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Resumo

Na fabricacao da farinha de mandioca, obtém-se um liquido residual
denominado manipueira, do qual, por meio do processo de fermentacao e
coccdo, obtém-se o tucupi. Na fabricacdo do tucupi, sao utilizadas raizes
de mandioca com elevado teor de acido cianidrico que, quando ingerido,
pode causar intoxicacao, caso o processamento de destoxificacdo nao
seja efetivo. O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas, quantificar os teores de cianeto total e livre, além de
determinar a qualidade microbiolégica em 10 amostras comerciais de
tucupi na cidade de Belém, PA. Os resultados mostraram variacdo entre
as amostras analisadas. Para soélidos sollveis, observou-se valores
variando de 1,79 °Brix a 6,77 °Brix, pH de 2,80 a 4,26 e acidez total
titulavel de 3,44 meq NaOH/100 mL a 18,37 meq NaOH/100 mL.
Quanto ao teor de cianeto total, as amostras comerciais apresentaram
valores de 37,67 mg HCN/L a 126,21 mg HCN/L, enquanto para cianeto
livre observou-se variacao de 4,18 mg HCN/L a 18,94 mg HCN/L, entre as
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amostras analisadas. Com relacdo a qualidade microbiolégica, 80%
das amostras apresentou auséncia de coliformes termotolerantes,
porém altos niveis nas contagens de bactérias aerébias mesofilas
(2,8x10% UFC/mL a 2,8x108 UFC/mL) e bolores e leveduras

(1,0x10" UFC/mL a 4,2x107 UFC/mL). Com base nos resultados
obtidos no estudo, pode-se concluir que nao ha padronizagao para

o processamento do tucupi comercializado na cidade de Belém, pois
as amostras apresentaram grandes variacoes em suas caracteristicas
fisico-quimicas e microbioldgicas, indicando deficiéncias durante o
processamento do tucupi comercializado, o que pode oferecer risco a
saude do consumidor.

Termos para indexacao: Manihot esculenta, processamento,
microbiologia, cianeto, qualidade.



Evaluation of
Physicochemical
and Microbiological
Characteristics of
Commercial Tucupi

Abstract

In the manufacture of cassava flour, a residual liquid is obtained,
known as manipueira, from which tucupi is obtained, through process
of fermentation and cooking. In the manufacture of tucupi, cassava
roots with high level of hydrocyanic acid are used and, when ingested,
this acid may cause intoxication if the detoxification process is not
effective. The objective of this study was to evaluate physicochemical
characteristics, quantify total and free cyanide levels, and determine
microbiological quality of 10 commercial samples of tucupi in Belém,
PA. The results showed variation between samples. It was observed
soluble solids values ranging from 1.79 °Brix to 6.77 °Brix, pH from
2.80 to 4.26 and titratable acidity from 3.44 meq NaOH/100 mL to
18.37 meq NaOH/100 mL. The total cyanide content of commercial
samples had values from 37.67 mg HCN/L to 126.21 mg HCN/L,
while for free cyanide variation observed ranged from 4.18 mg HCN/L
to 18.94 mg HCN/L between samples. In relation to microbiological
quality, 80% of the samples showed no fecal coliform, but high levels
in the counts of mesophilic aerobic bacteria and molds and yeasts.
Based on the results obtained in the study, it can be concluded that



there is no standardization for tucupi processing marketed in Belém,
since the samples showed large variations in their physicochemical and
microbiological characteristics, indicating deficiencies during tucupi
processing, which may offer a risk to consumer health.

Index terms: Manihot esculenta, processing, microbiology, cyanide,
quality.
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Introducao

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) destaca-se como importante
produto da agricultura familiar no Norte e Nordeste do Brasil, onde
numeros expressivos de individuos do meio rural vivem da producao e
processamento da farinha e outros produtos, constituindo atividades de
baixo investimento e facil comercializacdo (CEREDA; VILPOUX, 2003).

O Brasil participa com mais de 15% da producdo mundial de mandioca
e, atualmente, é o segundo maior produtor. A producao brasileira,
segundo dados do IBGE, foi de 23,7 milhdes de toneladas de raizes
em janeiro de 2016, com um aumento de 4,2% em relacdo a 2015

e, dentre os estados brasileiros, o Pard é o principal produtor, tendo
contribuido com 5 milhdes de toneladas (IBGE, 2016).

A mandioca apresenta glicosideos cianogénicos em sua composicao,
pertencendo ao grupo de plantas cianogénicas. Os compostos
cianogénicos (linamarina e lotaustralina) por si s6 nao sao téxicos,
mas liberam o &cido cianidrico (HCN), responséavel pela toxidez, apds
a acao de enzimas (linamarase). As enzimas do tecido vegetal que
estao envolvidas no processo de liberacdao do acido cianidrico entram
em contato com os compostos cianogénicos quando o tecido vegetal
é triturado, seja durante o processamento ou durante a ingestdo do
alimento (ARAUJO, 2008; CHISTE; COHEN, 2011).

O 4cido cianidrico tem influéncia sobre a cadeia de transporte de
elétrons na respiracao, levando a uma diminuicdo da utilizacao

de oxigénio e producao de adenosina trifosfato (ATP) (FEELEY

et al., 2012). Segundo Feeley et al. (2012), este acido se

manifesta clinicamente no sistema nervoso central e em disturbios
cardiovasculares que podem resultar em coma e morte. O consumo
da mandioca e seus produtos pode ainda resultar na doenca do konzo,
uma paralisia irreversivel das pernas, e em neuropatia ataxica tropical,
uma desordem neurolégica observada em pessoas idosas. Além disso,
0 bécio e o cretinismo podem ser agravados pela ingestdo do cianeto
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da mandioca, em razao da inibicido competitiva de absorcdo do iodo
causada pelo tiocianato, um metabdlito de cianeto que é semelhante
em tamanho a molécula do iodo (FEELEY et al., 2012).

As variedades de mandioca podem ser classificadas em mansa ou
brava, em funcado da quantidade de HCN que apresentam em suas
raizes. As conhecidas como mandioca-mansa, contém baixo teor de
acido cianidrico, menos de 50 mg de HCN/kg de raiz sem casca. Ja as
raizes da mandioca-brava apresentam um alto teor de acido cianidrico,
acima de 100 mg de HCN/kg de raiz sem casca (ARAUJO, 2008;
CAGNON et al., 2002).

A Organizacdo Mundial da Salde estabeleceu como limite de
intoxicagdo (DL,,) para o cianeto uma dose de 10 mg HCN/kg de peso
vivo. Entretanto, esse limite foi estabelecido para HCN inalado. Sabe-se
que, abaixo da dose letal, existe um mecanismo de destoxificacdo que
transforma o cianeto em tiocianato na presenca da enzima rodanase e
cisteina, um aminoéacido doador de enxofre. O tiocianato formado nao é
mais téxico e é eliminado pela urina (CEREDA, 2002).

Na fabricacado da farinha de mandioca é gerado um liquido residual
denominado manipueira, a partir do qual, por meio do processo

de fermentacao e coccao, obtém-se o tucupi. Segundo a Agéncia

de Defesa Agropecuéria do Para (Adepard), o tucupi é um produto
ou subproduto obtido da raiz de mandioca por meio de processo
tecnolégico adequado, o qual deve apresentar as seguintes
caracteristicas: duas fases distintas, sendo uma sélida e a outra
liquida, cujas caracteristicas sao perceptiveis quando o produto esta
em repouso; coloracdo variando de amarelo claro ao amarelo intenso,
quando homogeneizado; sabor levemente acido e aroma préprio
(AGENCIA DE DEFESA AGROPECUARIA DO ESTADO DO PARA,
2008). Tradicionalmente o tucupi é bastante utilizado em diversos
preparos na culindria paraense, como, por exemplo, o pato no tucupi e
o tacaca.
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Durante as etapas de beneficiamento da mandioca e consequentemente
da obtencao do tucupi, observa-se a ocorréncia de alguns fatores
criticos que podem prejudicar a qualidade do produto final e a
seguranca alimentar dos consumidores. Entre esses, podem-se destacar
as precéarias condicoes higiénico-sanitarias das unidades processadoras,
a presenca residual de HCN acima dos niveis seguros para 0 consumo
humano e o uso indiscriminado de corantes artificiais na obtencao

da farinha e do tucupi. Em razao da predominancia da produgcao do
tucupi em nivel artesanal, ha a auséncia de processos com parametros
estabelecidos que garantam o padrao de identidade e qualidade
recentemente estabelecido por érgaos reguladores locais e nacionais
(ABREU; MATTIETTO, 2014).

Praticas inadequadas de higiene dentro do ambiente em que se
processam alimentos podem resultar em contaminacao de produtos

por patdégenos e, além disso, torna-los um risco para a seguranca do
produto. Muitas vezes, a contaminacao ocorre durante a manipulacao
da matéria-prima ou do produto pronto para o consumo. As doencas de
origem alimentar sdo causadas principalmente pela ingestao de micro-
-organismos viaveis ou toxinas que estes produzem em quantidades
suficientes para desenvolver a patologia (AFIFI; ABUSHELAIBI, 2012;
DEVERE; PURCHASE, 2007; LUES; VAN TONDER, 2007).

Segundo a RDC n°® 12 de 2 de janeiro de 2001 (AGENCIA NACIONAL
DE VIGILANCIA SANITARIA, 2001), que dispde sobre os padrdes
microbiolégicos para alimentos, as contaminacdes microbiolégicas
podem ocorrer em todas as etapas pelas quais passam os produtos
agricolas, desde a colheita até o processamento, embalagem,
transporte, estocagem e por diversos meios, como o solo, a 4gua e o
ar, incluindo as diversas formas de contato fisico, mecanico ou manual.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi determinar as
caracteristicas fisico-quimicas, o teor de cianeto total e livre e a
contaminagcao microbiolégica de amostras de tucupi, visando avaliar a
qualidade do produto comercializado na cidade de Belém, PA.
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Material e Métodos

Matéria-prima

As amostras de tucupi avaliadas foram adquiridas em feiras livres

e estabelecimentos comerciais da cidade de Belém, PA. Foram
selecionadas 10 amostras provenientes de unidades de processamento,
sendo cinco agroindustrias (codificadas como A, B, C, D e E) e cinco
artesanais (situadas em feiras livres, codificadas como F, G, H, | e J).
Foram coletadas trés amostras aleatérias de cada unidade comercial.

Na Tabela 1 sao apresentadas diferencas entre os processos
observados em cada estabelecimento, em funcado dos tempos de
fermentacado e coccao.

Tabela 1. Variacdo do tempo de fermentacao da manipueira e do tempo
de coccdo do tucupi, em 10 estabelecimentos processadores, na cidade de
Belém, PA.

A 12 30
B 24 30
C 16 30
D 8-12 40
E 6-8 0
F 16 40
G 12 0
H 12 30
I 16 60
J 24 60

Analises fisico-quimicas
As andlises fisico-quimicas realizadas nas 10 amostras de tucupi
comerciais sao descritas a seguir.
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Determinacédo do pH

Foi determinado por meio de leitura direta em potenciémetro (Tecnal,
TEC-51, China) devidamente calibrado com as solugcdes tampoes pH
7,0 e 4,0 a 20 °C, segundo método n® 981.12 da Association of
Official Analytical Chemists (1997).

Determinacdo de sélidos sollveis

Foi determinado por leitura direta da amostra em refratémetro digital de
bancada (Instrutherm, RTD-45, Brasil), com correcdo automatica

da temperatura, de acordo com o método n® 932.12 da Association

of Official Analytical Chemists (1997). Os resultados foram expressos
em °Brix.

Determinacao da acidez total titulavel (ATT)

A acidez total tituladvel foi determinada pela titulacao da amostra com
NaOH 0,1 N, sendo o pH da solucdo monitorado por potencidémetro,
segundo método n° 942.15B da Association of Official Analytical
Chemists (1997). O resultado foi expresso em meq NaOH/100mL.

Determinacao do teor de cianeto total e livre

Extracédo da linamarase

Para a extracdo da enzima linamarase foi utilizada a metodologia
descrita por Oliveira (2010). A enzima linamarase foi extraida da
entrecasca da mandioca. Foram pesados e cortados em pedacos 200 g
de entrecasca. Em seguida, foi realizada a homogeneizacao da amostra
em processador de alimentos com 250 mL de solucdao tampao acetato
0,1TM pH 5,5.

Apéds a homogeneizacao foi realizada uma filtracdo a vacuo e o
liquido obtido foi centrifugado (Eppendorf, 5430 R, Alemanha) a
14.600 x g por 30 minutos a 4 °C. O sobrenadante foi saturado
com 60% de sulfato de aménio e mantido sob agitacéo lenta a 4 °C
por 16 horas.
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Passado este tempo, a solucéo foi centrifugada a 14.600 x g por

1 hora a 4 °C e o precipitado foi diluido em 150 mL de solucdo tampao
fosfato O,1M pH 6,0. Em seguida realizou-se a didlise em solucao
tampao fosfato O,1M pH 6,0 durante 2 dias a 4 °C, sendo a solucao
tampao trocada periodicamente durante o periodo da didlise. A enzima
obtida foi armazenada em tubos a -18 °C até o momento da anélise.

Extracdo dos compostos cianogénicos

A extracao dos compostos cianogénicos das amostras de tucupi
comercial foi realizada segundo descrito por Chisté e Cohen (2011).
Foram pipetados 10 mL da amostra, adicionados 60 mL de solucéao
alcodlica de acido fosférico 0,1M (solucéo extratora) e centrifugados
(Eppendorf, Centrifuge 5804, Alemanha) a 5.100 x g por 10 minutos.
Apés a centrifugacdo, o volume do extrato sobrenadante, contendo
os glicosideos cianogénicos, foi medido em proveta de 100 mL

para utilizacdo nos céalculos da concentracao de acido cianidrico e
armazenado congelado.

Dosagem de cianeto total e livre

Utilizou-se a metodologia enziméatica descrita e adaptada por Essers
et al. (1993), determinando-se os teores de cianeto total (linamarina
+ acetona-cianidrina + HCN) e cianeto livre (HCN). A leitura de
absorbéancia foi realizada em espectrofotémetro UV-visivel (Thermo
Scientific, Evolution 300, Inglaterra), a 605 nm.

Para a construcao da curva de calibracao foram utilizados 7 pontos, com
concentracdes variando de 0,153 yg HCN/mL a 1,185 uyg HCN/mL.

Analises microbioldgicas

Foram realizadas a contagem total de bactérias aerébias mesofilas e a
contagem de bolores e leveduras e coliformes totais e termotolerantes,
segundo métodos oficiais da Americam Public Health Association
(APHA) (VANDERZANT; SPLITTSTOESSER, 1992).
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Analise estatistica
Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias,
quando significativas, comparadas pelo Teste de Tukey a 5%
de significancia, com auxilio do programa Statistica versao 7.0
(STATSOFT, 2004).

Resultados e Discussao

Os resultados da caracterizacdo fisico-quimica das amostras de tucupi

comercializadas na cidade de Belém, PA, estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Caracterizacao fisico-quimica em amostras comerciais de tucupi da
cidade de Belém, PA!,

— I G mmoOoO wm >

[

"Valores sdo média + desvio padrdo. Valores médios de trés repeticbes, em trés amostras seleciona-
das aleatoriamente. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre

4,26 +0,01a
3,48 +£0,00cd
3,53 +0,5b5cd
4,17 +0,01ab
3,83 +0,04abc
4,11 +0,01ab
3,09 +0,07de
2,80 £0,07e
3,69 =0,01bc
3,88 +0,0%1abc

si, a 5% de probabilidade.

4,14 +0,03e
18,37 £0,02a
6,04 +0,06cd
7,78 +£0,06b
3,48 +0,26e
3,44 +0,05e
4,72 +1,14de
6,68 =1,31bc
5,97 £0,33cd
4,47 +0,04de

4,08
4,53
2,72
6,77
3,19
3,62
2,53
2,78
3,23
1,79

+0,15¢
+0,09b
+0,10f
+0,10a
+0,05e
+0,08d
+0,19f
+0,02f
+0,10e
+0,07¢g

Os valores de pH das amostras comerciais de tucupi analisadas

variaram entre 2,80 e 4,26, classificando o tucupi como um alimento
de pH baixo e, portanto, de alta acidez. Para a acidez total titulavel,
observou-se variacédo entre 3,44 meq NaOH/100mL e 18,37 meq
NaOH/100mL (correspondendo a 0,3 g e 1,6 g de acido latico/100mL,
respectivamente). Quanto ao teor de sélidos sollveis, as amostras
analisadas variaram entre 1,79 °Brix e 6,77 °Brix. De acordo com a
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Instrucdo Normativa n°® 001/2008 estabelecida pela Agéncia de Defesa
Agropecuéria do Estado do Pard (AGENCIA DE DEFESA AGROPECUARIA
DO ESTADO DO PARA, 2008), o tucupi deve apresentar pH entre 3,5

a 4,3 e acidez total variando de 0,1 g a 0,8 g de &cido latico/100mL.
Os resultados encontrados no presente trabalho estao de acordo com

a legislacdo mencionada, a excecao dos estabelecimentos G e H, que
apresentaram pH de 3,09 e 2,80, respectivamente, ficando abaixo da
faixa estipulada. J4 o estabelecimento B apresentou acidez titulavel de
1,6 g de acido latico/100mL, estando acima da faixa estabelecida pela
legislacdo vigente.

Valores semelhantes de pH e acidez tituldvel foram encontrados por
Chisté et al. (2007) ao estudarem as propriedades fisico-quimicas de
10 amostras de tucupi comercializadas em Belém, em que os autores
encontraram valores de pH variando entre 3,00 e 4,35 e acidez titulavel
de 3,92 meq NaOH/100mL a 10,66 meq NaOH/100mL.

O pH é um fator importante que influencia na atividade das enzimas.
Segundo Cereda (2002), quando ocorre dilaceracao dos tecidos
vegetais das raizes de mandioca, o glicosideo cianogénico presente é
clivado em glicose e acetonacianoidrina, por causa da acao catalisadora
da enzima B-glicosidase (linamarase). Em uma segunda e Ultima etapa
da cianogénese, a acetonacianoidrina é convertida em HCN e acetona,
e esta etapa pode ser medida pela enzima hidroxinitriloliase numa faixa
de pH de 3,5 a 6,0. Observou-se que os valores de pH das amostras
comerciais analisadas ficaram dentro da faixa de pH de acdo da enzima
e, portanto, podem contribuir para a cianogénese da linamarina.

De maneira geral, observou-se variacdes significativas nas
caracteristicas fisico-quimicas dos tucupis comerciais analisados,
comprovando a falta de padronizacao durante o processamento, pelos
diferentes estabelecimentos. De fato, o processamento do tucupi varia
muito entre os fabricantes, principalmente com relacdo as etapas de
fermentacao e coccao (Tabela 1), além da variedade de mandioca
utilizada para a extracdao da manipueira.
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A Tabela 3 apresenta os resultados das concentracdes de cianeto total
e livre nas amostras comerciais de tucupi.

Tabela 3. Dosagem de cianeto total e livre em amostras comerciais de tucupi
da cidade de Belém, PA .

A 100,40 +=1,56bc 18,94 £3,7ba
B 106,01 =9,47ab 7,78 £0,09cde
C 64,02 + 1,28d 6,17 £0,29de
D 126,21 =9,68a 11,02 £0,82bc
E 110,03 *=4,71abc 12,99 +£0,90b
F 118,71 = 12,99ab 13,29 +1,65b
G 37,67 +5,36d 4,18 +0,36e

H 66,99 +3,4d 6,19 £0,68de
| 98,67 +6,21c 9,60 +0,66bcd
J 68,43 +3,84d 10,09 +0,91bcd

Valores sdo média + desvio padrdo. Valores médios de trés repeticées, em trés amostras selecionadas
aleatoriamente. Média seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, a
5% de probabilidade.

Com relacdo a presenca de cianeto, observou-se variacao entre as
amostras, em que o teor de cianeto total variou de 37,67 mg HCN/L

a 126,21 mg HCN/L e o teor de cianeto livre de 4,18 mg HCN/L a
18,94 mg HCN/L. Chisté et al. (2007), ao estudarem o teor de cianeto
em 10 amostras de tucupi comerciais, verificaram valores de cianeto
total na faixa de 55,58 mg HCN/L a 157,17 mg HCN/L e para cianeto
livre, de 9,47 mg HCN/L a 46,86 mg HCN/L. Os teores de cianeto total
e livre no tucupi dependem de alguns fatores do processo de producao,
como a variedade da mandioca e as etapas de fermentacao e coccao.
Além do processamento, a variedade da mandioca utilizada no processo
de extracao da manipueira também influencia no teor de cianeto do
produto final, pois para a fabricacdao do tucupi em geral utiliza-se a
mandioca-brava, ou seja, aquela que apresenta teor de HCN acima de
100 mg de HCN/kg de raiz fresca sem casca.
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No processamento do tucupi, sabe-se que as etapas de fermentacéao

e coccao sao importantes na reducao dos teores de cianeto. Portanto,
se estas nao forem bem conduzidas, o produto final podera apresentar
teores elevados de cianeto, podendo representar um risco para o
consumidor. Durante a fermentacao da manipueira ocorre o processo
natural de hidrélise realizado pela enzima linamarase em contato com o
substrato (linamarina), que é clivado em glicose e acetonacianoidrina,
sendo convertida em acetona e ion cianeto. Como a enzima tem sua
atividade maxima em pH 5,5-6,0, o tempo de fermentacao influencia

a liberacao de cianeto, até a sua acidificacao atingir um pH abaixo

de 4,0, quando a atividade da enzima reduz drasticamente. Durante

a coccao do tucupi, ocorre a reducao dos niveis de cianeto em razao
de sua alta volatilizacado e da inativacdo da enzima linamarase, a

qual ocorre em temperaturas acima de 70 °C. Assim, a coccdo do
tucupi deve ser realizada durante tempo suficiente para que ocorra a
volatilizacdo do cianeto e a inativacao da enzima linamarase (COHEN et
al., 2007; NAMBISAN, 1994).

Considerando a dose letal (DL,,) de cianeto aceita pela Organizagao
Mundial da Satude (OMS), que é de 10 mg HCN/kg de peso vivo, e
com base no valor obtido para a maior concentracdo de cianeto total
observada no presente estudo, de 118,94 mg HCN/L, o qual ir4 sofrer
hidrélise formando o cianeto livre, que é a forma téxica do HCN, um
individuo com 70 kg deveria ingerir aproximadamente 6 L de tucupi
para que a DL, fosse alcancada.

Considerando que as variacdes nas concentracdes de cianeto entre
os estabelecimentos sao atribuidas, possivelmente, a variedade da
mandioca e ao processo de obtencao do tucupi, faz-se necesséria a
padronizacao das varidveis de processamento, a fim de garantir niveis
seguros de cianeto no produto final.

Os resultados da contagem de coliformes termotolerantes obtidos para
as amostras de tucupi estao apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4. Coliformes termotolerantes em amostras!" comerciais de tucupi da
cidade de Belém, PA.

A <3 <3 <3
B <3 <3 <3
C <3 <3 <3
D <3 <3 <3
E <3 <3 <3
F <3 <3 3
G <3 <3 <3
H <3 <3 <3
I <3 <3 <3
J 24 43 43

" Amostras coletadas em um Unico lote, totalizando a triplicata estudada.

Os indices de coliformes totais e termotolerantes sao utilizados como
indicadores das condicoes higiénico-sanitarias do processamento. A
Agéncia de Defesa Agropecuaria do Para (Adepard) estabeleceu o
Padrao de Identidade e Qualidade do Tucupi, que determina os limites
méaximos microbiolégicos para coliformes termotolerantes como menor
que 3 NMP/mL.

Para 80% das amostras analisadas, os resultados mostraram auséncia
de coliformes termotolerantes, estando estas de acordo com o

padrao estabelecido pela legislacao estadual. O estabelecimento J,
correspondente a uma unidade de fabricacdo artesanal, foi o Unico que
apresentou contaminacao nas trés amostras coletadas, comprovando
a falta de condicoes higiénicas durante o processamento do tucupi por
este fabricante.

A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos para contagem de bactérias
aerdbias mesoéfilas em 10 amostras de tucupi comercializadas na cidade
de Belém, PA. Mesmo a legislacdo nao estabelecendo um padrao para
bactérias mesdéfilas e para bolores e leveduras, esse pardmetro pode
ser usado como indicador da qualidade higiénica de um alimento,

bem como é um indicativo do tempo Util de conservacao do produto,
partindo dai a importancia de realizar tais analises.
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Tabela 5. Contagem de bactérias aerébias mesoéfilas em amostras!” comerciais
de tucupi da cidade de Belém, PA.

A 7,8x10% 1,1x10% 7.,4x103
B 1,4x10% 1,1x10% 9,1x10°
C 4,2x107 3,1x107 2,7x107
D 7,5x10% 2,8x10° 6,0x10°
E 5,8x107 1,9x108 1,1x108
F 6,4x10° 2,2x108 7,3x10%
G 1,4x107 1,9x107 1,6x107
H 1,0x10¢ 1,1x10° 9,0x10°
I 7,3x10° 6,5x10° 6,6x10°
J 2,3x108 2,4x108 2,8x108

" Amostras coletadas em um Unico lote, totalizando a triplicata estudada.

Pode-se observar que as amostras que apresentaram menores
contagens para bactérias aerébias mesoéfilas foram as dos
estabelecimentos A, B, D e |, sendo as trés primeiras adquiridas em
unidades agroindustriais e a Ultima em uma unidade artesanal. O
estabelecimento F apresentou diferenca na contagem entre as amostras
de um mesmo lote, ressaltando a falta de padronizacao e controle da
qualidade higiénica no processamento do tucupi, principalmente durante
o envase do produto, em que rotineiramente observa-se a reutilizacao
inadequada de garrafas do tipo PET. J& os valores para contagem de
bactérias mesaéfilas apresentaram-se elevados nas amostras obtidas dos
estabelecimentos C, E, G, H e J, indicando possiveis falhas em Boas
Praticas de Fabricacao.

Ao se comparar os resultados dos estabelecimentos D e E, ambos sendo
agroinddstrias, pode-se observar uma diferenca dos niveis populacionais
que variou de 3 a 5 ciclos logaritmicos, entre os dois estabelecimentos.
Essa variacdo pode estar relacionada com a etapa de prensagem, pois o
estabelecimento D, o qual apresentou a menor contagem, utiliza prensa
hidraulica de aco inoxidavel, enquanto o estabelecimento E faz uso de
tipiti, utensilio artesanal que muitas vezes é reutilizado sem a correta
higienizacao e de forma inadequada, resultando em valores elevados na
contagem microbiana do produto final.
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A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos para contagem de bolores e
leveduras nas 10 amostras de tucupi comercial analisadas.

Tabela 6. Contagem de bolores e leveduras em amostras!"” comerciais de tucupi
da cidade de Belém, PA.

A 4,0x10" (est.) 1,1x10" (est.) 7,5x10 (est.)
B 1,0x10" (est.) 2,0x10" (est.) 1,0x10? (est.)
C 9,4x10°3 8,4x10° 7,3x102
D 3,0x10" (est.) 2,5x10" (est.) 2,3x10?
E 2,2x10? 2,7x102 9,0x10" (est.)
F 2,9x10° 1,4x10° 6,6x10°
G 1,5x107 1,4x1068 1,0x10°
H 4,2x107 2,0x102 1,5x10?
| 1,4x10°3 3,2x102 1,0x10" (est.)
J 1,1x10% 1,2x10% 3,0x103

" Amostras coletadas em um Unico lote, totalizando a triplicata estudada.

Nota-se que as amostras dos estabelecimentos A e B apresentaram
valores estimados, indicando assim uma baixa contagem para este

tipo de micro-organismo e ratificando o resultado ja observado na
contagem de bactérias, no qual verificou-se que esses estabelecimentos
apresentaram tucupis com melhor qualidade microbioldgica.

As amostras dos estabelecimentos A, B, D, E e | apresentaram valores
estimados em uma ou mais amostras. Esses resultados eram esperados
para as amostras A e D, em razdo do pH apresentado pelas mesmas, de
4,26 e 4,17, respectivamente, considerando que o crescimento 6timo
para bolores e leveduras é em alimentos de alta acidez (pH<4,0); além
disso, estas amostras apresentaram uma populacao de bactérias na
ordem de 10* UFC/mL, caracterizando a predominancia deste tipo de
micro-organismo. A variacao nos niveis populacionais encontrada entre
as amostras analisadas, principalmente nas amostras F, G e H, deve-
-se a falta de padronizacao e controle da qualidade higiénica durante o
processamento do tucupi.

21
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A partir das contagens microbioldgicas e do levantamento do processo
realizado nos estabelecimentos, p6de-se observar que os tempos de
coccao nao apresentaram relacao direta com a destruicao dos micro-
-organismos, indicando que a contaminacao dos tucupis analisados pode
estar ocorrendo durante o envase inadequado do tucupi. Observou-se
que os maiores niveis populacionais na contagem de bactérias aerdbias
mesofilas e bolores e leveduras sdo dos estabelecimentos artesanais,

os quais utilizam garrafas reutilizadas inadequadamente e sacos
plasticos para o envase e comercializagao, além das precarias condi¢cdes
de higiene do ambiente, equipamentos, utensilios e manipuladores.
Portanto, faz-se necessario um maior controle das Boas Praticas de
Fabricacdo durante a etapa de envase do tucupi.

Conclusoes

Com base nos resultados obtidos no estudo, pode-se concluir que

nao ha padronizacado para o processamento do tucupi comercializado
na cidade de Belém, pois as amostras apresentaram grandes

variacOes em suas caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas.
Com relacdo ao teor de cianeto total, observou-se que 80% das
amostras de agroindustrias e 20% das amostras artesanais analisadas
apresentaram teor de cianeto total superior a 100 mg HCN/L. Esse fato
provavelmente se deve as diferentes variedades de mandioca utilizadas
entre os estabelecimentos para a obtencao da manipueira, o que
influencia no teor de cianeto do produto final.

De maneira geral, os tucupis analisados apresentaram altos niveis
nas contagens de bactérias aerébias mesoéfilas e bolores e leveduras,
indicando deficiéncias nas condicdes higiénico-sanitarias e falta de
padronizacao no processamento do tucupi comercializado, podendo
oferecer risco a salde do consumidor.
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