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Avaliagao de Acessos de Mandioca
para Produgao de Tucupi

Ana Vania Carvalho'

Rafaella de Andrade Mattietto?
Laura Figueiredo Abreu?®

Elisa Ferreira Moura Cunha*

Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar quatro acessos de mandioca
para serem empregados no processamento de tucupi. Foram analisadas
raizes tuberosas in natura dos acessos CPATU 016, CPATU 461, CPATU
507 e CPATU 512 e os tucupis obtidos a partir dos mesmos. Observou-
-se variagao significativa entre os acessos e os tucupis obtidos, para todas
as caracteristicas fisico-quimicas avaliadas. Para o teor de compostos
cianogénicos, embora as raizes tenham apresentado valores elevados, o
mesmo nao foi verificado para os tucupis, indicando que o processamento
adotado foi eficiente na redugédo dos teores desses compostos a niveis
seguros para o consumo humano. O tucupi elaborado com o acesso CPATU
016 apresentou maior concentragao de proteina e cinzas. Os testes sensoriais
indicaram que o tucupi obtido a partir do acesso CPATU 507 apresentou os
indices de aceitagdo mais altos e inten¢ao de compra satisfatéria. Os acessos
CPATU 016 e CPATU 461 foram similares sensorialmente e, embora com
indices sensoriais inferiores ao CPATU 507, podem, igualmente, produzir
um bom tucupi. Ainda segundo os resultados sensoriais, somente o acesso
CPATU 512 nao deve ser recomendado para o processamento de tucupi,
uma vez que apresentou indices de aceitacao inferiores a 70%.

Termos para indexagao: Manihot esculenta Crantz, melhoramento genético,
processamento.

' Engenheira-agronoma, doutora em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, pesquisadora da Embrapa
Amazonia Oriental, Belém, PA

2 Engenheira quimica, doutora em tecnologia de Alimentos, pesquisadora da Embrapa Amazénia
Oriental, Belém, PA

3 Quimica industrial, doutora em Tecnologia de Alimentos, pesquisadora da Embrapa Amazénia Oriental,
Belém, PA

4 Biodloga, doutora em Genética e Melhoramento, pesquisadora da Embrapa Amazdénia Oriental, Belém, PA
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Evaluation of Cassava Accessions
for Tucupi Production

Abstract — The objective of this work was to evaluate four accessions of
cassava to be used in tucupi processing. In natura tuberous roots of the
CPATU 016, CPATU 461, CPATU 507 and CPATU 512 accessions and the
tucupis obtained from them were analyzed. There was a significant variation
between the accession and the tucupis obtained, for all the physicochemical
characteristics evaluated. For the cyanogenic compounds content, although
the roots presented high values, it was not verified for the tucupis, indicating
that the processing was efficient in reducing the levels of these compounds
to safe levels for human consumption. Sensory tests indicated that the
tucupi obtained from the CPATU 507 accession presented the highest
acceptance rates and satisfactory purchase intentions. The CPATU 016 and
CPATU 461 accessions were similar regarding the sensory parameters and,
although with inferior indexes than the CPATU 507, it can equally produce
a good tucupi. Also, according to the sensory results, only the CPATU 512
accession should not be recommended for tucupi processing, since it had
acceptance rates lower than 70%.

Index terms: Manihot esculenta Crantz, breeding program, processing.
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Introducao

O beneficiamento da mandioca (Manihot esculenta) € uma atividade ja
bastante antiga no Brasil, sendo praticada em tempos remotos pelos indigenas
que aqui habitavam. Especificamente no estado do Para, maior produtor
nacional de mandioca, existe uma variedade de pequenas agroindustrias
de beneficiamento da mandioca que desempenham importante papel no
desenvolvimento do estado (Parana, 2016).

As atividades agroindustriais garantem emprego e renda aos produtores,
familiares e demais agentes envolvidos, o que, por sua vez, movimenta
a economia das localidades onde estdo inseridas. Tais agroindustrias
desenvolveram técnicas que possibilitam transformar certos tipos de
mandioca, considerados improprios para o consumo humano, em alimentos,
os quais sdo consumidos na forma de farinha e outros derivados, sendo a
farinha, o tucupi e a maniva (folhas) os principais derivados da mandioca
(Erazo, 2017).

Segundo Cohen et al. (2007), o processo de fabricagdo do tucupi inicia-se
com a recepgao das raizes de mandioca, que posteriormente séo lavadas,
descascadas, trituradas e prensadas para a remocgado da fragcdo liquida
denominada manipueira. A manipueira € deixada em repouso por 1 dia ou
2 dias a temperatura ambiente para que ocorra a fermentagédo. Durante o
repouso, ha a decantacdo do amido, que posteriormente é removido. Apds
a etapa de fermentagéo, é realizada a coc¢ao do liquido sobrenadante com
condimentos, obtendo-se, assim, o tucupi. Segundo Campos (2016), o tempo
de fermentacgao e cocgao varia muito de fabricante para fabricante.

A Agéncia de Defesa Agropecudria do Estado do Para (Adepara)
estabeleceu regulamento técnico que padroniza a identidade e a qualidade do
tucupi para comercializagéo, por meio da Instrugao Normativa n° 1/2008, a qual
define o tucupi como um produto e/ou subproduto obtido da raiz de mandioca
e suas variedades por meio de processo tecnoldgico adequado, apresentando
caracteristicas fisico-quimicas variando de 2,5 g/100 g a 6,5 g/100 g para
soélidos totais; de 3,5 a 4,3 para o pH; e de 0,1 g de &cido latico/100 mL
a 0,8 g de acido latico/100 mL de acidez titulavel total (Agéncia de Defesa
Agropecuaria do Estado do Para, 2008).

Além desses parametros fisico-quimicos, a coloragdo amarela é
determinante para a produgao do tucupi, embora a maioria das variedades
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disponiveis e produzidas no estado do Para sejam de cor branca, destinada
a producao de farinha. Dessa forma, acbes de sele¢ao e desenvolvimento de
variedades amarelas especificas para o tucupi sdo necessarias, além de sua
caracterizagao quimica.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi determinar as caracteristicas
fisico-quimicas e sensoriais de tucupis obtidos a partir de diferentes acessos
de mandioca.

Material e Métodos

Matéria-prima

Foram coletados 3 kg de raizes tuberosas de quatro acessos de mandioca
de raiz amarela provenientes do Banco Ativo de Germoplasma (BAG)
pertencente a Embrapa Amazonia Oriental, Belém, PA e codificados como
CPATU 016, CPATU 461, CPATU 507 e CPATU 512. Estes quatro acessos
foram pré-selecionados com base na produtividade de raizes e tolerancia a
podriddo mole. O experimento foi conduzido em area de produgdo comercial
no municipio de Igarapé-Agu, PA (1°15’14” S e 47°35’11” W). O clima da regiao
¢ classificado como do tipo Am, de acordo com Kdppen, a pluviometria média
anual é 2.495 mm e a temperatura média anual & 26,4 °C (INMET, 2009).

O cultivo foi conduzido entre abril de 2017 e abril de 2018, em condi¢des de
terra firme, em solo tipicamente usado para o cultivo de mandioca na regiéo,
sendo 30 plantas por parcela. Foram realizadas a rogagem e a gradagem das
areas. O plantio foi efetuado de forma manual por meio de manivas cortadas
com cerca de 20 cm, dispostas horizontalmente em sulcos com 10 cm de
profundidade e espagamento de 1 m x 1 m. Aos 30 dias apds o plantio, foi
realizada uma capina manual para o controle das ervas daninhas.

A fertilizagéo foi realizada 40 dias ap6s o plantio, aplicando-se 300 kg/ha
de 10-28-20. O fertilizante foi distribuido sobre o solo, em faixa lateral distante
15 cm da linha das plantas. O experimento foi conduzido em blocos ao
acaso e cada repeticao consistiu de parcela de 5 x 6, totalizando 30 plantas.
Eliminando-se as bordaduras, a parcela util foi composta de 12 plantas e
destas foram selecionadas plantas em boas condic¢des fitossanitarias para
a colheita das raizes.
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As raizes de trés plantas de cada acesso foram colhidas aos 12 meses
apos o plantio e encaminhadas para o Laboratério de Agroindustria da
Embrapa Amazénia Oriental, sendo mantidas sob refrigeragcédo até o dia
seguinte, quando foram processadas. A época de colheita coincidiu com o
periodo chuvoso na regido.

A partir das raizes de cada variedade de mandioca foram processados
tucupis, sendo adotados os tempos de 24 horas de fermentacao e 40 minutos
de cocgao como parametros de processamento (Campos, 2016). Os tucupis
obtidos foram mantidos sob refrigeracéo a 8 °C (x 2 °C) até o momento das
analises. Para a analise sensorial, os produtos sofreram nova coc¢ao com
condimentos normalmente utilizados no seu preparo culinario (0,5% alho,
0,5% sal, 0,8% chicdria, 0,8% alfavaca).

Analises Fisico-quimicas

As raizes de mandioca foram descascadas, trituradas e secas em estufa
até umidade de cerca de 8%. As amostras de raizes secas e os tucupis obtidos
foram caracterizados quanto a umidade, cinzas, proteinas (Association of
Official Analytical Chemists, 1997) e lipideos (Bligh; Dyer, 1959). O teor de
carboidratos foi calculado por diferenca.

A analise de compostos cianogénicos (linamarina + lotaustralina + aceto-
-cianidrina + HCN) foi realizada nas raizes frescas e nos tucupis de acordo
com o método enzimatico descrito e adaptado por Essers et al. (1993), com
leitura em espectrofotdmetro (Thermo Scientific, Evolution 300, Inglaterra) a
605 nm. A enzima linamarase utilizada na analise foi extraida de acordo com
metodologia descrita por Cooke (1979).

Todas as analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata.

Analise Sensorial

Foi realizado um teste de aceitagéo global e aceitagéo por atributos (cor,
aroma e sabor) com escala hedénica estruturada de 9 pontos. Para avaliagéo
estatistica dos resultados, as categorias da escala hedénica atribuidas pelos
provadores foram posteriormente convertidas a valores numéricos, sendo os
extremos 1 = Desgostei Muitissimo e 9 = Gostei Muitissimo (Stone; Sidel,
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2004). Foi também aplicado um teste de intencdo de compra para verificar
a atitude do consumidor em relagao a sua vontade de comprar o produto,
caso ele estivesse a venda, utilizando igualmente uma escala hedbnica
convertida a valores numéricos, sendo os extremos 1 = Certamente néo
Compraria e 5 = Certamente Compraria (Meilgaard et al., 1999).

A sessao foi realizada com 83 provadores nao treinados, de ambos os
sexos, com idades entre 16 anos e 68 anos, que declararam gostar de tucupi.
A andlise sensorial foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica (Protocolo
CAAE 50781615.7.0000.0018).

As amostras foram entregues aos provadores de forma monadica e em
ordem controlada e balanceada, sendo codificadas com numeros aleatérios
de trés digitos. Os tucupis foram servidos em copos plasticos (capacidade de
50 mL) a 70 °C (+ 3 °C).

Para o calculo do indice de aceitagao (IA), adotou-se a equacgéo IA
(%) = (M x 100)/9, onde M é a média dos valores heddnicos obtidos
para cada tucupi € 9 é o valor maximo da escala hedbnica utilizada
(Teixeira et al., 1987).

Analise Estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, com auxilio do
programa Statistica versédo 5.0 (Statsoft, 1995).

Resultados e Discussao

Caracterizacao Fisico-quimica

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da caracterizagéo fisico-
-quimica dos acessos de raizes tuberosas de mandioca e dos tucupis
obtidos, onde observa-se que tanto a matéria-prima quanto o produto tucupi
apresentaram diferenga significativa (p<0,05) entre os acessos para todas as
variaveis analisadas.



1"

Avaliacdo de Acessos de Mandioca para Produgéo de Tucupi

“apepljiqeqoid ap %G e ‘kaxnL ap a)sa)
ojed Is aJjus sjuBWEDNSIIEISE WBJsylp OBU ‘Ojnpoid eped eled ‘eun|od eu eljs| ewssw ejed sepinbes seipa|) ‘oeiped-0IASep F eIpoW OWoo sopejussalde sopeq

"OpEe}Os)op OBU = "P'U

eV 0FEL'E pG0‘0F9E Y ql0'0FVL0 al0‘0F€2Z0 2G0‘0FS0‘L «€0°'0F29°C6 ¢S NLvdO
eGO‘0FGY'E e01‘0¥80°Z -L0'0FPL'0 el 0'0¥62°0 al0'0F0V'L 260025 06 20S N1VdO
4€00F12'C »90‘0F.E‘S »L0‘0FE90 e¢0'0¥.2'0 sL00FCL'L 460°'0FS9°26 9% NLVdO

s pu qC¢0‘0FLL 9 el0‘0FL0‘L al0‘0¥22'0 el0‘0FL9°L »€0°0F.26°06 910 NLYdO
a9ECFY L ¥0E e92'0F18°8¢ =€0'0F09°0 al0'0¥62°0 al0‘0F9€0 2/2'0F16°6S ¢S NLvdO
©LL‘81F98'GHE SV 0FLLCE qL0‘0F95°'0 el0‘0F2E0 -L0‘0F2E0 el ¥ 0F69°99 ,0S N1VdO
eCl12F1G L6E e9€'0¥22Z'8¢ ql0‘0F9S°0 al0‘0¥82°0 ql0‘0FLE0 29€°0F95°09 19Y NLVdO
e/0‘01¥€2'8.¢E qv¢'0¥G2'GE -L0‘0F9%'0 a¢0'0¥22°0 eL0‘0FP¥7'0 492'0F85°€9 910 NLvdO

(63/NOH Bw)

s1ejo} (%) sou
soojugboueld  a sojeipioqie)
sojsodwo)

(%) seursjoud (%) soapidi (%) sezuy (%) apepiwn elsowy

"BpIWN 8SB(Q WS ‘SO0SS80e sajualalip 8p sSopngo sidnon) ap e Boolpuew ap S8zjel ap eolw)nb-0ois)) oedezusioele) *| ejagel



12 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 132

Para a umidade, observou-se variagdo entre as raizes de mandioca
de 59,91% (CPATU 512) a 66,69% (CPATU 507) (Tabela 1). Os valores
de umidade observados para as raizes encontram-se dentro de faixas de
variagao citadas na literatura, de 56,90% a 83,81% (Couto, 2013; Carvalho et
al., 2017, 2018). De acordo com Couto (2013), as diferengas na umidade das
raizes de mandioca podem ser oriundas da variagdo da quantidade de agua
disponivel no solo e da fase vegetativa da planta, além de caracteristicas
intrinsecas ao material genético.

Com relagao ao teor de cinzas nas raizes, foram determinados teores
de 0,32% (CPATU 507) a 0,44% (CPATU 016). Em estudo sobre a
caracterizagdo de raizes de diferentes gendtipos de mandioca, Carvalho
et al. (2018) observaram teores variando de 0,62% a 0,85% (base umida).
Ceni et al. (2009) avaliaram os componentes nutricionais de cinco cultivares
de mandioca e observaram valores de cinza variando de 0,76% a 1,06%
em base Umida, valores superiores aos observados para os acessos do
presente estudo. O teor de cinzas de um genotipo refere-se ao residuo
mineral fixo e, portanto, maiores teores indicam variedades superiores em
termos de minerais.

Foram verificados teores de lipideos de 0,27% a 0,32%, sendo que o
acesso CPATU 507 apresentou significativamente a maior média. Esses
valores estédo préximos ao relatado por Ceni et al. (2009), para a cultivar BRS
Rosada (0,33%), e por Feniman (2004), ao analisar a cultivar IAC 576-70
(0,40% de lipideos aos 12 meses de idade e 0,30% aos 15 meses de idade).

O teor de proteinas nas raizes variou de 0,46% (CPATU 016) a 0,60%
(CPATU 512), sendo esses valores proximos aos relatados em estudos
sobre diferentes genoétipos de mandioca, nos quais variou de 0,50% a 0,78%
(Carvalho et al., 2017), e aos valores de 0,49% a 0,77% em trabalho de
caracterizagao de dez clones de mandioca cultivados em Roraima (Barbosa
et al., 2007).

Os carboidratos sdo os principais constituintes das raizes de mandioca,
sendo representados principalmente pelo amido. No presente trabalho, os
teores médios variaram de 32,11% a 38,84% entre as diferentes variedades
estudadas, estando de acordo com o relatado na Tabela Brasileira de
Composicao de Alimentos, de 36,2% de carboidratos em raizes cruas de
mandioca (Lima et al., 2011).
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As raizes apresentaram teores de compostos cianogénicos entre
304 mg HCN/kg (CPATU 512) e 397 mg HCN/kg (CPATU 461), classificando-
-as como perigosamente venenosas (Bruijn, 1971). Estes valores estao
acima dos encontrados por Cardoso (2018) em raizes de mandioca amarela
de unidades de processamento de tucupi, que variaram entre 157 mg HCN/kg
e 249 mg HCN/kg.

O tucupi € um produto regional ainda pouco estudado, portanto, referéncias
na literatura sobre a sua caracterizagao fisico-quimica ainda sdo escassas.

Sendo um alimento liquido, possui altos valores de umidade, em geral
superiores a 90%. No presente trabalho, observou-se diferencga significativa
entre os tucupis obtidos a partir de diferentes acessos de mandioca, com
umidade variando de 90,57% (CPATU 507) a 93,67% (CPATU 512). Estes
valores estdo de acordo com o observado em estudos anteriores, com
umidade de 93,91% para tucupi obtido apds otimizagdo dos parametros de
processamento (Campos, 2016) e umidade de 94,64% a 97,46% em dez
amostras de tucupis comerciais analisadas (Chisté et al., 2007).

Com relagdo aos teores de cinzas, lipideos, proteinas e carboidratos,
observaram-se diferencas significativas entre as amostras (Tabela 1),
estando os teores proximos aos relatados na literatura: para cinzas de 0,18%
a 1,08%; para proteinas de 0,33% a 0,66%; para lipideos de 0,24%; e para
carboidratos de 4,83% (Chisté et al., 2007; Campos, 2016).

Os tucupis apresentaram teores de compostos cianogénicos diferentes
entre si, sendo o maximo de 3,73 mg HCN/kg, com os maiores valores
verificados no CPATU 507 e no CPATU 512. Estes resultados estdo abaixo
dos encontrados para tucupis comerciais da cidade de Belém (PA), que
variaram entre 37 mg HCN/kg e 157 mg HCN/kg (Chisté et al., 2007; Campos,
2016). Contudo, estdo proximos dos valores determinados por Campos et al.
(2018), entre 4 mg HCN/kg e 6 mg HCN/kg, utilizando os mesmos parametros
de processo adotados neste trabalho, confirmando a eficiéncia do processo
para a detoxificagdo de matérias-primas altamente cianogénicas. Ainda néo
ha especificagao de limites seguros de ingestao para tucupi, entretanto a FAO/
WHO considera teores residuais de cianogénio abaixo de 10 mg HCN/kg como
seguros para ingestao regular de farinha de mandioca (Joint Fao/Who Expert
Committee on Food Additives, 1993).
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Analise Sensorial

A Tabela 2 apresenta as médias dos valores heddnicos obtidas para cada
atributo relacionado aos diferentes tucupis e a Tabela 3 mostra os indices de
aceitagao calculados.

Tabela 2. Médias dos valores heddnicos para a aceitabilidade dos tucupis obtidos de
diferentes acessos.

CPATU 016 7,06° 7,490 6,93 7,202 3,78°
CPATU 461 7,25% 7,38° 7,072 7,242 3,76°
CPATU 507 7,762 8,262 7,312 7,842 4,342
CPATU 512 6,11¢ 5,89° 6,37° 6,02° 3,04°

Médias com letras iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente, de acordo com o teste de Tukey
a ps0,05.

Em relacdo ao atributo impresséo global, todos os tucupis avaliados
apresentaram meédias hedbnicas acima de 6, entre as categorias Gostei
Ligeiramente e Gostei Muito da escala heddnica. O acesso CPATU 507 foi
similar somente ao CPATU 461 (Tabela 2), com os maiores valores médios.

Nota-se que em relagao ao atributo cor, 0 acesso CPATU 507 se destacou
significativamente em relagao aos demais (Tabela 2), com média acima de 8,
entre as categorias Gostei Muito e Gostei Extremamente da escala heddnica.

Visualmente, o tucupi obtido a partir desse acesso apresentou um tom
amarelo mais intenso (Figura 1), o que refletiu na maior média hedénica e,
consequentemente, em um maior indice de aceitagao (91,83%), conforme se
pode observar na Tabela 3. Sabe-se que, no momento da compra, a cor é um
atributo decisivo para o consumidor na escolha do tucupi.
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Figura 1. Manipueira obtida de diferentes acessos de mandioca durante o processo
de fermentagéo para obtengéo do tucupi: CPATU 507 (A), CPATU 461 (B), CPATU 016
(C) e CPATU 512 (D).

Em relagédo ao aroma e sabor, o acesso CPATU 507 apresentou aceitagéo
superior apenas em relagdo ao acesso CPATU 512. Entretanto, observando
os indices de aceitacdo obtidos (Tabela 3), o CPATU 507 destaca-se em
todos os atributos sensoriais avaliados, com indices acima de 80%. Segundo
Dutcosky (1996), um indice de aceitagao acima de 70% pode ser considerado
bom no desenvolvimento de um novo produto.

Tabela 3. indices de aceitacdo (%) por atributo para tucupis obtidos de diferentes
variedades.

Tucupi/ Impressao

acesso global Cor Aroma Sabor
CPATU 016 78,45 83,27 76,97 80,05
CPATU 461 80,59 82,06 78,58 80,45
CPATU 507 86,21 91,83 81,26 87,15
CPATU 512 67,87 65,46 70,82 66,93

O acesso CPATU 512, de acordo com as médias e indices observados,
nao se enquadra como uma boa variedade para obtenc¢ao de tucupi. CPATU
461 e CPATU 016 apresentaram bons resultados e foram sensorialmente
similares entre eles, de acordo com o teste estatistico aplicado.

De acordo com a Figura 2, o bom resultado obtido pelo tucupi oriundo de
CPATU 507, com intengdo de compra de 86,75% (Tabela 3), é refletido pela
afirmacéo de mais de 55% dos provadores que certamente comprariam o
produto, além de ndo se ter obtido nenhum percentual de rejeicdo ao produto
(certamente ndo comprariam).

Fotos: Ronaldo Rosa



16 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 132
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Nao
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Figura 2. Histograma de intengéo de compra de tucupis obtidos de diferentes acessos
de mandioca.

Conclusoes

Os quatro acessos de raizes tuberosas de mandioca, quando processados
adequadamente, resultam em tucupis com reduzidos teores de compostos
cianogénicos. O tucupi elaborado com o acesso CPATU 016 apresentou
maior concentracéo de proteina e cinza.

Os testes sensoriais indicaram que o acesso CPATU 507 pode ser
recomendado para obtencédo de um tucupi com indices de aceitagao elevados
e intencao de compra satisfatoria. Os acessos CPATU 016 e CPATU 461
apresentaram aceitagéo similar e, embora com indices menores que o CPATU
507, podem também produzir um bom tucupi. Ja o acesso CPATU 512, em
termos sensoriais, ndo deve ser recomendado para esse tipo de produto.

E importante ressaltar que a recomendagédo desses acessos para
plantio, com objetivo de obtengdo de raizes para produgdo de tucupi,
dependera de mais anos de avaliagdo no campo, visando determinar a
estabilidade da produtividade.
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