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Resumo

O tucupi é um extrato de colora¢do amarelada, sendo obtido no processamento da mandioca e um derivado rico em
nutrientes, porém em sua composi¢do podem ser encontradas substancias téxicas como o 4cido cianidrico. O consumo
desse produto com teores elevados de HCN pode resultar em problemas de salde causando patologias severas. Sua
concentragdo vai depender do processamento o qual o tucupi é submetido, visando garantir sua seguranga alimentar
através de um controle de qualidade adequado. Este trabalho teve como objetivo, por meio de estudo experimental,
realizar analises organolépticas, fisico-quimicas e de quantificagdo metemoglobina em amostras de tucupi vendidas
em feiras livres de Belém/PA. Na metodologia foram empregados testes toxicoldgicos para identificar a formagdo de
metemoglobina em amostras de sangue, testes fisico quimicos como acidez titulavel (11,13; 10,56; 10,56
NaOH/100mL), cinzas (1,79%; 0,86; 0,75%), sdlidos totais (4,8; 3,4; 3,4), pH (4,05; 4,403; 4,1), cor(AE: 53,4; AE:
56,6; AE: 52,7); e umidade (95,19%; 75,30%; 95,04%). A partir dos resultados obtidos nos testes e sua comparagio
com os valores estabelecidos pela padronizacdo sanitaria é necessario fazer uma padronizagdo do processo de
obtencdo deste alimento com um controle de qualidade e fiscalizacdo efetivas com o intuito de reduzir o risco de
intoxicacao pelo consumo do tucupi comercializado na regido norte.

Palavras-chave: Mandioca; Tucupi; Controle de qualidade; Metemoglobina.

Abstract

Tucupi is a yellowish extract, obtained from the processing of cassava and a derivative rich in nutrients, however
toxic substances such as hydrocyanic acid can be found in its composition. Consumption of this product with high
levels of HCN can result in health problems causing severe pathologies. Its concentration will depend on the
processing the tucupi is subjected to, aiming to guarantee its food safety through adequate quality control. This work
aimed, through an experimental study, to carry out organoleptic, physical-chemical and methemoglobin quantification
analyzes in tucupi samples sold in open-air markets in Belém/PA. In the methodology, toxicological tests were used to
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identify the formation of methemoglobin in blood samples, physical chemical tests such as titratable acidity (11.13;
10.56; 10.56 NaOH/100mL), ash (1.79%; 0.86 ; 0.75%), total solids (4.8; 3.4; 3.4), pH (4.05; 4.403; 4.1), color (AE:
53.4; AE: 56, 6; AE: 52.7); and humidity (95.19%; 75.30%; 95.04%). Based on the results obtained in the tests and
their comparison with the values established by sanitary standards, it is necessary to standardize the process of
obtaining this food, with effective quality control and supervision, with the aim of reducing the risk of poisoning
through consumption. of tucupi sold in the northern region.

Keywords: Cassava; Tucupi; Quality control; Methemoglobin.

Resumen

El tucupi es un extracto amarillento, obtenido del procesamiento de la yuca y un derivado rico en nutrientes, sin
embargo en su composicion se pueden encontrar sustancias toxicas como el acido cianhidrico. El consumo de este
producto con niveles elevados de HCN puede provocar problemas de salud provocando patologias graves. Su
concentracion dependera del procesamiento al que sea sometido el tucupi, buscando garantizar su inocuidad
alimentaria mediante un adecuado control de calidad. Este trabajo tuvo como objetivo, a través de un estudio
experimental, realizar andlisis organolépticos, fisico-quimicos y de cuantificacion de metahemoglobina en muestras
de tucupi comercializadas en mercados al aire libre de Beléem/PA. En la metodologia se utilizaron pruebas
toxicoldgicas para identificar la formacion de metahemoglobina en muestras de sangre, pruebas fisico quimicas como
acidez titulable (11.13; 10.56; 10.56 NaOH/100mL), cenizas (1.79%; 0.86; 0.75%), solidos totales ( 4,8; 3,4; 3,4), pH
(4,05; 4,403; 4,1), color (AE: 53,4; AE: 56, 6; AE: 52,7); y humedad (95,19%; 75,30%; 95,04%). A partir de los
resultados obtenidos en las pruebas y su comparacién con los valores establecidos por las normas sanitarias, es
necesario estandarizar el proceso de obtencion de este alimento, con un control y supervisién de calidad efectivo, con
el objetivo de reducir el riesgo de intoxicacion por Consumo de tucupi vendido en la region norte.

Palabras clave: Mandioca; Tucupi; Control de calidad; Metahemoglobina.

1. Introducéo

A raiz da Manihot esculenta Crantz é uma das espécies do género Manihot, popularmente conhecido como mandioca,
essa amilacea é considerada um dos alimentos fundamentais para a populacdo brasileira (Neves et al, 2020). No Brasil a
producdo da mandioca foi de 23,7 milhdes de toneladas no ano de 2016, sendo 4,2% a mais que a producdo do ano anterior,
isso se deve pelo fato da produgdo de mandioca necessitar de grandes investimentos comprando as outras produgdes agricolas
(Costa et al, 2018; CONAB, 2016).

A partir do processamento da mandioca pode ser obtida uma diversidade de derivados, em destaque temos o tucupi
um extrato de coloracdo amarela que € obtido a partir do processamento da mandioca, que é triturada e prensada com &gua e 0
liquido obtido é a manipueira, que ap6s sofrer o processo de decantagdo resultard na separacdo da fécula (amido) e do tucupi.
O tucupi é um derivado rico em nutrientes, porém em sua composi¢do podem ser encontrados fatores téxicos como glicosideos
(&cido cianidrico ou cianeto de hidrogénio), a concentracdo desse constituinte vai depender da forma de processamento a qual
o0 tucupi sera submetido (Campos et al, 2017).

Devido a alta concentracdo de acido cianidrico presente na mandioca, o tratamento a ser realizado no tucupi deve ser
criterioso, para evitar a presenga deste composto toxico, que ao ser consumido em excesso pode causar sérios problemas no
organismo do individuo. Na literatura a intoxicacdo causada pelo cianeto ocorre mais pelo consumo do que pela inalagéo desta
substancia, comparado a apresentacao clinica da intoxicacdo por inalagdo, a intoxicagdo por consumo de cianeto ocorre de
maneira mais efetiva, pois quem consome ndo vai apresentar sintomas de maneira imediata, facilitando o envenenamento pelo
acumulo da substancia tdxica, resultando no aparecimento de sintomas de maneira mais agravante (Parker-Cote et al, 2018).

O cianeto quando é absorvido pelo organismo possui uma facilidade para atravessar a membrana celular, ao chegar a
corrente sanguinea, penetrando a parede celular e inibindo diversas atividades enzimaticas, essa acdo vai interferir
principalmente no metabolismo aerébico dentro da mitocondria, ao tentar fazer o metabolismo anaerébico da glicose para
producdo de ATP, pode ocorrer desenvolvimento de acidose metabdlica pelo aumento da producéo e acido lactico e por fim a
forma livre de cianeto pode se ligar ao ferro ferroso (Fe?*), da hemoglobina impedindo a oxigenagéo eficaz pelos tecidos,

exacerbando a hipdxia tecidual (Bhattacharya et al, 2015; Hendry-Hofer et al, 2019).
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Entre os principais sintomas durante a intoxicacdo aguda estdo: cefaleia, dispneia, taquicardia e nauseas, os sintomas
de intoxicacdo crbnica estdo associados principalmente a sindromes neurolégicas como Konzo e neuropatia ataxica tropical, o
sistema nervoso € altamente afetado devido sua alta dependéncia do metabolismo oxidativo, o qual é severamente afetado pela
intoxicacdo causada pela presenca de acido cianidrico (Tshala- Katumbay et al, 2016; Carmo et al, 2021).

Devido a sua facil disponibilidade para consumo, torna- se necessario uma padronizacdo sanitaria regida por
legislacOes, visando uma garantir a seguranga alimentar mantendo caracteristicas fisicas quimicas e microbioldgicas aceitaveis
para o consumo do mesmo. A Lei n°. 6.482, de 17 de setembro de 2002 com a Agéncia de Defesa Agropecuaria do Estado do
Pard determinam esses parametros aceitaveis para o consumo seguro do tucupi, esses padrdes podem ser encontrados na
instrucdo normativa 001/2008, onde a cor deve variar entre amarelo claro e amarelo intenso quando homogeneizado, sabor
levemente acido, os sélidos totais devem variar entre 2,5g e 6,59, pH deve variar entre 3,5 e 4,3, a acidez total deve variar entre
0,1 e 0,8, cinzas deve ter no minimo o valor de 3,912g/L. A RDC n° 12 de 2 de janeiro de 2001, determina os padrdes
microbioldgicos aceitiveis durante todo o processamento de matéria prima agricola para consumo humano. Contudo, a
vigilancia ainda néo é constante na producdo do tucupi, o que gera dividas quanto & qualidade do produto disponibilizado em
grade quantidade a populacéo (Lima, 2023).

Nas regides Norte e Nordeste o tucupi é amplamente consumido na culinéria, 0 mesmo é facilmente encontrado em
feiras livres, que ndo disponibilizam garantias que comprovem a qualidade deste produto, ha um risco de conter substancias
nocivas para o ser humano, dentre elas o cianeto, por ja estar presente na mandioca. Este trabalho analisou as caracteristicas
fisico-quimicas e a quantificacdo de cianeto nessas amostras, além de destacar a importancia do controle de qualidade no
processamento do tucupi para reduzir o risco de intoxicacdo pelo consumo desta iguaria que é muito consumida pela

populacéo.

2. Metodologia
2.1 Tipo de Estudo

Este trabalho caracterizou-se como abordagem de natureza béasica e mista. O estudo se trata de uma pesquisa
experimental, a qual aborda conhecimento provenientes de pesquisas, revendo teorias e evidéncias, além de analisar problemas
sobre a tematica em questdo baseado nos resultados obtidos durante os testes realizados, com isso identificar davidas e gerar

conhecimento para incorporar melhorias futuras de acordo com os achados (Paiva et al, 2017).

2.2 Coleta das Amostras

A Coleta das amostras de tucupi foi realizada na Cidade de Belém, no Estado do Pard, em trés Bairros diferentes,
Tenoné, Guama e Campinas, o periodo de coleta foi em Junho de 2023. As amostras adquiridas foram, nas feiras de cada
bairro, na quantidade de 1L (um litro), posteriormente, acondicionados em garrafas pets e levados ao Laboratério de anélises
bromatoldgicas e toxicoldgicas do Centro Universitario da Amazdnia - UNIESAMAZ/Belém — PA para realizagdo das

andlises. Todas as analises foram feitas em triplicadas.

2.3 Anélises Fisico-quimicas:

As andlises de umidade, cinzas, acidez total titulavel, s6lidos soltGveis e pH foram determinadas pelo método IAL
(2008).

A umidade foi determinada pelo método gravimétrico com o emprego de calor, que se baseia na perda de peso do
material quando submetido a aquecimento de 105°C, até atingir peso constante. Foi pesado, na balanca analitica Gehaka de

modelo AG200, em cépsula de porcelana (cadinhos) foi pesado o liquido.
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O residuo mineral fixo (cinzas) foi determinado submetendo-se as amostras a 550°C. Os resultados foram expressos
em g/100g. Foi pesado, na balanca analitica Gehaka de modelo AG200, em céapsula de porcelana, evaporacdo prévia da
amostra em banho maria, seguindo de incineragdo em forno-mufla 560 °C.

A acidez total titulavel foi determinada pela titulacdo da amostra com NaOH 0,1 M, sendo o pH da solugédo
monitorado por potenciémetro e o resultado foi expresso em meq NaOH/100mL.

O teor de solidos solUveis totais ¢ um indice de qualidade, sendo sua concentracdo e composicdo componente
indispensavel. O material utilizado para identificacdo do teor de s6lido soltveis foi o refratbmetro - Brix 0 — 85%, (modelo HlI
96801), e 3 gotas do tucupi. O teor de BRIX é a porcentagem de sélidos sollveis (acUcares e sais) presentes em uma solucao,
podendo ser determinado por densimetria ou refratometria, nesta analise se utiliza o principio de que solucdes acucaradas
possuem a mesma densidade na mesma concentragdo, mesmo que o agUcar seja diferente (CTC, 2011).

Na determinagéo de pH, foi adicionado 60 ml de tucupi em um Becker em seguida efetuado a leitura no pHmetro
digital de bolso, marca HANNA INSTRUMENTS modelo HI9810.

A avaliacéo da cor foi feita por colorimetria Tristimulus, através de leitura em colorimetro digital marca Konica-
Minolta, modelo CR 310, pelo sistema CIE Lab, obtendo os pardmetros L*, a*, b*, C* e ho. L* define a luminosidade (L =0
preto e L = 100 branco), a* e b* sdo responséaveis pela cromaticidade (+a vermelho e -a verde; +b amarelo e -b azul), C*

corresponde ao valor de croma e ho ao angulo de tonalidade.

2.4 Andlises Toxicoldgicas

Os estudos de avalia¢do toxicoldgica sobre os compostos vegetais sdo de grande importancia, pois caracterizam 0s
mesmos, em compostos toxicos e ou atdxicos. Isto porque, as plantas sdo denominadas toxicas quando por meio de contato,
inalagdo ou ingestdo, atuam na quebra da homeostasia do corpo humano, causando efeitos toxicos que podem causar irritacdes
graves e até o 6bito (Sena et al, 2016). Sendo assim, foi realizada a andlise toxicol6gica nas amostras de tucupi, por meio da
determinacdo do percentual de metemoglobina de amostra in vitro, que analisa e determina que os valores de referéncia para
normalidade de metemoglobina (Methb) sejam até 2% em relacdo a hemoglobina (Hb) total. A técnica consiste em empregar
sais de cianeto (cianeto de sédio e ferrocianeto de potassio), no qual, bloqueia o transporte de oxigénio no metabolismo, pela
afinidade do cianeto com a enzima citocromo-oxidasse responsavel pela respiracéo celular. (CAMARGO et al, 2007).

A analise foi efetuada no alimento tucupi, na forma liquida, utilizando os seguintes volumes: 1 ml, 500 puL e 250 pL,
em amostras sanguineas in vitro. Estas anélises foram feitas em triplicada, para cada amostra de tucupi. Logo em seguida,
foram efetuadas lavagens do material sanguineo e transferidas para tubos de ensaio 0,5mL do sangue, que equivale a dez gotas,
e completado com soro fisiologico até dois cm da superficie. Posteriormente foram centrifugadas por cinco min. a 2500 rpm,
sendo este procedimento repetido por mais duas vezes. Logo em seguida, os sedimentos sanguineos foram transferidos para
tubos de ensaios de 500uL e nele adicionado os volumes de cada amostra de tucupi (1 ml, 500 pL e 250 pL) e incubado por 5
minutos.

Procedimento de determinacao de metemoglobina: Este procedimento consiste em adicionar 2,5mL de agua destilada
sobre 0,5mL de sedimento sanguineo, que apresenta cada volume de tucupi, agitado por inversdo trés vezes e deixado em
repouso por trés minutos. Em seguida foi adicionado trés gotas de Trinton X com uma pipeta Pasteur e um mL de tampéo de
fosfato com a pipeta automatica (ajustavel de 100 - 1000 pL), levado para agitagdo no vortex de modelo AP 56 marca Phoenix
por 30 segundos, posteriormente, foram adicionadas em duas cubetas, na cubeta um (A1) foi adicionado 2,4 mL da amostra, €
na cubeta dois (A2) 0,2mL da amostra mais 2,2 mL do ferrocianeto de fosfato. Logo depois, foram efetuadas leitura no
espectrofotdmetro (modelo NOVA 2000UV), na absorbancia de 632nm. Apds a primeira leitura absorbancias foram

adicionadas 100 uL de cianeto neutralizante, na cubeta um (A3) e na cubeta dois (A4) e levados para o vortex por dez, e em
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seguida foi realizado novas leituras de absorbancias em 632nm, no espectrofotdmetro. Os resultados obtidos foram calculados

utilizando a férmula 1, a saber:

Formula 1 - Férmula para a obtencdo da concentracdo de Metemoglobina.

% MeHb = (Al- A3) x 100
12x (A2-A4)

Onde: 12 = Fator de Diluicio
Al-A3 = % de metemoglobina na amostra;
A2-A4 = 100% de metemoglobinas.

3. Resultados e Discussao
Apos a obtengdo dos resultados das analises fisico-quimicas, me triplicata, os dados estdo dispostos na Tabela 1 com

as médias e desvio padrdo, quando necessarios.

Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas das amostras de tucupi.

TESTES Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
Acidez total titulavel 11,13+0,02 10,56+0,01 10,56+0,01
Cinzas 1,79% 0,04 0,86%=0,01 0,72%+0,01
Sélidos totais 4,8 £0,05 3,4 10,01 3,4+0,01
pH 4,05+0,01 4,03+0,01 4,1+0,01
AE: 534 AE: 56,6 AE: 52,7
L:43,1 L: 48,2 L: 47,3
Cor
a: 3,2 a:04 a:0,1
b: 22,9 b: 29,7 b: 23,4
Umidade 95,19%=+0,01 75,30%=0,06 95,04%=0,01

Fonte: Autores (2023).

Os resultados para acidez total titulavel, durante as andlises em ftriplicata, as médias apresentaram 0s seguintes
valores: 11,13 meq NaOH/100mL para amostra 1, 10,56 meq NaOH/100mL para amostra 2 e 10,4 meq NaOH/100mL para a
amostra 3. Chisté et al. (2007) ao avaliarem as propriedades fisico-quimicas do tucupi comercializadas nas principais feiras e
supermercados em Belém/PA, obteve valores para acidez total titulavel que variou entre 3,92 a 10,66 meq NaOH/100mL. Pires
(2015), em suas analises durante o processamento do tucupi, obteve o valor de 11,58 meq NaOH/100mL sendo similar aos
encontrados por Chisté e Cohen (2011), o qual analisou a acidez em diferentes etapas de fermentacdo até o tucupi, onde o
tucupi apresentou o valor de 12,30 meq NaOH/100mL para acidez.A Agéncia Defensora da Agropecuaria do Para
(ADEPARA), estabelece para acidez do tucupi valores entre 1,11 e 8,89 meq NaOH/100MlI, logo os valores apresentados nesse
estudo estdo acima do que é permitido na legislacdo (ADEPARA, 2008).

Os valores obtidos neste estudo apresentaram valores que se aproximaram dos estudos comparativos, logo, algumas
divergéncias podem ser devido a origem do tucupi utilizado em cada pesquisa, ja que uns foram obtidos em feiras livres,
supermercados e outros foram analisados durante seu processamento, com isso 0s niveis de acidez podem sofrer alteragdo. A
elevada acidez identificada neste estudo pode ser resultante do baixo pH, do tempo de fermenta¢do ou da maceracdo a qual o

tucupi foi submetido, essas caracteristicas influenciam diretamente no nivel de acidez do tucupi (Vilpoux, 2003).
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O teor de cinzas obtido no presente estudo foi de 1,79% para amostra 1; 0,86% para a amostra 2 e 0,72% para amostra
3. No trabalho Freitas et al (2022) avaliou tucupis comercializados em supermercados e obteve valores de teor de cinzas que
variou de 0,14% a 1,53%. Carvalho et al. (2019) que analisou as cinzas de um tucupi proveniente de area de producdo
comercial e obteve valores variados para teor de cinzas (1,05%-1,67%).

Como no presente estudo, os valores apresentados por Freitas et al (2022) apresentaram grandes varia¢des, sugerindo
compra de diferentes fornecedores com diferentes formas de processamento ja que a partir da variagdo dos valores nestes
estudos, é provavel a adicdo de compostos em diferentes concentracfes durante a producdo do tucupi ou divergéncias na
maneira de produgdo do tucupi comercializado.

Ja Soares et al (2022. p. 218) em sua analise do tucupi em feiras livres de Santarém, encontrou os seguintes valores
para teor de cinzas: 0,02% e 0,10%, a pequena variagdo neste estudo indica que o fornecedor ou fornecedores partilham dos
mesmos procedimentos para processamento do tucupi, ja que os valores apresentados por Soares et al ndo apresentaram
variagdes significativas e estavam dentro dos pardmetros estabelecidos pela Instrucdo Normativa da ADEPARA (2008), no
qual o teor de minimo de cinzas é de 0,39%.

Os resultados de pH sdo semelhantes podem ser encontrados nos estudos de Chisté et al (2007), o qual realizou testes
em amostras de tucupis obtidas em feiras livres de Belém/PA e obteve valores que variaram entre 3,00 e 4,35 para pH. Soares
et al (2022), em suas analises com amostras provenientes de feiras livres de Santarém, também obteve valores de pH baixo
(entre 3,00 e 4,35). Azevedo et al (2022), também apresentou amostras com pH &cido, sua coleta foi realizada em duas feiras
de Santarém, onde as amostras apresentaram valores de pH que variaram entre 3,35 e 4,50.

Os valores de pH baixo apresentado nos estudos acima descritos pode ser explicado a partir de reagdes que ocorrem
no processamento do tucupi, mas especificamente no processo de fermentacdo do tucupi. A acidificacdo ocorre devido a
liberacdo de acidos orgénicos provenientes do processo fermentativo, logo quanto mais tempo fermentando, maior a acidez do
tucupi, isso pode ser confirmado com o estudo feito por Campos et al (2019), que compararam a influéncia da fermentacéo e
cocgdo nas caracteristicas fisico-quimicas do tucupi, onde observaram que quanto mais tempo fermentando menor sera o pH e
maior a acidez, isso explica os altos valores apresentado nos testes de acidez titulavel do estudo.

O pH ¢ de grande importancia, pois tem forte influéncia em atividades enzimaticas, no caso do processamento do
tucupi quando o tecido vegetal é dislacerado o glicosideo cianogénico é clivado em glicose e acetonacianoidrina devido a agao
da enzima B-glicosidase (linamarase), na ultima fase de hidrolise a acetonacianoidrina é convertida em HCN e acetona, sendo
mediada pela enzima hidroxinitriloliase e isso sé pode ocorrer em pH com valores entre 3,5 e 6,0. Por isso a Agéncia de Defesa
Agropecuéria do Estado do Para estabeleceu na normativa 001/2008 que o pH ideal para o tucupi seria entre 3,5 e 4,3. (Cereda
et al, 2002) Campos 2016). A medicdo do pH também é um importante fator para determinar a rapida deteriora¢do de um
produto pela presenca de crescimento de microrganismos nocivos a salde, com os valores obtidos nesses estudo a
possibilidade € baixa, porém possivel (Chisté et al, 2011).

A caracteristica cor consiste em um atributo importante quando se refere a exigéncia do consumidor, ap6s a realizagédo
dos testes de cor das amostras de tucupi, obteve- se os seguintes valores: AE: 53,4; L: 43,1; a: 3,2; b: 22,9 para a amostra 1,
AE: 56,6; L: 48,2; a: 0,4; b: 29,7 para a amostra 2 e AE: 52,7; L: 47,3; a: 0,1; b: 23,4 para a amostra 3. A determinagdo de cor
foi baseada no sistema CIELab, o mais utilizado espaco de cores, devido os valores apresentados de cor serem consistente
quando correlacionado com a percepcdo visual (Pathare et al, 2013). Altos valores de L* representam cores mais claras e o
oposto indica cores mais escuras. Os parametros a* e b* sdo coordenadas que para melhor entendimento podem ser
transformadas, logo a* pode variar entre as cores verde e vermelho e b* pode variar entre azul e amarelo. (Seibel et al, 2022).
Segundo Pathare et al. (2013) a National Bureau of Standard (NBS) determina que as diferengas de cor podem ser facilmente

detectadas (AE>3), percebidas (1,5<AE) e apresentar pequena diferenca (1,5<AE).
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No estudo realizado por Pires et al (2015), foi realizada andlise de tucupi produzido por agricultores do municipio do
Acara, onde de acordo com os parametros, o tucupi apresentou tendéncia a cor clara (L* = 59,76), suave coloragdo vermelha
(a* =-2,68) e evidenciou a coloracdo amarela (b* = 45,87). Ao ser comparado com este estudo, pode se ver que os valores para
cada determinante do estudo se aproxima um do outro, logo pode se dizer que as amostras utilizadas neste estudo possui uma
percepc¢do de cor maior para o amarelo pelos valores apresentados pelo determinante b* (22,9- 29,7), das trés amostras, com
relagdo a luminosidade L* as trés amostras apresentaram valores altos indicando coloragéo clara, com relagdo ao derterminante
a* as trés amostras apesar dos valores baixos, as trés se apresentaram positivas indicando tendéncia a cor vermelha, de acordo
com o determinante total de cores (AE), nas tr€s amostras a cor com maior valor (amarelo) € classificada como detectavel.

Os valores obtidos para solidos totais (Brix) foram de 4,8 % (19,5°C) para amostra 1, 3,4% (20,2°C) para amostra 2 e
3,4% (20,4°C) para a amostra 3. Ao compararmos com 0s estudos realizados por Campos et al (2016), no qual foi realizada a
andlise de 10 amostras de tucupi adquiridas de feiras livres em Belém/PA, ap0s testes fisico-quimicos para determinacéo de
solidos sollveis (Brix), foram obtidos valores que variaram entre 1,79 e 6,77 °Brix. Campos et al (2017) em seus testes com
tucupis obtidos de duas processadores distintas obteve os seguintes valores: 3,5 °Brix e 8,0 °Brix. Apesar da variacdo de um
dos resultados, todos permanecem dentro dos parametros determinados pela Agéncia de Defesa Agropecuéria do Estado do
Para (2008) que é de 2,5 a 6,5%.

E notavel a diferenca nos resultados de Brix entre as amostras nos estudos apresentados, logo essas diferencas podem
ser explicadas pelo processo de fermentagdo que ocorre na produgdo do tucupi, durante o processamento ocorre a reacdo de
hidrélise da linamarina no processo de producéo do tucupi gera moléculas glicose, resultando em um aumento no valor de brix
a partir dessa reacdo (Oliveira, 2012). Isso pode ser confirmado no estudo de Chisté e Cohen (2011) onde os mesmos
analisaram o brix em trés momentos de processamento do tucupi e obtiveram os seguintes valores: 7,2 °Brix para a manipueira,
6,5 °Brix para a manipueira com 24 horas de fermentacdo e 8,1 °Brix para o tucupi ap6s 10 minutos de coccdo, as diferencas
apresentadas se deve aos diferentes tempos de coccéo.

A umidade de um alimento esta diretamente ligada a estabilidade, qualidade e composicdo do produto e dependendo
do percentual podem interferir no seu processamento, embalagem e estocagem (Chisté et al, 2007). Os resultados obtidos para
teor de umidade da amostra 1 foi 95,19%, para amostra 2 foi de 75,30% e para amostra 3 foi de 95,04%. Em outros estudos
podem ser encontrado valores préximos aos resultados obtidos nesse estudo, como € o caso de Pires et al (2015), que em seu
estudo obteve valores que variaram de 74,85 a 94,55%; Carvalho et al (2019) obteve valores que variaram 90,57% e 93,67%;
Alves e Modesto Junior (2019) em sua analise do tucupi obteve o valor de 98,69% de umidade e ana Campos et al 2016 obteve
93,91% de umidade para amostra de tucupi estudada.

Por ser um alimento liquido ja eram esperados resultados com percentual de umidade elevado, o que foi corroborado
pelos estudos apresentados acima, e estd dentro dos parametros estabelecidos pela Agéncia de Defesa Agropecuaria do Estado
do Para (ADEPARA, 2008), que estabelece teor de umidade entre 93,5 e 97,5 g/100g, logo apenas uma amostra apresentou um
percentual diferente das outras e fora dos parametros, a amostra 2 (75,30% ), isso pode ser devido a concentragdo elevada de
tucupi nessa amostra ou diferentes acessos de matéria prima (mandioca), ja que as amostras sdo de locais diferentes, Carvalho
et al, (2019) em sua pesquisa obteve variacdo no valores de umidade devido o tucupi analisado ser proveniente de acessos
diferente. Com isso podemos evidenciar a importancia de padronizacdo e fiscalizacdo do controle de qualidade no
processamento do tucupi, pois variagdo nas caracteristicas fisico-quimicas do alimento altera diretamente na qualidade e
seguranca do produto, ndo garantindo assim o beneficio do seu consumo.

Na Tabela 2 estdo os resultados obtidos através da realizacdo do teste de absorbéncia, usado na identificacdo da
presenca de metemoglobina no sangue. A tabela apresenta os valores da média e do desvio-padrdo das analises da

determinacdo dos percentuais de metemoglobina das amostras de tucupi. Foi observado que hd um aumento nos valores da
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média e do desvio padrdo, quando comparado a quantidade em volume de tucupi de forma isolada e adicionada as amostras em
in vitro, a saber: volume de 1 ml (73,093£61); volume de 500 pl (70,033£24,32) e volume de 250 pl (54,41+11,60). Os
resultados demonstram que quanto maior for a exposic¢éo ao tucupi, ou seja, maior o volume adicionado as hemécias, maior é a

producdo de molécula de metemoglobina e consequentemente maior o processo de oxidagdo na heméacia (Figura 1).

Tabela 2 - Andlise dos % de METHB (metemoglobina), nas amostras de tucupi.

AMOSTRAS/VOLUME N Al(% METHB) A2(%METHB) A3 (Y%METHB) MEDIA DP MEDIANA
1ml 3 142,94 46,080 30,260 73,093 61,00 82,00
500 pl 3 82,00 78,00 50,100 70,033 24,32 78,00
250 pl 3 42,00 65,00 56,250 54,41 11,60 56,25

Fonte: Autores (2023).

Figura 1 - Valores de mediana em relagéo ao volume de tucupi e %METHB.
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Fonte: Autores (2023).

Estudo feito por Maciel e colaboradores (2021) verificaram que nos resultados toxicoldgicos de metemoglobina, para
os extratos de Physalis angulata Lin, os extratos hidroalcdolico 92% apresentou toxicidade em todas as faixas de concentragéo,
ja no aquoso so apresentou toxicidade nas concentragdes de 1mg/mL a 700pg/mL. Essas analises resultaram na identificagdo
de componentes atrativos bromatolégicos importantes para o aproveitamento tecnolégico do fruto, assim como os metabélitos
secundarios que séo fontes de atividades bioldgicas e farmacolégicas e quanto a toxicidade apresentou uma porcentagem acima
do permitido de 2% de toxicidade para o individuo.

Quemel et al (2021) demonstraram em seu trabalho de pesquisa que, os resultados de toxicidade para a planta Cynara
scolymus, utilizando o teste de determinacdo do percentual de metemoglobina, para os extratos hidroalcoolicos todas as
concentracfes apresentaram porcentagens acima do permitido e no extrato aquoso, somente duas concentracdes de 600 pg/mL
e 500 pg/mL, foram aceitaveis para o corpo humano. Conclui-se que a alcachofra apresenta atividade terapéutica, porém
também apresentou um alto indice de porcentagem de toxicidade de metemoglobina.

Nos casos de intoxicacdo por agressores externos seus valores podem ultrapassar os 10% (Lima & Gallas, 2017). De
acordo com referéncias na literatura valores acima de 3,8% de metemoglobina na contagem de hemoglobina total ja é
considerado prejudicial para humanos e animais (Hegesh et al., 1970; Naoum et al., 2004). As amostras de tucupi analisadas
junto a amostra de sangue por espectrofotometria apresentaram valores elevados de metemoglobina. A partir desses valores

podemos ver a importancia de fiscalizacdo no controle de qualidade durante o processamento do tucupi, visto que cada etapa
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deve ser respeitada quanto ao seu tempo e realizacdo para manter a seguranca do produto final. As diferencas nos valores
obtidos sugerem divergéncia na producdo de cada tucupi, evidenciando o perigo de ndo ter um profissional capacitado nos

locais de processamento do tucupi.

4, Concluséao

O alto consumo de tucupi na regido norte do Brasil ressalta a importancia do controle de qualidade para o
processamento da mandioca e seus derivados, ja que os produtos gerados no seu processamento, como por exemplo, o cianeto
pode resultar na formacdo de metemoglobina, que em excesso no organismo pode causar patologias severas no organismo do
individuo. A partir dos resultados apresentados neste trabalho é possivel dizer que as diferencas no processo de produgdo do
tucupi podem interferir diretamente nas suas propriedades bromatoldgicas, interferindo assim na sua qualidade. Sé&o
necessarios mais estudos relacionados com a producdo do tucupi, visando em como melhorar a eliminago do cianeto gerado

no processamento e garantir a qualidade para o consumo do mesmo, sem prejuizo para o consumidor.
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