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Avaliação de Acessos de Mandioca 
para Produção de Tucupi

Ana Vânia Carvalho1

Rafaella de Andrade Mattietto2

Laura Figueiredo Abreu3

Elisa Ferreira Moura Cunha4

Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar quatro acessos de mandioca 
para serem empregados no processamento de tucupi. Foram analisadas 
raízes tuberosas in natura dos acessos CPATU 016, CPATU 461, CPATU 
507 e CPATU 512 e os tucupis obtidos a partir dos mesmos. Observou- 
-se variação significativa entre os acessos e os tucupis obtidos, para todas 
as características físico-químicas avaliadas. Para o teor de compostos 
cianogênicos, embora as raízes tenham apresentado valores elevados, o 
mesmo não foi verificado para os tucupis, indicando que o processamento 
adotado foi eficiente na redução dos teores desses compostos a níveis 
seguros para o consumo humano. O tucupi elaborado com o acesso CPATU 
016 apresentou maior concentração de proteína e cinzas. Os testes sensoriais 
indicaram que o tucupi obtido a partir do acesso CPATU 507 apresentou os 
índices de aceitação mais altos e intenção de compra satisfatória. Os acessos 
CPATU 016 e CPATU 461 foram similares sensorialmente e, embora com 
índices sensoriais inferiores ao CPATU 507, podem, igualmente, produzir 
um bom tucupi. Ainda segundo os resultados sensoriais, somente o acesso 
CPATU 512 não deve ser recomendado para o processamento de tucupi, 
uma vez que apresentou índices de aceitação inferiores a 70%.

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

1 Engenheira-agrônoma, doutora em Ciência e Tecnologia de Alimentos, pesquisadora da Embrapa 
Amazônia Oriental, Belém, PA

2 Engenheira química, doutora em tecnologia de Alimentos, pesquisadora da Embrapa Amazônia 
Oriental, Belém, PA

3 Química industrial, doutora em Tecnologia de Alimentos, pesquisadora da Embrapa Amazônia Oriental, 
Belém, PA

4 Bióloga, doutora em Genética e Melhoramento, pesquisadora da Embrapa Amazônia 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.



7Avaliação de Acessos de Mandioca para Produção de Tucupi 

Introdução
O beneficiamento da mandioca (Manihot esculenta) é uma atividade já 

bastante antiga no Brasil, sendo praticada em tempos remotos pelos indígenas 
que aqui habitavam. Especificamente no estado do Pará, maior produtor 
nacional de mandioca, existe uma variedade de pequenas agroindústrias 
de beneficiamento da mandioca que desempenham importante papel no 
desenvolvimento do estado (Paraná, 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 estão inseridas. Tais agroindústrias 
desenvolveram técnicas que possibilitam transformar certos tipos de 
mandioca, considerados impróprios para o consumo humano, em alimentos, 
os quais são 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 fabricação do tucupi inicia-se 
com a recepção das raízes de mandioca, que posteriormente são lavadas, 
descascadas, trituradas e prensadas para a remoção da fração líquida 
denominada manipueira. A manipueira é deixada em repouso por 1 dia ou 
2 dias à temperatura ambiente para que ocorra a fermentação. Durante o 
repouso, há a decantação do amido, que posteriormente é removido. Após 
a etapa de fermentação, é realizada a cocção do líquido sobrenadante com 
condimentos, obtendo-se, assim, o tucupi. Segundo Campos (2016), o tempo 
de fermentação e cocção varia muito de fabricante para fabricante.

A Agência de Defesa Agropecuária do Estado do Pará (Adepará) 
estabeleceu regulamento técnico que padroniza a identidade e a qualidade do 
tucupi para comercialização, por meio da Instrução 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 tecnológico adequado, apresentando 
características físico-químicas variando de 2,5 g/100 g a 6,5 g/100 g para 
sólidos totais; de 3,5 a 4,3 para o pH; e de 0,1 g de ácido lático/100 mL 
a 0,8 g de ácido lático/100 mL de acidez titulável total (Agência de Defesa 
Agropecuária do Estado do Pará, 2008).

Além desses parâmetros físico-químicos, a coloração amarela é 
determinante para a produção do tucupi, embora a maioria das variedades 
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disponíveis e produzidas no estado do Pará sejam de cor branca, destinada 
à produção de farinha. Dessa forma, ações de seleção e desenvolvimento de 
variedades amarelas específicas para o tucupi são necessárias, além de sua 
caracterização química. 

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi determinar as características 
físico-químicas e sensoriais de tucupis obtidos a partir de diferentes acessos 
de mandioca.

Material e Métodos

Matéria-prima

Foram coletados 3 kg de raízes tuberosas de quatro acessos de mandioca 
de raiz amarela provenientes do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) 
pertencente à Embrapa Amazônia 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 raízes e tolerância à 
podridão mole. O experimento foi conduzido em área de produção comercial 
no município de Igarapé-Açu, PA (1º15’14” S e 47º35’11” W). O clima da região 
é classificado como do tipo Am, de acordo com Köppen, a pluviometria média 
anual é 2.495 mm e a temperatura média anual é 26,4 °C (INMET, 2009).

O cultivo foi conduzido entre abril de 2017 e abril de 2018, em condições de 
terra firme, em solo tipicamente usado para o cultivo de mandioca na região, 
sendo 30 plantas por parcela. Foram realizadas a roçagem e a gradagem das 
áreas. 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 espaçamento de 1 m x 1 m. Aos 30 dias após o plantio, foi 
realizada uma capina manual para o controle das ervas daninhas. 

A fertilização foi realizada 40 dias após o plantio, aplicando-se 300 kg/ha 
de 10-28-20. O fertilizante foi distribuído sobre o solo, em faixa lateral distante 
15 cm da linha das plantas. O experimento foi conduzido em blocos ao 
acaso e cada repetição consistiu de parcela de 5 x 6, totalizando 30 plantas. 
Eliminando-se as bordaduras, a parcela útil foi composta de 12 plantas e 
destas foram selecionadas plantas em boas condições fitossanitárias para 
a colheita das raízes. 
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As raízes de três plantas de cada acesso foram colhidas aos 12 meses 
após o plantio e encaminhadas para o Laboratório de Agroindústria da 
Embrapa Amazônia Oriental, sendo mantidas sob refrigeração até o dia 
seguinte, quando foram processadas. A época de colheita coincidiu com o 
período chuvoso na região.

A partir das raízes de cada variedade de mandioca foram processados 
tucupis, sendo adotados os tempos de 24 horas de fermentação e 40 minutos 
de cocção como parâmetros de processamento (Campos, 2016). Os tucupis 
obtidos foram mantidos sob refrigeração a 8 ºC (± 2 ºC) até o momento das 
análises. Para a análise sensorial, os produtos sofreram nova cocção com 
condimentos normalmente utilizados no seu preparo culinário (0,5% alho, 
0,5% sal, 0,8% chicória, 0,8% alfavaca). 

Análises Físico-químicas

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

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

Todas as análises físico-químicas foram realizadas em triplicata.

Análise Sensorial 

Foi realizado um teste de aceitação global e aceitação por atributos (cor, 
aroma e sabor) com escala hedônica estruturada de 9 pontos. Para avaliação 
estatística dos resultados, as categorias da escala hedônica atribuídas pelos 
provadores foram posteriormente convertidas a valores numéricos, sendo os 
extremos 1 = Desgostei Muitíssimo e 9 = Gostei Muitíssimo (Stone; Sidel, 



10 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 132

2004). Foi também aplicado um teste de intenção de compra para verificar 
a atitude do consumidor em relação à sua vontade de comprar o produto, 
caso ele estivesse à venda, utilizando igualmente uma escala hedônica 
convertida a valores numéricos, sendo os extremos 1 = Certamente não 
Compraria e 5 = Certamente Compraria (Meilgaard et al., 1999). 

A sessão foi realizada com 83 provadores não treinados, de ambos os 
sexos, com idades entre 16 anos e 68 anos, que declararam gostar de tucupi. 
A análise sensorial foi submetida e aprovada pelo Comitê de Ética (Protocolo 
CAAE 50781615.7.0000.0018).

As amostras foram entregues aos provadores de forma monádica e em 
ordem controlada e balanceada, sendo codificadas com números aleatórios 
de três dígitos. Os tucupis foram servidos em copos plásticos (capacidade de 
50 mL) a 70 ºC (± 3 ºC). 

Para o cálculo do índice de aceitação (IA), adotou-se a equação IA 
(%) = (M x 100)/9, onde M é a média dos valores hedônicos obtidos 
para cada tucupi e 9 é o valor máximo da escala hedônica utilizada 
(Teixeira et al., 1987).

Análise Estatística 

Os resultados foram submetidos à análise de variância e as médias 
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significância, com auxílio do 
programa Statistica versão 5.0 (Statsoft, 1995).

Resultados e Discussão

Caracterização Físico-química

Na Tabela 1 são apresentados os resultados da caracterização físico- 
-química dos acessos de raízes tuberosas de mandioca e dos tucupis 
obtidos, onde observa-se que tanto a matéria-prima quanto o produto tucupi 
apresentaram diferença significativa (p<0,05) entre os acessos para todas as 
variáveis analisadas.
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Para a umidade, observou-se variação entre as raízes de mandioca 
de 59,91% (CPATU 512) a 66,69% (CPATU 507) (Tabela 1). Os valores 
de umidade observados para as raízes encontram-se dentro de faixas de 
variação citadas na literatura, de 56,90% a 83,81% (Couto, 2013; Carvalho et 
al., 2017, 2018). De acordo com Couto (2013), as diferenças na umidade das 
raízes de mandioca podem ser oriundas da variação da quantidade de água 
disponível no solo e da fase vegetativa da planta, além de características 
intrínsecas ao material genético. 

Com relação ao teor de cinzas nas raízes, foram determinados teores 
de 0,32% (CPATU 507) a 0,44% (CPATU 016). Em estudo sobre a 
caracterização de raízes de diferentes genótipos de mandioca, Carvalho 
et al. (2018) observaram teores variando de 0,62% a 0,85% (base úmida). 
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 úmida, valores superiores aos observados para os acessos do 
presente estudo. O teor de cinzas de um genótipo refere-se ao resíduo 
mineral fixo e, portanto, maiores teores indicam variedades superiores em 
termos de minerais.

Foram verificados teores de lipídeos de 0,27% a 0,32%, sendo que o 
acesso CPATU 507 apresentou significativamente a maior média. Esses 
valores estão próximos 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 lipídeos aos 12 meses de idade e 0,30% aos 15 meses de idade). 

O teor de proteínas nas raízes variou de 0,46% (CPATU 016) a 0,60% 
(CPATU 512), sendo esses valores próximos aos relatados em estudos 
sobre diferentes genótipos 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 
caracterização de dez clones de mandioca cultivados em Roraima (Barbosa 
et al., 2007).

Os carboidratos são os principais constituintes das raízes 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 
Composição de Alimentos, de 36,2% de carboidratos em raízes cruas de 
mandioca (Lima et al., 2011).
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As raízes apresentaram teores de compostos cianogênicos entre 
304 mg HCN/kg (CPATU 512) e 397 mg HCN/kg (CPATU 461), classificando- 
-as como perigosamente venenosas (Bruijn, 1971). Estes valores estão 
acima dos encontrados por Cardoso (2018) em raízes de mandioca amarela 
de unidades de processamento de tucupi, que variaram entre 157 mg HCN/kg 
e 249 mg HCN/kg.

O tucupi é um produto regional ainda pouco estudado, portanto, referências 
na literatura sobre a sua caracterização físico-química ainda são escassas. 

Sendo um alimento líquido, possui altos valores de umidade, em geral 
superiores a 90%. No presente trabalho, observou-se diferença 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 estão de acordo com o observado em estudos anteriores, com 
umidade de 93,91% para tucupi obtido após otimização dos parâmetros de 
processamento (Campos, 2016) e umidade de 94,64% a 97,46% em dez 
amostras de tucupis comerciais analisadas (Chisté et al., 2007).  

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

Os tucupis apresentaram teores de compostos cianogênicos diferentes 
entre si, sendo o máximo de 3,73 mg HCN/kg, com os maiores valores 
verificados no CPATU 507 e no CPATU 512. Estes resultados estão 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, estão próximos dos valores determinados por Campos et al. 
(2018), entre 4 mg HCN/kg e 6 mg HCN/kg, utilizando os mesmos parâmetros 
de processo adotados neste trabalho, confirmando a eficiência do processo 
para a detoxificação de matérias-primas altamente cianogênicas. Ainda não 
há especificação de limites seguros de ingestão para tucupi, entretanto a FAO/
WHO considera teores residuais de cianogênio abaixo de 10 mg HCN/kg como 
seguros para ingestão regular de farinha de mandioca (Joint Fao/Who Expert 
Committee on Food Additives, 1993).
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Análise Sensorial

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

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

Tucupi/
acesso

Impressão 
global Cor Aroma Sabor Intenção de 

compra
CPATU 016 7,06b 7,49b 6,93ab 7,20a 3,78b

CPATU 461 7,25ab 7,38b 7,07ab 7,24a 3,76b

CPATU 507 7,76a 8,26a 7,31a 7,84a 4,34a

CPATU 512 6,11c 5,89c 6,37b 6,02b 3,04c

Médias com letras iguais na mesma coluna não diferem significativamente, de acordo com o teste de Tukey 
a p≤0,05.

Em relação ao atributo impressão global, todos os tucupis avaliados 
apresentaram médias hedônicas acima de 6, entre as categorias Gostei 
Ligeiramente e Gostei Muito da escala hedônica. O acesso CPATU 507 foi 
similar somente ao CPATU 461 (Tabela 2), com os maiores valores médios.

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

Visualmente, o tucupi obtido a partir desse acesso apresentou um tom 
amarelo mais intenso (Figura 1), o que refletiu na maior média hedônica e, 
consequentemente, em um maior índice de aceitação (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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Tabela 3. Índices de aceitação (%) por atributo para tucupis obtidos de diferentes 
variedades.

Tucupi/
acesso

Impressão 
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

A B C D

Figura 1. Manipueira obtida de diferentes acessos de mandioca durante o processo 
de fermentação para obtenção do tucupi: CPATU 507 (A), CPATU 461 (B), CPATU 016 
(C) e CPATU 512 (D).

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

O acesso CPATU 512, de acordo com as médias e índices observados, 
não se enquadra como uma boa variedade para obtenção de tucupi. CPATU 
461 e CPATU 016 apresentaram bons resultados e foram sensorialmente 
similares entre eles, de acordo com o teste estatístico aplicado.

De acordo com a Figura 2, o bom resultado obtido pelo tucupi oriundo de 
CPATU 507, com intenção de compra de 86,75% (Tabela 3), é refletido pela 
afirmação de mais de 55% dos provadores que certamente comprariam o 
produto, além de não se ter obtido nenhum percentual de rejeição ao produto 
(certamente não comprariam).
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Figura 2. Histograma de intenção de compra de tucupis obtidos de diferentes acessos 
de mandioca.

Conclusões
Os quatro acessos de raízes tuberosas de mandioca, quando processados 

adequadamente, resultam em tucupis com reduzidos teores de compostos 
cianogênicos. O tucupi elaborado com o acesso CPATU 016 apresentou 
maior concentração de proteína e cinza.

Os testes sensoriais indicaram que o acesso CPATU 507 pode ser 
recomendado para obtenção de um tucupi com índices de aceitação elevados 
e intenção de compra satisfatória. Os acessos CPATU 016 e CPATU 461 
apresentaram aceitação similar e, embora com índices menores que o CPATU 
507, podem também produzir um bom tucupi. Já o acesso CPATU 512, em 
termos sensoriais, não deve ser recomendado para esse tipo de produto. 

É importante ressaltar que a recomendação desses acessos para 
plantio, com objetivo de obtenção de raízes para produção de tucupi, 
dependerá de mais anos de avaliação no campo, visando determinar a 
estabilidade da produtividade. 
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