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RESUMO  

O tucupi é um produto muito consumido na culinária da população nortista do Brasil, 

principalmente entre os estados do Pará e do Amapá, sendo que no Amapá o consumo é bem 

moderado. No seu processo de produção a mandioca triturada e prensada e os produtores de 

farinha retiram um líquido 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 decantação e o tucupi segue para 

fervura ficando propicio para o consumo, onde são adicionados condimentos como sal e alho. 

A necessidade de quantificar os parâmetros físico-químicos desse processo fermentativo é 

devido á alta concentração de ácido cianídrico (HCN) produzido naturalmente durante o 

processo. A ingestão desse líquido sem os devidos cuidados pode ocasionar sérios problemas à 

saúde humana. Os seguintes parâmetros químicos e físico-químicos analisados foram: pH, 

índice de acidez titulável, umidade, teor de cinzas, densidade, quantificação de proteína e metais 

(Ca, Fe, Cu, Mn, Mg, Zn e K), contudo, para a obtenção destes dados foram seguidas as normas 

Analíticas do Instituto Adolfo Lutz. 

Palavras-chave: Área rural, Amostras, Região metropolitana de Macapá.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

Tucupi is a product widely consumed in the cuisine of the northern population of Brazil, 

especially between the states of Pará and Amapá, and in Amapá 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, Macapá metropolitan region. 
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1 INTRODUÇÃO 

A espécie vegetal Manihot esculenta Crantz, pertencente à família Euphorbiaceae, pode 

ser encontrada nos mais diferentes lugares do mundo. No Brasil mais precisamente nas regiões 

Norte e Nordeste são as que mais cultivam essa espécie, fazendo parte mesa dos nortistas pois 

é uma planta com raízes comestíveis que faz parte do cardápio de várias comunidades (SILVA, 

2013). Durante o processo de extração e fabricação da farinha de mandioca, as raízes são 

trituradas formando assim uma massa com bastante líquido. A prensagem para separação do 

líquido da parte solida, parte esta que segue para a torração que dará origem a farinha e o líquido 

muita dás vezes chamado de manipueira dará origem ao tucupi, que é um molho parcialmente 

fermentado e condimentado (CHISTÉ; COHEN; OLIVEIRA, 2007). 

O tucupi é um alimento de origem indígena extraído da raiz da mandioca1 que antes 

mesmo da chegada dos portugueses já fazia parte da alimentação dos indígenas que aqui 

habitavam. As técnicas empregadas na extração do liquido hoje são bem mais mecanizadas, 

mas, ainda existem pequenas produções rurais que predomina a extração de modo rudimentar 

usando o tipiti2 de onde é possível extrair o líquido da raiz cozida. Durante o processo de 

colheita do caldo há necessidade de deixá-lo em repouso de um dia para outro, para que haja a 

decantação do amido, fermentação e cocção, caso o liquido seja fervido com o tucupi, “o liquido 

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

Os produtores do tucupi têm empregado aos seus produtos a sabedoria popular dos 

povos antigos, que já dominavam o cultivo da mandioca brava e a da mandioca mansa. O 

processo de cozimento do caldo é preciso para eliminação do ácido cianídrico que tem seu 

ponto de ebulição em torno de 25,7 °C, para o produto ficar próprio para consumo, recomenda-

se que a sua fervura venha a ficar em torno de 24 minutos no máximo para que haja a evaporação 

do ácido (ZACARIAS, 2011). 

De acordo com Oluwole (2015) os principais problemas de saúde associados à dieta 

altamente rica em compostos cianogênicos3 incluem: hipertiroidismo, resultante do 

 
1 Aipim, também conhecido como mandioca e macaxeira, é uma planta da espécie Manihot 

esculenta pertencente à família Euphorbiaceae, da qual fazem parte mais de 7000 espécies. 

https://www.infoescola.com/plantas/aipim/ em: 06/07/2019. 
2 Peça cilíndrica, tecida de talas de palmeira, em que se mete a mandioca ou outra substância, de que se 

quer extrair caldo. https://www.dicionarioweb.com.br/tipiti/ em: 06/07/2019. 
3 Compostos cianogênicos encontram-se ligado a carboidratos denominados glicosídeos cianogênicos e é 

liberado após sua hidrólise (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 atáxica tropical, uma desordem 

neurológica; e konzo, uma paralisia rápida e permanente.  

A produção amapaense é limitada a pequenos produtores que fazem seus produtos 

apenas para sua própria subsistência e vendas moderadas nas feiras no decorrer da semana 

(SEGOVIA, 2011). E também o produto é comercializado pelos chamados atravessadores, que 

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

Ao longo da extração da manipueira, alguns agricultores se veem obrigados a descartar 

suas produções diretamente no solo devido não possuírem vasilhames para armazenarem o 

líquido, vindo a causar um sério desiquilíbrio no solo e nos leitos dos rios SILVA et al (2017). 

Ocorrendo assim a poluição ambiental, proveniente da manipueira, resíduo líquido da 

prensagem da raiz de mandioca, que restringe fisicamente os locais de produção pela formação 

de enormes volumes deste líquido, provocando condições de insalubridade na população e 

afetando à saúde e a economia desta atividade (SANTOS, 2008). 

Na etapa de beneficiamento da mandioca e posteriormente obtenção do tucupi, foi 

observada alguns fatores críticos 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-sanitárias das 

casas de farinhas, que não são assistidas pelo poder público para garantir uma melhor qualidade 

para os produtos, pois os produtores não possuem condições de investir melhor na sua produção.  

No Estado do Pará o órgão competente para este fim é a Agência de Defesa 

Agropecuária do Estado do Pará (ADEPARÁ), que diferentemente dos demais estados já possui 

normas para a produção do campo, e no Amapá, o Instituto de desenvolvimento Rural do 

Amapá (RURAP), que até o momento ainda não tem protocolo relacionado a uma padronização 

de produção do tucupi.  

  No entanto, o que se pode notar é que não há uma legislação específica para determinar 

o teor de cianeto no caldo, isso é preocupante, pois teores elevados desse composto podem estar 

relacionados a danos na saúde do consumidor. Devido à predominância de produção do tucupi 

em nível artesanal, há ausência de processos com parâmetros estabelecidos que garantam o 

padrão de identidade e qualidade recentemente estabelecido por órgão reguladores locais e 

nacionais (ABREU; MATTIETTO, 2014).  
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Diante deste contexto, estudos abordando parâmetros químicos e físico-químicos podem 

fornecer futuros protocolos para padronizar os variados procedimentos para a produção de 

tucupi, muitos autores são unanimes em debaterem essas questões, isso leva os pesquisadores 

a se motivarem a garantir a junção do conhecimento científico em prol da saúde.  
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Mandioca 

A mandioca é uma planta dicotiledônia da família Euphorbiaceae e gênero Manihot 

(como mostra a figura 01). Este gênero apresenta pelo menos 5000 variedades de mandioca 

principalmente na América do Sul, África, Ásia e México, sendo que a única cultivada para fins 

alimentícios 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 tóxico presente na planta (NASSAR; ORTIZ, 2010). 

 Sua toxicidade é classificada em função do teor de cianeto, como: mansa é 

denominação 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/kg de raiz 

fresca sem casca (CAGNON et al., 2002; BAYOUMI et al., 2010; SORNYOTHA et al., 2010). 

Figura 01:Manihot esculeta Crantz 

  

Fonte: Próprio autor. 

A mandioca destaca-se como importante produto da agricultura familiar no Norte e 

Nordeste do Brasil, onde números expressivos de indivíduos de meio rural vivem da produção 

e processamento da farinha e outros produtos (figura 02), constituindo atividades de baixo 
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investimento e fácil comercialização (CEREDA; VILPOUX, 2003). A parte mais importante 

da planta é a raiz, rica em amido (fécula), utilizada como matéria-prima por indústrias (FILHO; 

BAHIA, 2010). A mandioca faz parte da cultura mais importante da agricultura familiar, 

assumindo papel de destaque na ocupação de mão-de- obra e geração de renda no meio rural 

(MENDES et al., 2015). 

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

      

  Fonte: EMBRAPA, 2014. 

O Nordeste e o Norte são duas Regiões que guardam uma forte semelhança pela 

quantidade de pequenas fabricas ou “casas de farinha” e pelo elevado consumo per capita deste 

produto. O estado do Pará continua líder na produção brasileira de mandioca, com 35% de 

participação na produção nacional, em 2015. A cadeia produtiva da mandioca tem forte 

presença no estado do Pará, com inúmeras fábricas e está 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 água residual ou de prensagem das raízes, denominada de manipueira, figura 03. Ela é 
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caracterizada como um extrato líquido, com aspecto leitoso, contendo fécula4 (5 a 7%), glicose, 

ácido cianídrico, bem como outras substâncias orgânicas (carboidratos, proteínas e lipídeos) e 

nutrientes minerais, e considera sua composição química variável, pois depende de fatores 

como variedade de mandioca processada e das condições edafoclimática do local onde foi 

cultivada (BARANA, 2001; FIORETTO, 2001). 

Figura 03: Manipueira 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: UFOPA, 2016. 

   A manipueira causa impacto negativo no meio ambiente quando dispensado 

diretamente em mananciais e no solo, devido à carga orgânica de poluente (CAMPOS et al., 

2016). A preocupação com a manipueira é de importância relevante, já que a produção da 

farinha de mandioca gera entre 267 a 4419 litros desse resíduo para cada tonelada de raiz 

processada (CEREDA, 2002).  

Dentre os resíduos oriundos da produção da fécula4 de mandioca (cascas, entrecasca e 

água residuária), a manipueira é a que apresenta maior potencial de poluição devido sua alta 

concentração de matéria orgânica e a sua deposição nos cursos de água, geralmente, sem o 

tratamento necessário (MATOS, 1995). Na industrialização da mandioca deve-se considerar 

 
4 Conhecida também como goma, amido ou polvilho doce, a fécula de mandioca é um pó 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 condições para promover a agregação de valores econômicos aos 

produtos, visando à redução dos impactos ambientais (PATINO, 2001). 

Embora as manipueira sejam um resíduo que apresente riscos quando descartado “in 

natura” no meio ambiente (FERREIRA et al., 2001), a presença de nutrientes, sobretudo de 

potássio, magnésio, nitrogênio e do fósforo, sustenta a possibilidade de seu uso como 

fertilizante na atividade agrícola (DA PONTE, 2001). Na agroecologia pode ser utilizada na 

forma de defensivos agrícolas, fertilizantes e inseticidas.  

No setor alimentício, no Estado do Pará, a manipueira é utilizada na fabricação do 

tucupi, ingrediente muito usado no preparo de caldos molhos de pimenta e pratos típicos 

(CAMPOS et al., 2009). Já no Estado do Maranhão, a manipueira é utilizada no preparo de uma 

bebida alcoólica de consumo local, conhecida por tiquira (COSTA, 2016). Relata-se ainda sua 

utilização no processo de fabricação de vinagre, sabão e tijolos ecológicos (; GAMEIRO et al., 

2003). 

2.3 Tucupi 

 O tucupi é um subproduto da produção da farinha de mandioca obtido durante sua 

fabricação. Em seu modo de preparo o tubérculo é descascado, higienizado e depois triturado 

resultando em uma massa úmida, que é levada a uma prensa onde se obtém a massa mais seca 

que será transformada em farinha e também a manipueira, de onde se faz a goma (fécula) e 

tucupi (CAGNON, 2002; CARVALHO et al., 2017). 

A Agência de Defesa Agropecuária do Pará (ADEPARÁ, 2012) definiu o padrão de 

identidade qualidade ao tucupi. Nessa portaria ficaram asseguradas as ações de inspeção, 

fiscalização e controle dos aspectos higiênicos sanitários da produção de tucupi, e definiu o 

tucupi como sendo o produto e/ou subproduto obtido da raiz de mandioca e suas variedades, 

através de processo tecnológico adequado, com uso predominante na culinária paraense. 

 E quanto ao seu aspecto, ele deve ser um produto heterogêneo que apresenta duas fases 

distintas, uma sólida e a outra líquida, cujas características são perceptíveis quando o produto 

está em repouso. A cor do produto deve variar do amarelo claro ao amarelo intenso, quando 

homogeneizado (COSTA, 2016). 

As práticas inadequadas de higiene dentro do ambiente onde são processados os 

alimentos podem resultar em contaminação de produtos por patógenos e, além disso, torna-los 

um risco para a segurança do produto. Vale ressaltar que todas as variações encontradas entre 
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os estabelecimentos podem estar relacionadas com etapas desde a colheita da mandioca até as 

condições do processamento, tais como manipulação, equipamentos, embalagem e pós-

processamento, como acondicionamento, comercialização e distribuição (CAMPOS et al., 

2016; CARMO, 2016; NASCIMENTO, 2017). 

2.4 Glicosídio cianogênico 

A linamarina5 ainda segundo os autores, o processo fermentativo, anterior ao processo 

de fervura, permite a ação mais prolongada da linamarase, enzima que hidrolisa a linamarina 

(responsável pela liberação de HCN), que é aos poucos inibida pela acidificação e queda do pH 

em decorrência da fermentação. (CAMPOS; CARVALHO; MATTIETTO, 2016). 

 

   Figura 04: Estrutura molecular da linamarina e lotaustralina. 

             

    Fonte: ChemBioDraw Ultra (Próprio autor).   

 São consideradas plantas cianogênicas aquelas que contêm o princípio ativo o ácido 

cianídrico (HCN), este é um líquido incolor, muito volátil, considerado como uma das 

substâncias mais tóxicas que se conhece. Nas plantas, o cianeto encontra-se ligado a 

carboidrato denominados glicosídeos cianogênicos, sendo liberado após a hidrólise 

(CAMPOS, 2016; TOKARNIA et al., 2000). 

 Os principais problemas de saúde associados à dieta altamente rica em compostos 

cianogênicos incluem: hipertireoidismo, resultante do metabolismo do tiocianato no 

metabolismo de iodo; neuropatia atóxica tropical, uma desordem neurológica; e Konzo, uma 

 
5 A linamarina foi isolada em 1906 a qual foi atribuída a responsabilidade pela toxicidade da mandioca 

somente em 1965 foi evidenciado que a maioria das plantas que continha linamarina apresentava também 

homólogo deste glicosídeo, a metil linamarina ou lotaustralina AMORIM, 

2006. 
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paralisia rápida e permanente (HAQUE; SAYRE, 2002). O consumo regular e frequente de 

cianógenos causa a ocorrência bócio (CHISTÉ, 2011). 

 As folhas e os caules, em razão da mobilização para as raízes, são as partes que menos 

acumulam glicosídeos (JOSEPH; YEOH; LOH, 2001), por isso recomenda-se a utilização de 

folhas e caules mais maduros na alimentação animal, por apresentarem menor toxicidade, o 

que evitaria riscos de intoxicação (OLIVEIRA et al., 2012; SANTOS, 2008). 

A concentração dos glicosídeos cianogênicos é variada em diversas espécies de plantas, 

dependendo do clima e outras condições que influenciam no crescimento da planta, como: 

adubação nitrogenada, deficiente de água e idade (LIMA JÚNIOR, 2010). 

2.5 Material e Métodos 

Os métodos empregados na pesquisa buscam contribuir para o melhoramento do 

subproduto (tucupi) para comercialização no estado do Amapá. “As amostras apresentaram 

grandes variações em suas características químicas e físico-químicas e microbiológicas, 

podendo oferecer um risco à saúde do consumidor” (CAMPOS et al., 2016). Em relação as 

analise feitas nas amostras, percebe-se a grande variante dos produtos, não havendo igualdades 

nas características físico-químicas do tucupi comercializado, fazendo-se necessária a 

realização de estudos para a elaboração de uma proposta visando a sua padronização e 

proporcionando um produto de melhor qualidade ao consumidor (CHISTÉ, 2007).  

Estudos referentes aos parâmetros químicos e físico-químicos do caldo de tucupi, não 

comparam amostras puras vindas da roça com as que são encontradas em feiras de Macapá, 

Santana e Mazagão, pois muitas vezes são acrescentados aditivos como corante e água com a 

intenção de aumentar o rendimento do produto, prática muito comum nas feiras. Seria possível 

identificar as variações no produto caso houvesse acompanhamento do início ao fim no 

processo de fabricação, 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 meq NaOH/100 mL), o produto é praticamente constituído por água (94,6 – 97,5% de 

umidade) o que o torna propenso a processos degradativos, de origem física, bioquímica e 

microbiológica (CHISTÉ et al., 2007). 

Os alimentos são naturalmente perecíveis, pois numerosas mudanças ocorrem durante 

o 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 alcançar um 

estado indesejável e o alimento poderá ser considerado impróprio para o consumo e venda 

comprometendo sua durabilidade (CAMPOS, 2016; MAN; ADRIAN, 2000). 

2.7 Ensino e a aprendizagem de química 

Verifica-se a necessidade de falar em educação química, priorizando o processo ensino-

aprendizagem de forma contextualizada, ligando o ensino aos acontecimentos do cotidiano do 

aluno, para que estes possam perceber a importância socioeconômica da química, numa 

sociedade avançada, no sentido tecnológico. Para melhorar o processo ensino-aprendizagem, 

uma alternativa seria aumentar as atividades experimentais em laboratórios (TREVISAN; 

MARTINS, 2006; GONÇALVES; GALEAZZI, 2004; SILVA; ZANON, 2000; HODSON, 

1994). 
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3 OBJETIVOS  

3.1 Geral 

Fazer um levantamento dos componentes químicos e físico-químicos do tucupi para 

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

3.2 Específicos 

3.2.1-Identificar e avaliar as variantes de amostras de produção de tucupi das bancas de feirantes 

de Macapá, Santana e Mazagão. 

3.2.2-Mostrar possíveis indicativos de padronização do tucupi e se está próprio para o consumo, 

para que não ocasione problemas de saúde aos consumidores. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

As amostras de tucupi foram coletadas das principais feiras do estado Amapá, sendo 

duas de Macapá (FMACP1 e FMACP2), duas de Mazagão (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 análises foram feitas em triplicatas para uma maior precisão, seguindo os métodos 

analíticos do Instituto Adolfo Lutz (1985). 

  Figura 5:Amostras do tucupi da feira e campo. 

  

Fonte: Próprio autor. 

 

4.1 Determinação do pH do tucupi 

No procedimento de determinação do pH, o potenciômetro (Linelab) foi calibrado 

previamente com as soluções tampões de pH 4 e 7 a 25 °C, onde 10 mL de cada amostra de 

tucupi foi separa em béqueres, após realizou-se leituras das amostras. 
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 Figura 6: Análise do pH do tucupi         

  

Fonte: Próprio autor. 

4.1.1 Determinação do pH do tucupi após autoclavagem 

Seguindo o procedimento anterior foram transferidos 10 mL de cada amostra para um 

erlenmeyer (125 mL) e autoclavados (20 min à 120 °C). Após resfriamento a temperatura 

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

Figura 7: Análise do pH do tucupi esterilizado. 

  

Fonte: Próprio autor. 
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4.1.2 Determinação do pH do tucupi após fervura  

Em béquer de 50 mL foram transferidos 10 mL de cada amostra de tucupi e aquecido 

em chapa magnética, por 10 min à temperatura de aproximadamente 90 °C (até fervura). A 

determinação do pH das amostras foi realizada utilizando potenciômetro previamente calibrado.   

Figura 8: Análise do tucupi fervido. 

    

Fonte: Próprio autor. 

 

4.1.3 Acidez total titulável do tucupi 

 

Inicialmente foi preparado uma solução padrão de hidróxido de sódio 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 solução alcóolica de fenolftaleína, o ponto de 

viragem da titulação foi observado quando a solução do erlenmeyer tornou-se rosa clara e em 

seguida anotou-se o volume de NaOH consumida durante a titulação. 
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 Figura 9: Determinação da acidez total titulável.  

   

Fonte: Próprio autor. 

4.2 Perdas por dessecação (Umidade) – secagem direta em estufa a 105°C 

Em uma estufa de secagem e esterilização a 100 °C foram previamente secos cadinhos 

de porcelana para retirada da umidade, em seguida foram armazenados em um dessecador 

contendo sílica gel até completo resfriamento. Em seguida, os cadinhos foram pesados e 

adicionados 10 mL de tucupi. As amostras foram aquecidas durante três horas na estufa a 105 

°C. Logo após 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 (Resíduo por incineração) 

Para a determinação do teor de cinzas como descrito na figura 10, os cadinhos foram 

previamente secos e pesados, com o auxílio de uma proveta foi medido 10 mL de tucupi e 

transferidos para os cadinhos, após as amostras foram levadas para estufas a 100 °C até quase 

completa secura, em seguida foram armazenados em um dessecador contendo sílica gel até 

completo resfriamento, o resíduo resultante foi levado para forno mufla para a incineração a 
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550 °C até a completa eliminação do carvão. Em seguida os cadinhos foram levados novamente 

para o dessecador para resfriamento e então pesados para determinação do teor de resíduos. 

 

              Figura 10: a) carbonização do tucupi no bico de buíssem; b) calcinação do tucupi em mufla.    

Fonte: Próprio autor. 

 

4.2.2 Medição da densidade do tucupi 

Foram previamente pesados em balança analítica picnômetros vazios, e então foram 

transferidos 25 mL de cada amostra para os mesmos. Em seguida foram novamente pesados na 

mesma balança para a determinação da densidade de cada amostra de acordo com a seguinte 

equação. 

• m1 a massa do picnômetro vazio; 

• m2 a massa do picnômetro cheio com o líquido tucupi, cuja densidade relativa se deseja 

determinar; 

• v volume do picnômetro. 

 

𝑝 =
𝑚2 −𝑚1

𝑣
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Figura 11: Determinação da densidade. 

 

Fonte: Próprio autor. 

 

4.2.3 Quantificação do teor de proteína 

As amostras foram previamente identificadas e adicionadas em tubos de ensaios. A 

determinação de proteína do tucupi foi realizada pela adição de 500 µL de amostra em 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 ácido fosfórico 85% e o volume final da solução foi 

completado para um litro com água destilada. As amostras reagiram por 2 minutos em 

temperatura ambiente (25 C°), em seguida a absorbâncias das amostras foram mediadas a 595 

nm em espectrofotômetro (SHIMADZU UVmini-1240), a análise da proteína foi realizada de 

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

 

Fonte: Próprio autor. 

4.3 Determinação dos metais do tucupi por espectrometria de absorção atômica com 

chama (FAAS) 

As concentrações 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 adaptações, utilizando 

espectrômetro de absorção atômica com chama, da marca Shimadzu (modelo AA-6300). As 

fontes de radiações utilizadas foram lâmpadas 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 lâmpadas 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 gás oxidante e 

combustível respectivamente. Para se iniciar a determinação, 10 mL de cada amostra de tucupi 

foram digeridas em bloco digestor com 5 mL de ácido nítrico 50% (V/V) a 85 °C por duas 

horas, após a digestão as amostras foram filtradas e transferidas para balão de 50 mL e aferidas 

até o menisco com água deionizada. Foram construídas curvas analíticas utilizando quatro 

concentrações: (1,0; 2,0; 4,0; 0,5 mg. L-1) para o Ca; (0,1; 0,5; 0,3; 0,4 mg. L-1) para o Cu; (0,5; 

1,0; 1,5; 2,0 mg. L-1) para o Fe; (0,1; 0,2; 0,4; 0,8) para o K; (0,4; 0,2; 0,6; 1,0 mg. L-1) 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-1) para o zinco das soluções 

padrões para cada elemento. Os valores de coeficiente correlação das curvas analíticas 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 detecção foi obtido pela leitura do branco em triplicas para 

cada elemento analisado. A exatidão do método foi determinada através do método de adição e 

recuperação, onde concentrações conhecidas de cada elemento analisado foram adicionadas a 

amostra e em seguida as mesmas foram submetidas a determinação dos elementos estudados 

por absorção atômica. 

 

Figura 13: a) Amostras do tucupi, b) Digestor, c) Amostras do tucupi digeridas no ácido nítrico. 

 

Fonte: Próprio autor.  

 

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

 

Fonte: Próprio autor. 
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Figura 15: Espectrofotômetro de absorção atômica. a) Aparelho de absorção, b) Leitura das amostras do tucupi 

          

Fonte: Próprio autor. 

 

 

4.3.1 Análise estatística 

 

Os dados foram expressos em médio e desvio padrão das triplicatas usando o programa 

Microsoft Excel (2016). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES   

5.1 Determinação do pH do tucupi 

Os resultados da caracterização físico-química das amostras de tucupi que são vendidas 

nas principais feiras de Macapá, Mazagão e Santana está listado na tabela 1. 

Tabela 1 – Valores das médias e desvios padrões do pH das diferentes amostras de tucupi. 

Amostras de tucupi pH inicial pH pós fervura pH pós 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 variação entre 3,4 e 4,09, indicando que o tucupi é um alimento de 

pH baixo e, respectivamente, de alta acidez. Não foi observado variação significativa entre as 

amostras, após o processo de fervura e autolavagem. Mostrando que tais processos não 

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 importância do pH pode estar ligada a influência de atividade enzimática. Em 

consenso com CEREDA (2002), quando ocorre dilaceração dos tecidos vegetais das raízes de 

mandioca, o glicosídeo cianogênico presente é clivado em glicose e acetonacianoidrina, devido 

à ação catalisadora da enzima β-glicosidase (linamarase). Na etapa que leva ao processo final 

das ações enzimáticas por meio da hidrolise, a acetonacianoidrina sofre um processo de 

transformação em ácido cianídrico e acetona, para essa fase a catalise da enzima 

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

Nas análises 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 ação da enzima, podendo levar a hidrolise da linamarina. Os dados verificados das 

amostras mostraram uma falta de padronização no processamento de produção do tucupi. 
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5.2 Acidez total titulável do tucupi 

O teor de acidez das amostras listados na tabela 2, foi observado uma variação de 10,5 

e 18,6 meq NaOH/50 mL (igual a 0,95 g e 1,67 g de ácido lático/50 mL) estatisticamente temos 

(p > 0,05). Isso ocorre por que o teor de acidez tende a estar diretamente ligado a redução do 

pH que durante a fermentação ocorre a liberação de ácido. Valores semelhante foram 

encontrados por CAMPOS (2016) e CHISTÉ et al., (2007). 

                                                            Tabela 2 – Acidez Total Titulável. 

Amostras de tucupi Acidez Total Titulável (meq 

NaOH/50 mL) 

% de ácido lático 

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 

 

                    Gráfico 1: Dados de acidez do tucupi. 
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Podemos destacar as amostras FMACP2 16,9 e MAPC 18,6 como sendo as que tiveram 

uma acidez titulável maior, já as que mostraram menor acidez titulável foram as amostras 

FMAZB 10,6 e SANTC 10,5.  

5.3 Umidade do tucupi  

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

a 87,85%, desse modo, pode-se inferir que os valores de sólidos totais encontrados nas amostras 

foram de 5,33% MAZC a 12,15% FSANTT, tau resultado pode ser atribuído ao adicionamento 

de água no produto pelos feirantes. 

 

                             Gráfico 2: Umidade das amostras de tucupi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.4 Teor de cinzas do tucupi 

Na determinação de teor de cinzas, foi observado uma grande variação entre os 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 equiparação de 2,67% a 2,69%, 

essa diferença, está ligado ao armazenamento e a transporte desse produto pelos feirantes, 

contudo, o solo dessa região pode influenciar também. 
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                                    Gráfico 3: Teor de cinzas do tucupi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.5 Densidade do tucupi 

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

foi observado um padrão de valor de densidade, sem variações significativas, contudo, amostra 

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

uma densidade mais acentuada (1,17). 

                                    Gráfico 4: Densidade do tucupi. 
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       5.6 Determinação de proteína do tucupi 

Na determinação da proteína do tucupi, foi observado uma grande variação 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 CHISTÉ et al., (2007). 

                            Gráfico 5: Proteína do tucupi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.7 Teores de micronutrientes minerais do tucupi 

           Os teores dos micronutrientes minerais são amplamente descritos na literatura para 

outros líquidos e raízes, mas ainda há carência de informações envolvendo micronutrientes em 

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

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

Figura 3: Valores médios e desvios padrão dos teores de Cu, Fe, Mn, Zn, Ca, Mg, k no tucupi. 
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            O resultado das análises de micronutrientes estão apresentados na tabela 4, onde a média 

de cada mineral é exibida respectivamente com seu desvio padrão. 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 relação ao elemento Zn as amostras (FMAP1 e FMAP2) foram as únicas a apresentar 

valores estatisticamente diferentes, as amostras (FMAZB, FMAZP, FSANTC e FSANTT). O 

elemento Mg apresentou diferença estatística somente para a amostra (1 e 2), (2 e 3) isso pode 

estar diretamente ligado ao solo dessa região e o elemento K foi o único que exibiu diferença 

estatística para todas as amostras analisadas nessa análise. As recuperações obtidas no método 

de adição de cada analito para os elementos Cu, Fe, Mn, Zn, Ca, K foi (90%-110%) e para o 

Mg foi (85%-115%). A técnica de absorção atômica foi eficaz na quantificação dos metais 

presente em todas as amostras do estudo que apresentaram variações diferentes dependendo do 

local e tipo de amostra analisadas. Existem poucos estudos relacionados a concentração desses 

nutrientes no tucupi, até mesmo relacionado a concentração desses nas raízes de mandioca. 

Tabela 4: Dados estatísticos das analises do tucupi. 

ÍONS (mg/l-1) 

CDIGO LOCALIDADE CU 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 F[2,6]=0,75 

P>0,05 

F[2,6]=1,26 

P>0,05 

F[2,6]=0,20 

P>0,05 

F[2,6]=0,57 

P>0,05 

F[2,6]=0,93 

p>0,05 

F[2,6]=9,6  

p<0,01 

F[2,6]=1,27 

P>0,05 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS E PERSPECTIVAS  

Pode-se confirmar que o ensino de química ganha um novo sentido quando interligado 

à realidade social e a valorização cultural dos alunos. O tucupi é um alimento obtido apartir da 

fermentação da manipueira de forma não padronizada, como se pode observar nos resultados  

dos parâmetros físico-químicos desse estudo. Varios estudos relacionados a esses parâmetros, 

bem como este, observa a necessidade de elaboração de um documento por parte das agencias 

fiscalizadoras como a ADEPARA e a DIAGRO que possa padronizar de fato a manipulação 

desse produto, para que dessa forma seja fornecida a população um produto de qualidade, a 

ADEPARA criou apenas critérios para a produção do tucupi nada muito abrangente 

principalmente com relação a redução do teor de cianeto, o que não traz uma segurança 

alimentar e que pode fornecer risco a saúde do consumidor.  
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