChemBioDraw Ultra (Proprio autor).

Séo consideradas plantas cianogénicas aquelas que contém o principio ativo o acido
cianidrico (HCN), este é um liquido incolor, muito volatil, considerado como uma das
substancias mais toxicas que se conhece. Nas plantas, o cianeto encontra-se ligado a
carboidrato denominados glicosideos cianogénicos, sendo liberado ap6s a hidrolise
(CAMPOS, 2016; TOKARNIA et al., 2000).

Os principais problemas de satde associados a dieta altamente rica em compostos
cianogénicos incluem: hipertireoidismo, resultante do metabolismo do tiocianato no

metabolismo de iodo; neuropatia atoxica tropical, uma desordem neurolégica; e Konzo, uma

> A linamarina foi isolada em 1906 a qual foi atribuida a responsabilidade pela toxicidade da mandioca
somente em 1965 foi evidenciado que a maioria das plantas que continha linamarina apresentava também
homologo deste glicosideo, a metil linamarina ou lotaustralina AMORIM,

2006.
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paralisia rapida e permanente (HAQUE; SAYRE, 2002). O consumo regular e frequente de
cian6genos causa a ocorréncia bocio (CHISTE, 2011).

As folhas e os caules, em razdo da mobilizacdo para as raizes, sao as partes que menos
acumulam glicosideos (JOSEPH; YEOH; LOH, 2001), por isso recomenda-se a utilizacdo de
folhas e caules mais maduros na alimentacdo animal, por apresentarem menor toxicidade, o
que evitaria riscos de intoxicacdo (OLIVEIRA et al., 2012; SANTOS, 2008).

A concentracédo dos glicosideos cianogénicos é variada em diversas espécies de plantas,
dependendo do clima e outras condi¢des que influenciam no crescimento da planta, como:
adubaco nitrogenada, deficiente de 4gua e idade (LIMA JUNIOR, 2010).

2.5 Material e Métodos

Os métodos empregados na pesquisa buscam contribuir para o melhoramento do
subproduto (tucupi) para comercializacdo no estado do Amapa. “As amostras apresentaram
grandes variagBes em suas caracteristicas quimicas e fisico-quimicas e microbioldgicas,
podendo oferecer um risco a saide do consumidor” (CAMPOS et al., 2016). Em relacdo as
analise feitas nas amostras, percebe-se a grande variante dos produtos, ndo havendo igualdades
nas caracteristicas fisico-quimicas do tucupi comercializado, fazendo-se necessaria a
realizacdo de estudos para a elaboracdo de uma proposta visando a sua padronizacdo e
proporcionando um produto de melhor qualidade ao consumidor (CHISTE, 2007).

Estudos referentes aos parametros quimicos e fisico-quimicos do caldo de tucupi, ndo
comparam amostras puras vindas da roga com as que sdo encontradas em feiras de Macapa,
Santana e Mazagao, pois muitas vezes sdo acrescentados aditivos como corante e 4gua com a
intencdo de aumentar o rendimento do produto, pratica muito comum nas feiras. Seria possivel
identificar as variacbes no produto caso houvesse acompanhamento do inicio ao fim no

processo de fabricagdo, e desta forma os resultados seriam bem melhores (DUARTE, 2013).

2.6 Estudos da durabilidade do tucupi

Embora o tucupi apresente um baixo valor de pH (3,0 — 3,4) e uma elevada acidez (3,9
— 10,7 meg NaOH/100 mL), o produto e praticamente constituido por agua (94,6 — 97,5% de
umidade) o que o torna propenso a processos degradativos, de origem fisica, bioquimica e
microbioldgica (CHISTE et al., 2007).

Os alimentos séo naturalmente pereciveis, pois numerosas mudangas ocorrem durante

0 processamento e a estocagem do tucupi, podendo influenciar adversamente na qualidade dos
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alimentos, pois durante a estocagem, um ou mais atributos de qualidade podem alcangar um
estado indesejavel e o alimento podera ser considerado improprio para 0 consumo e venda
comprometendo sua durabilidade (CAMPQOS, 2016; MAN; ADRIAN, 2000).

2.7 Ensino e a aprendizagem de quimica

Verifica-se a necessidade de falar em educacdo quimica, priorizando o processo ensino-
aprendizagem de forma contextualizada, ligando o ensino aos acontecimentos do cotidiano do
aluno, para que estes possam perceber a importancia socioecondmica da quimica, numa
sociedade avancada, no sentido tecnologico. Para melhorar o processo ensino-aprendizagem,
uma alternativa seria aumentar as atividades experimentais em laboratorios (TREVISAN;
MARTINS, 2006; GONCALVES; GALEAZZI, 2004; SILVA; ZANON, 2000; HODSON,
1994).
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral
Fazer um levantamento dos componentes quimicos e fisico-quimicos do tucupi para

identificar e avaliar o grau de acidez de cada amostra coletada.

3.2 Especificos
3.2.1-1dentificar e avaliar as variantes de amostras de producao de tucupi das bancas de feirantes

de Macap4, Santana e Mazagéo.

3.2.2-Mostrar possiveis indicativos de padronizacao do tucupi e se esta proprio para 0 consumo,

para que ndo ocasione problemas de salde aos consumidores.
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4 MATERIAL E METODOS

As amostras de tucupi foram coletadas das principais feiras do estado Amapa, sendo
duas de Macapa (FMACP1 e FMACP2), duas de Mazagao (FMAZB e FMAZP) e duas de
Santana (FSANTM e FSANTT), foram coletadas também amostras do produtor rural (MAPC,
MAZC e SANTC), com o intuito de serem analisadas e comparadas com as vendidas nas feiras,
todas as analises foram feitas em triplicatas para uma maior precisdo, seguindo 0os métodos
analiticos do Instituto Adolfo Lutz (1985).

Figura 5:Amostras do tucupi da feira e campo.

Fonte: Proprio autor.

4.1 Determinacéo do pH do tucupi

No procedimento de determinacdo do pH, o potencidmetro (Linelab) foi calibrado
previamente com as solucdes tampdes de pH 4 e 7 a 25 °C, onde 10 mL de cada amostra de
tucupi foi separa em béqueres, apds realizou-se leituras das amostras.
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Figura 6: Analise do pH do tucupi

Fonte: Proprio autor.

4.1.1 Determinacao do pH do tucupi apés autoclavagem
Seguindo o procedimento anterior foram transferidos 10 mL de cada amostra para um
erlenmeyer (125 mL) e autoclavados (20 min & 120 °C). Apds resfriamento a temperatura

ambiente, os mesmos tiveram seu pH aferido com o potencidmetro devidamente calibrado.

Figura 7: Analise do pH do tucupi esterilizado.

Bl e
ey .
L %,

Fonte: Proprio autor.
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4.1.2 Determinacdo do pH do tucupi ap6s fervura
Em béquer de 50 mL foram transferidos 10 mL de cada amostra de tucupi e aquecido
em chapa magnética, por 10 min a temperatura de aproximadamente 90 °C (até fervura). A

determinacéo do pH das amostras foi realizada utilizando potencidmetro previamente calibrado.

Figura 8: Analise do tucupi fervido.

L
B

Fonte: Proprio autor.

4.1.3 Acidez total titulavel do tucupi

Inicialmente foi preparado uma solugdo padrdo de hidroxido de sodio a 0,1 M e
transferida para uma bureta de 50 mL. Em seguida 10 mL do tucupi foi adicionado a um
erlenmeyer de 125 mL e adicionado 2 gotas da solugdo alcéolica de fenolftaleina, o ponto de
viragem da titulacéo foi observado quando a solugéo do erlenmeyer tornou-se rosa clara e em

seguida anotou-se o0 volume de NaOH consumida durante a titulag&o.
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Figura 9: Determinacdo da acidez total titulavel.

Fonte: Proprio autor.

4.2 Perdas por dessecacdo (Umidade) — secagem direta em estufa a 105°C

Em uma estufa de secagem e esterilizacdo a 100 °C foram previamente secos cadinhos
de porcelana para retirada da umidade, em seguida foram armazenados em um dessecador
contendo silica gel até completo resfriamento. Em seguida, os cadinhos foram pesados e
adicionados 10 mL de tucupi. As amostras foram aquecidas durante trés horas na estufa a 105
°C. Logo apo6s os cadinhos foram colocados novamente no dessecador para resfriamento. O

procedimento foi repetido até que o peso das amostras permanecesse constantes.

4.2.1 Teor de cinzas (Residuo por incineragéo)

Para a determinacédo do teor de cinzas como descrito na figura 10, os cadinhos foram
previamente secos e pesados, com o auxilio de uma proveta foi medido 10 mL de tucupi e
transferidos para os cadinhos, ap6s as amostras foram levadas para estufas a 100 °C até quase
completa secura, em seguida foram armazenados em um dessecador contendo silica gel até

completo resfriamento, o residuo resultante foi levado para forno mufla para a incineracao a
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550 °C até a completa eliminacdo do carvao. Em seguida os cadinhos foram levados novamente
para o dessecador para resfriamento e entdo pesados para determinag&o do teor de residuos.

Figura 10: a) carbonizagdo do tucupi no bico de buissem; b) calcinagdo do tucupi em mufla.

Fonte: Proprio autor.

4.2.2 Medicéo da densidade do tucupi

Foram previamente pesados em balanga analitica picndmetros vazios, e entdo foram
transferidos 25 mL de cada amostra para 0s mesmos. Em seguida foram novamente pesados na
mesma balanga para a determinacéo da densidade de cada amostra de acordo com a seguinte

equacéo.
* mz a massa do picnémetro vazio;

* m2 a massa do picnémetro cheio com o liquido tucupi, cuja densidade relativa se deseja
determinar;

« v volume do picnémetro.
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Figura 11: Determinacgdo da densidade.

Fonte: Proprio autor.

4.2.3 Quantificacdo do teor de proteina

As amostras foram previamente identificadas e adicionadas em tubos de ensaios. A
determinacdo de proteina do tucupi foi realizada pela adigdo de 500 pL de amostraem 1 mL do
reagente de Bradford, preparado da seguinte forma: 100 mg de azul brilhante de coomassie G-
250 em 50 mL de etanol 95% e 100 mL de acido fosforico 85% e o volume final da solucéo foi
completado para um litro com 4gua destilada. As amostras reagiram por 2 minutos em
temperatura ambiente (25 C°), em seguida a absorbancias das amostras foram mediadas a 595
nm em espectrofotdbmetro (SHIMADZU UVmini-1240), a anélise da proteina foi realizada de

acordo com a metodologia descrita por Treichel et al. (2016).
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Figura 12: Quantificagéo do teor de proteinas.

Fonte: Proprio autor.

4.3 Determinacdo dos metais do tucupi por espectrometria de absorcdo atbmica com
chama (FAAS)

As concentraces dos minerais Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn e Zn nas amostras de tucupi
foram realizadas de acordo com a metodologia de Alves (2013) com adaptagdes, utilizando
espectrometro de absorcdo atbmica com chama, da marca Shimadzu (modelo AA-6300). As
fontes de radiacgdes utilizadas foram lampadas de catodo oco com comprimento de ondas de
422,7 nm, 324,8 nm, 248,3 nm, 766,5 nm, 285,2 nm279,5 nm e 213,9 nm, respectivamente. A
corrente usada nas lampadas foram de 15 mA (Ca), 10 mA (Cu), 12 mA (Fe), 10 mA (K), 10
mA (Mg), 10 mA (Mn) e 10 mA (Zn). Mistura de ar e acetileno foi usada como gas oxidante e
combustivel respectivamente. Para se iniciar a determinacdo, 10 mL de cada amostra de tucupi
foram digeridas em bloco digestor com 5 mL de &cido nitrico 50% (V/V) a 85 °C por duas
horas, apos a digestdo as amostras foram filtradas e transferidas para baldo de 50 mL e aferidas
até o menisco com agua deionizada. Foram construidas curvas analiticas utilizando quatro
concentragdes: (1,0; 2,0; 4,0; 0,5 mg. L) parao Ca; (0,1; 0,5; 0,3; 0,4 mg. L) para o Cu; (0,5;
1,0; 1,5; 2,0 mg. L) para o Fe; (0,1; 0,2; 0,4; 0,8) para o K; (0,4; 0,2; 0,6; 1,0 mg. L) para o
Mg; (0,2; 0,1; 0,4; 0,6;) para o Mn e (0,1; 0,2; 0,4; 0,6 mg. L) para o zinco das solugdes
padrdes para cada elemento. Os valores de coeficiente correlacdo das curvas analiticas para
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cada elemento foram 0,9996 (Ca), 0,9997 (Cu), 0,9993 (Fe), 0,9987 (K), 0,9980 (Mg), 0,9990
(Mn) e 0,9957 (Zn). O limite de deteccéo foi obtido pela leitura do branco em triplicas para
cada elemento analisado. A exatiddao do método foi determinada através do método de adicéao e
recuperacdo, onde concentracdes conhecidas de cada elemento analisado foram adicionadas a
amostra e em seguida as mesmas foram submetidas a determinacédo dos elementos estudados
por absorcao atdbmica.

Figura 13: a) Amostras do tucupi, b) Digestor, ¢) Amostras do tucupi digeridas no acido nitrico.

Fonte: Proprio autor.

Figura 14: Preparo das amostras para leitura. d) Aferigdo como agua destilada, c) Amostras prontas para leitura.

Fonte: Préprio autor.
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Figura 15: Espectrofotdmetro de absorcdo atdmica. a) Aparelho de absorcéo, b) Leitura das amostras do tucupi

TR
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Fonte: Proprio autor.

4.3.1 Analise estatistica

Os dados foram expressos em médio e desvio padrao das triplicatas usando o programa
Microsoft Excel (2016).



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Determinacéo do pH do tucupi
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Os resultados da caracterizacéo fisico-quimica das amostras de tucupi que sao vendidas

nas principais feiras de Macapa, Mazagdo e Santana esta listado na tabela 1.

Tabela 1 — Valores das médias e desvios padrdes do pH das diferentes amostras de tucupi.

Amostras de tucupi pH inicial pH poés fervura pH poés autoclave
Mac. Feira FMCP1 3,55+ 0,00 3,54+0,01 3,49+ 0,01
Mac. Feira FMCP2 3,81+ 0,00 3,76 + 0,00 3,78 +£ 0,00
Mac. Campo MAPC 3,78 £ 0,00 3,72+ 0,00 3,80 = 0,00
Maz. Feira FMAZB 4,06 + 0,00 4,03 + 0,00 4,02 +0,00
Maz. Feira FMAZP 3,85+ 0,00 3,81 + 0,00 3,79 +0,00
Maz. Campo MAZC 4,09 +0,00 3,98 +0,01 4,07 £0,01
San. Feira FSANTM 3,90 +£ 0,00 3,86 + 0,00 3,88 +0,00
San. Feira FSANTT 3,48 £ 0,00 3,40 = 0,00 3,46 0,00
San. Campo SANTC 3,73+ 0,00 3,73+0,01 3,73 +0,01

Os valores de pH das amostras comercializadas e colhidas nas diversas fontes
produtoras, mostrou uma variagdo entre 3,4 e 4,09, indicando que o tucupi € um alimento de
pH baixo e, respectivamente, de alta acidez. N&o foi observado variacdo significativa entre as
amostras, ap0s o processo de fervura e autolavagem. Mostrando que tais processos nao
influenciam no teor de acidez das amostras, muito embora, o tempo que se sucedeu na fervura

seja a metade do tempo que o agricultor costuma, que é de 24 min.

A importancia do pH pode estar ligada a influéncia de atividade enziméatica. Em
consenso com CEREDA (2002), quando ocorre dilaceracdo dos tecidos vegetais das raizes de
mandioca, o glicosideo cianogénico presente é clivado em glicose e acetonacianoidrina, devido
a acdo catalisadora da enzima B-glicosidase (linamarase). Na etapa que leva ao processo final
das acBes enzimaticas por meio da hidrolise, a acetonacianoidrina sofre um processo de
transformacdo em 4&cido cianidrico e acetona, para essa fase a catalise da enzima

hidroxinitriloliase se perpetua nua faixa de 3,5 a 0,6.

Nas analises feitas nas amostras apenas a da feira de Santana da localidade do ramal da
totoia ficou abaixo dessa faixa com um pH de 3,48, as demais ficaram dentro do esperado para
essa faixa de acdo da enzima, podendo levar a hidrolise da linamarina. Os dados verificados das

amostras mostraram uma falta de padronizacdo no processamento de producao do tucupi.
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5.2 Acidez total titulavel do tucupi

O teor de acidez das amostras listados na tabela 2, foi observado uma variagéo de 10,5
e 18,6 meq NaOH/50 mL (igual a 0,95 g e 1,67 g de &cido latico/50 mL) estatisticamente temos
(p > 0,05). Isso ocorre por que o teor de acidez tende a estar diretamente ligado a reducéo do
pH que durante a fermentacdo ocorre a liberacdo de &acido. Valores semelhante foram
encontrados por CAMPOS (2016) e CHISTE et al., (2007).

Tabela 2 — Acidez Total Titulavel.

Amostras de tucupi Acidez Total Titulavel (meq %0 de acido latico
NaOH/50 mL)
Mac. Feira FMCP1 13,3+ 0,40 1,19
Mac. Feira FMCP2 16,9 + 0,64 1,52
Mac. Campo MAPC 18,6 = 0,15 1,67
Maz. Feira FMAZB 10,6 £ 0,34 0,95
Maz. Feira FMAZP 15,8 + 0,35 1,42
Maz. Campo MAZC 14,1 + 0,66 1,26
San. Feira FSANTM 11,6 £ 0,64 1,04
San. Feira FSANTT 11,5+ 0,20 1,03
San. Campo SANTC 10,5 £ 0,50 0,94

Gréfico 1: Dados de acidez do tucupi.

Il cidez total fitulavel da amosira 18,6 a 18,58 %.
I A.cidez total tituldwvel da amostra 13,3 a 13,28 %.
Acidez total tituldvel da amostra 16,9 a 16,38 %.
- Acidez total tituldvel da amostra 14,1 a 14,08 %.
Acidez total tituldvel da amostra 10,6 a 10,58 %.
I Acidez total titulavel da amostra 15,8 a 15,78 %.

T Acidez total fitulavel da amostra 10,5 a 10,43 %.

I ~cidez total fitulavel da amosira 11,6 a 11,58 %.
Il #cidez total tituldvel da amostra 11,5 a 11,48 %.
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Podemos destacar as amostras FMACP2 16,9 e MAPC 18,6 como sendo as que tiveram

uma acidez titulavel maior, ja as que mostraram menor acidez titulavel foram as amostras

FMAZB 10,6 e SANTC 10,5.

5.3 Umidade do tucupi

A determinacgédo da umidade no tucupi mostrou valores percentuais na faixa de 94,67%

a 87,85%, desse modo, pode-se inferir que os valores de sélidos totais encontrados nas amostras
foram de 5,33% MAZC a 12,15% FSANTT, tau resultado pode ser atribuido ao adicionamento

de &gua no produto pelos feirantes.

Gréfico 2: Umidade das amostras de tucupi.
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5.4 Teor de cinzas do tucupi

B 'midade da amostra 0,6231 a 6,32 %.
B Ymidade da amostra 0,7060 a 7,06 %.
- Umidade da amosira 0,3080 a 5,08 %
H 'midade da amostra 0,5334 a 5,33 %
Umidade da amostra 1,0790 a 10,79 %%
B Umidade da amostra 0,6831 a 6,83 %.
Umidade da amostra 00,6235 a 6,28 %.
B Umidade da amostra 11,1893 a 11,89 %.
B 'midade da amostra 1,2150 a 12,15 2.

Na determinacéo de teor de cinzas, foi observado uma grande variagcdo entre 0s grupos,

feira, cidade e amostra coletada diretamente do manejo, variando entre 0,40% a 2,69%. Vale

destacar as duas amostras da feira de Santana que tiveram uma equiparagéo de 2,67% a 2,69%,

essa diferenca, estd ligado ao armazenamento e a transporte desse produto pelos feirantes,

contudo, o solo dessa regido pode influenciar também.
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Grafico 3: Teor de cinzas do tucupi.
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5.5 Densidade do tucupi
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Il Tcor de cinzas da amostra 02108 a 2,11 %.
I Tecr de cinzas da amostra 0,1070 a 1,07 %.
- Teor de cinzas da amostra 0,1169 a 1,16 %.
- Teor de cinzas da amostra 0,0666 a 0,67 %.
Teor de cinzas da amostra 0,1158 a 1,16 %.
I Teor de cinzas da amostra 0,1403 a 1,40 %.
Teor de cinzas da amostra 0,04032 a 0,40 %.
I Teor de cinzas da amostra 0,2666 a 2,67 %.
Il T=or de cinzas da amosira 0,2696 a 2,69 %.

Sobre as analises de densidade, para todas as amostras de tucupi empregadas no teste

uma densidade mais acentuada (1,17).

Gréfico 4: Densidade do tucupi.
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foi observado um padréo de valor de densidade, sem variagdes significativas, contudo, amostra

do MAZC se mostrou com uma densidade menor (1,12) em relacdo as outras e a FSANTM com

Il Ccnsidade da amostra 28,9683 a 1,16 %.
I Densidade da amostra 28,8025 a 1,15 %.
[ Densidade da amostra 28,3879 a 1.13 %.
Il Densidade da amostra 28,2467 a 1,12 %.
Densidade da amostra 28,4573 a 1,13 %.
I Densidade da amostra 28,4166 a 1,13 %.
Densidade da amostra 28,8487 a 1,15 %.
I Censidade da amostra 29,2198 a 1,17 %.
Il D=nsidade da amostra 28,6787 a 1,14 %.
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5.6 Determinacéo de proteina do tucupi

Na determinacdo da proteina do tucupi, foi observado uma grande variacdo entre as
amostras, entretanto, os valores foram poucos significativos estatisticamente (p > 0,05), o
tucupi apresentou valores baixos, entre 0,34 SANTC a 0,65% FMAZP, resultados semelhantes
foram encontrados por CHISTE et al., (2007).

Grafico 5: Proteina do tucupi.

B Froteina da amostra 2,019 a 0,60267 %%.
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06 <
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5.7 Teores de micronutrientes minerais do tucupi

B Froteina da amostra 1,587 a 0,473719 %.
Proteina da amostra 2,142 a 0,639387 2.
[ - Proteina da amostra 1,146 a 0,342081 2.
! Proteina da amostra 1,263 a 0,556105 2%%.
] I Froteina da amostra 2,179 a 0,650431 %.
0.5 5 Proteina da amostra 1,15 a 0,343275 %.
b I Froteina da amaostra 1,82 a 0,543270 %.
04 - Hl Froteina da amostra 1,635 a 0,.488048 %.
0.3 4
0.2 5
0.0 5

Os teores dos micronutrientes minerais sdo amplamente descritos na literatura para

outros liquidos e raizes, mas ainda ha caréncia de informac6es envolvendo micronutrientes em

liquidos provenientes da mandioca. Os minerais Cu, Fe, Mn, Zn, Ca, Mg e K encontrados nas

anises do tucupi sdo dados novos como observado na tabela 3.

Figura 3: Valores médios e desvios padrdo dos teores de Cu, Fe, Mn, Zn, Ca, Mg, k no tucupi.

iONS (mg/L)

LOCALIDADE Cu Fe Mn In (a Mg K

MAPC 0.4957£0.0172 | 8.6635£0.0570 | 2.6695+0.038 | 4.5972£0.0837 | 540800+ 1.0101 | 455.7333+ 2.5012 | 27805000 2 25 6666
FMACPT | 0.4365+0.0270 | 85540401131 | 2.5268+0.0285 | 5.0583 +0.0584 | 58.1100+1.4366 | 413.4000%3.1333 | 24111667 + 25 5555
FMACP2 | 0.7063+0,0122 | 61727408352 | 1.6405#0.0116 | 23375+ 0.0781 | 48.0567+0.4788 | 365.9500+4.7333 | 1236.0000 +9.0001
MAZC 0.2442 £0.0295 | 5.151040.0153 | 2.0878+0.0171 | 3.0907£0.0371 | 43.9467 £ 1.0111 | 232.4833+1.3222 | 1093.5000# 10.3333
FMAZE 0.3812 0.0043 | 5.919340.0217 | 2.3652+0.0144 | 3.2017+0.1401 | 50.2500+0.7088 | 255.0167+2.7885 | 978.0000+ 17 6666
FMAZP 0.6250£0.0763 | 7.946240.0711 | 1.8617£0.0172 [ 3.035240.0408 | 59.2267 £0.9844 | 263.05002.7333 | 2003.1667 + 20.5555
SANTC 0.5253 £0.0271 | 8.2267£0.0361 | 2.5798+0.0257 | 3.4060+0.0623 | 52.7633£1.2222 | 373.3167+ 4.8555 | 1851.8333 + 11.8883
FSANTM | 0.2443+0.0368 | 5.9792+0.0151 | 1.0513+0.0171 | 3.0702+0.0818 | 46.6600+0.9033 | 480.7833+6.4556 | 1434.8333+17.7777
FSANTT 0.4255+0.042 | 64360 £0.0236 | 3.3583+ 0.0465 | 3.4438+0.0837 | 415117+ 1.3044 | 342.3333:6.088 | 2160.5001+ 23333
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O resultado das analises de micronutrientes estdo apresentados na tabela 4, onde a média
de cada mineral € exibida respectivamente com seu desvio padrdo. Os teores de minerais foram
estatisticamente significantes para os seguintes elementos: Cu, Fe e Ca nas amostras (MAPC,
SANTC). Entretanto, a amostra (MAZC) foi estatisticamente diferente para esses elementos.
Os elementos Mg e K foram estatisticamente diferentes para todas as amostras (MAPC, MAZC
e SANTC) respectivamente. As amostras coletadas nas feiras (FMAPC1, FMAPC2, FMAZB,
FMAZP, FSANTC, FSANTT) foram diferentes estatisticamente para os elementos Cu, Fe, Mn
e Ca. Em relacdo ao elemento Zn as amostras (FMAP1 e FMAP2) foram as Unicas a apresentar
valores estatisticamente diferentes, as amostras (FMAZB, FMAZP, FSANTC e FSANTT). O
elemento Mg apresentou diferenca estatistica somente para a amostra (1 e 2), (2 e 3) isso pode
estar diretamente ligado ao solo dessa regido e o elemento K foi o Gnico que exibiu diferenga
estatistica para todas as amostras analisadas nessa analise. As recuperacfes obtidas no método
de adicao de cada analito para os elementos Cu, Fe, Mn, Zn, Ca, K foi (90%-110%) e para 0
Mg foi (85%-115%). A técnica de absorcdo atdmica foi eficaz na quantificacdo dos metais
presente em todas as amostras do estudo que apresentaram variacgdes diferentes dependendo do
local e tipo de amostra analisadas. Existem poucos estudos relacionados a concentracéo desses

nutrientes no tucupi, até mesmo relacionado a concentracao desses nas raizes de mandioca.

Tabela 4: Dados estatisticos das analises do tucupi.

IONS (mg/I™h)
CDIGO | LOCALIDADE CuU Fe Mn Zn Ca Mg K

1 MCP 0,4957 8,6635 2,6695 4,5972 54,0800 | 455,7333 | 2780,5000
1 MCP 0,4365 8,5540 2,5268 5,0583 58,1100 | 413,4000 | 2411,1667
1 MCP 0,7063 6,1727 1,6405 2,3375 48,0567 | 365,9500 | 1236,0000
2 MZG 0,2442 5,1510 2,0878 3,0907 43,9467 | 232,4833 | 1093,5000

2 MZG 0,3812 5,9193 2,3652 3,2017 50,2500 | 255,0167 | 978,0000
2 MZG 0,6250 7,9462 1,8617 3,0352 59,2267 | 263,0500 | 2003,1667
3 SAN 0,5253 8,2267 2,5798 3,4060 52,7633 | 373,3167 | 1851,8333
3 SAN 0,2443 5,9792 1,0513 3,0702 46,6600 | 480,7833 | 1434,8333
3 SAN 0,4255 6,4360 3,3583 3,4438 41,5117 | 342,3333 | 2160,5001
anova F261=0,75 | F2,61=1,26 | F2,61=0,20 | F2,61=0,57 | F[2,6=0,93 | F2,61=9,6 | F[26/=1,27

P>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05 p>0,05 p<0,01 P>0,05
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6 CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

Pode-se confirmar que o ensino de quimica ganha um novo sentido quando interligado
a realidade social e a valorizacédo cultural dos alunos. O tucupi € um alimento obtido apartir da
fermentagdo da manipueira de forma ndao padronizada, como se pode observar nos resultados
dos parametros fisico-quimicos desse estudo. Varios estudos relacionados a esses parametros,
bem como este, observa a necessidade de elaboracdo de um documento por parte das agencias
fiscalizadoras como a ADEPARA e a DIAGRO que possa padronizar de fato a manipulagédo
desse produto, para que dessa forma seja fornecida a populacdo um produto de qualidade, a
ADEPARA criou apenas critérios para a produgdo do tucupi nada muito abrangente
principalmente com relacdo a reducdo do teor de cianeto, 0 que ndo traz uma seguranca

alimentar e que pode fornecer risco a saude do consumidor.
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