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RESUMO

Introducio. O tucupi ¢ um dos principais alimentos da gastronomia paraense € sua
presencga estd cada vez mais marcante no Brasil, o que intensifica o controle da vigilancia
sanitaria sobre esse tipo de produto. Objetivos. Este trabalho teve como objetivo realizar
a caracterizagdo fisico-Quimicas e microbiolégica de tucupis comercializados em
supermercado na cidade de Belém-Para. Material e métodos. As analises foram
executadas no Laboratorio de Higiene de alimentos e Bioprocessos da Universidade
Federal do Par4. Foram utilizadas 7 amostras de tucupis, obtidos em grandes redes de
supermercados de Belém-Pa. Para a andlise fisico-quimica foram analisados: pH, Brix,
acidez total titulavel, teor de cianeto livre e para as andlises microbiologicas: mesofilos
aerobios, coliformes totais e termotolerantes e bolores e leveduras. Resultados e
discussao. Os resultados variaram de 2,0 a 4,52 para o pH; de 1,0 a 8,0 para °Brix e de
6,6 a 16,0 meq NaOH.100 mL ! para Acidez total tituldvel. Os valores de Cianeto livre
variaram de 3,89 a 4,87 entre as sete marcas. Os resultados para a analise microbioldgica
variaram de 1,1x10* a 5,9x10°® UFC/ml para bolores e leveduras; de 1,2x10° a 1,3x10®
UFC/ml para mesofilos aerobios e foram ausentes para coliformes totais e coliformes
termotolerantes em todas as amostras utilizadas. A maior contagem de bolores e leveduras
foi observada para o tucupi VII e a maior contagem de mesofilos aerdbios foi observada
no tucupi III. Conclusdo. Foram verificados que, de maneira geral, os tucupis analisados
se encontraram dentro dos limites de contaminagdo sugeridos pela legislagdo como bons

para consumo.

Palavras-chave: vigilancia sanitdria; contamina¢ao; tucupi.



ABSTRACT

Introduction. Tucupi is one of the main foods of Pard gastronomy, and its presence is
more and more marked in Brazil, intensifying the sanitary surveillance control over this
type of product. Goals. This labor aimed to carry out the physical-chemical and
microbiological characterization of tucupi sold in a supermarket in Belém-Para. Material
and methods. The analyzes were performed at the Laboratory of Food Hygiene and
Bioprocesses at the Federal University of Pard. Seven samples of tucupi were used,
obtained from supermarket chains in Belém-Pa. For the physical-chemical analysis, the
following were analyzed: pH, Brix, and total titratable acidity, free cyanide content and
for the microbiological analysis: aerobic mesophiles, total and thermotolerant coliforms,
molds, and yeasts. Results and discussion. Results ranged from 2.0 to 4.52 for pH, 1.0 to
8.0 for oBrix, and 6.6 to 16.0 meq NaOH.100 mL™' for total titratable acidity. Free
cyanide values ranged from 3.89 to 4.87 among the seven brands. The results for
microbiological analysis ranged from 1.1x10* to 5.9x10° CFU/ml for molds and yeasts,
from 1.2x10° to 1.3x10® CFU/ml for aerobic mesophiles and were absent for total
coliforms and thermotolerant coliforms in all samples used. The highest count of molds
and yeasts was observed for Tucupi VII, and the highest count of aerobic mesophiles was
observed for Tucupi III. Conclusion. It was verified that, in general, the tucupi analyzed
were within the contamination limits suggested by the legislation as suitable for
consumption.

Keywords: health surveillance; contamination; Tucupi.
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1 INTRODUCAO

O Tucupi ¢ um produto ou subproduto extraido da raiz da mandioca por
intermédio de um processo tecnoldégico adequado, devendo apresentar algumas
particularidades, como uma fase sélida e outra liquida, tendo aspectos pereciveis quando
0 mesmo se encontra em repouso. A coloragdo varia entre amarelo claro e amarelo intenso
quando estd homogéneo e apresenta sabor moderadamente acido e aroma caracteristico
(ADEPARA, 2008). Este produto é oriundo da regido amazonica, com presenca marcante
e exotica na culinaria paraense e cada vez mais ao redor do Brasil. A produgdo brasileira
de mandioca, em 2016, foi de 23,7 milhdes de toneladas de raizes, representando 16% da
producdo mundial, em destaque se tinha o estado do Pard, o qual correspondia uma
producdo de 5 milhdes de toneladas, sendo o principal produtor do pais (IBGE, 2016).

O tucupi € um alimento de elevada umidade, com valores de pH, em torno de 3,8
que o caracterizam como um alimento acido, que dificulta o crescimento de bactérias
patogénicas e com baixo teor de lipideos (OLIVEIRA et al., 2020). O principal destaque
desse produto ¢ a presenca de toxinas, a exemplo do acido cianidrico (HCN), que gera a
necessidade da fermentagdo do produto durante 24 horas e 40 minutos de cocgdo, para
hidrolise desses compostos e sua liberagdo no ar, proporcionando a volatilizacdo do
cianeto em forma livre (HCN), o principal componente prejudicial a saide na composi¢ao
do tucupi (CHISTE et al., 2007).

De acordo com Feeley et al. (2012), este acido desenvolve manifestagdes clinicas
no sistema nervoso central e complicagdes cardiovasculares o que pode resultar em coma
e morte. Além disso, a ingestdo da mandioca e seus derivados podem provocar a doenga
do konzo, que ¢ uma paralisia inconversivel das pernas e a neuro ataxica tropical, sendo
um disturbio neurologico prevalente em pessoas idosas. O bocio e o cretinismo podem
ser sobrecarregados pela ingestdo do 4cido cianidrico presente na mandioca (FEELEY. et
al, 2012).

Levando em consideragdo que o tucupi ¢ um produto artesanal que se encontra
disponivel nas prateleiras comerciais para consumo, destaca-se que ha a necessidade de
padronizagdo higiénico-sanitaria por legislagdes, garantindo a seguranca alimentar e
nutricional a respeito da inocuidade de alimentos e seus aspectos sensoriais,

microbiologicos, quimicos e fisicos (EMBRAPA) de acordo com a Lei n°. 6.482, de 17
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de setembro de 2002 com a Agéncia de Defesa Agropecuaria do Estado do Para
(ADEPARA), garantindo a completude dos alimentos de origens vegetais para consumo.

Durante as etapas de processamento da mandioca para a extragdo do tucupi, pode-
se observar algumas condigdes criticas que podem influenciar na qualidade final do
produto e afetar a saude dos consumidores, como as suscetiveis condi¢des higiénicos-
sanitarias nas unidades de processamento do tucupi, a existéncia de residuos de acido
cianidrico em condigdes improprias para o consumo ¢ a utilizagdo desordenada de
corantes artificias ocasionada geralmente pelo processo artesanal, o que gera a
necessidade de parametros que garantam os padrdoes de identidade e de qualidade
determinado pelos 6rgdos reguladores a nivel local e nacional (ABREU; MATTIETTO,
2014).

Préticas inapropriadas de higiene durante o processamento do tucupi podem
ocasionar a contamina¢ao do mesmo e torna-lo inseguro para o consumo. Em muitos
casos, a contaminagdo ocorre ao longo da manipulagdo da matéria-prima ou quando o
produto esta pronto para o consumo. As principais causas de doengas de origem alimentar
ocorrem pela ingestdo de micro-organismos vidveis ou de toxinas que estes produzem e
sdo capazes de desenvolver a doenga (AFIFI; ABUSHELAIBI, 2012; DEVERE;
PURCHASE, 2007; LUES; VAN TONDER, 2007).

De acordo com a RDC n° 12 de 2 de janeiro de 2001 (AGENCIA NACIONAL
DE VIGILANCIA SANITARIA, 2001), que aborda sobre os padrdes microbiologicos
para os alimentos, as contaminagdes mediadas por micro-organismos podem ocorrer em
todas as etapas no qual passa a matéria-prima agricola, desde a sua colheita, até o
processamento, além do transporte, armazenamento, diversos meios (solo, dgua e ar) e

contatos (fisico, mecanico e manual) (EMBRAPA, 2016).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar a caracterizacdo fisico-Quimicas e microbiologica de tucupis

comercializados em supermercado na cidade de Belém-Pa.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ (Quantificar o nimero de bactérias aerobias Mesofilas;
e Realizar a contagem de Bolores e Leveduras;
e Determinar o quantitativo de Coliformes Totais e Termotolerantes;

e Analisar o potencial hidrogenionico (pH), acidez e o teor de solidos soluveis

(°Brix).
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3 REFERENCIAL TEORICO
Tucupi

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) se apresenta como um importante produto
presente na agricultura familiar no Norte e Nordeste do pais, a qual visto que muitos
individuos de area rural sobrevivem da produgo e comercializagao da farinha e de outros
produtos (CEREDA; VILPOUX, 2003).

A mandioca pertence ao grupo de plantas cianogénicas e os compostos linamarina
e lotaustralina ndo possuem toxidade, no entanto, estes liberam o 4cido cianidrico (HCN),
o qual ¢ responsavel pela toxidez, devido a acao de enzimas (linamarase), visto que essas
enzimas estao envolvidas na liberagdao do acido cianidrico ao entrarem em contato com
0s compostos cianogénicos, podendo ser durante o processamento ou na ingestdo do
alimento (ARAUJO, 2008; CHISTE; COHEN, 2011). Durante a fabricagdo da farinha de
mandioca, gera-se um liquido chamado de manipueira, a qual apos os processos de
fermentagdo e cocgdo, se obtém o tucupi, o que ¢ tradicionalmente utilizado em
preparagdes culindrias paraense, como o pato no tucupi e o tacaca. A figura 1 mostra a

raiz da mandioca e o tucupi.

Figura 1. Mandioca e tucupi

. -
e S

Fonte: Google imagem, 2023.

Bolores e Leveduras

Os bolores e leveduras formam um grupo de microorganismos, visto que em sua
maioria tem origem no solo e ar. Os bolores possuem grandes resisténcias em condi¢des
adversas, como atividade de agua, pH e acido (SILVA. Et al, 2010). O crescimento de

bolores e leveduras € mais lento em comparagdo ao das bactérias nos alimentos de baixa
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acidez e elevada atividade de 4gua, sendo assim, os bolores e leveduras nem sempre sdo
responsaveis pela deterioragdo dos alimentos com essas caracteristicas citadas.

Nos alimentos com baixa atividade de agua e acidos, o desenvolvimento desses
microorganismos ocorrem de maneira mais rapida, ocasionando deterioragdo e impactos
negativos nas frutas frescas, vegetais e cereais, o que provoca prejuizos econdomicos.
Ademais, estes sdo responsaveis pela deterioracdo de sucos, alimentos congelados,
desidratados, queijos e em conservas, como os picles, uma vez quando sdo armazenadas
de maneira inadequada (FRANCO; LANSGRAF, 2008).

Algumas leveduras de origem alimentar podem ocasionar reagdes alérgicas e
certos bolores podem ter a capacidade de causar infec¢des em individuos que possuem o
sistema imune fragilizado ou comprometido. Muitos bolores produzem micotoxinas,
visto que sdo metabolitos toxicos que se desenvolvem durante o crescimento desse
microorganimo. Como exemplo de bolores toxigénicos, tém-se os dos géneros

Aspergillus, Penicillium e Fusarium (SILVA et al., 2010).

Bactérias Aerdbias Mesofilos

E um grupo com grande variedade de microorganismos, isto é, nio se d4 por
apenas uma espécie de bactérias especifica. A temperatura ideal para o crescimento dessas
bactérias varia entre 20°C e 45°C. As mesmas nao restricdes quanto a sua vivéncia nos
ambientes, pois elas sobrevivem na dgua, no solo, no ar e até mesmo no corpo humano
(SAEKI; MALSUMOTO, 2010).

A contagem desses microorganismos atua como indicador para analisar a
qualidade higiénica sanitaria das praticas de manipula¢do, matérias-primas, condi¢des de
processamento e deterioracdo, revelando a quantidade microbiana total. A alta carga
desses microorganismos podem ocasionar mudangas indesejaveis nos alimentos, o que
pode demonstrar a falta de eficiéncia na higienizagao dos produtos, proporcionando riscos

de contaminagdo que possam provocar doengas (SILVA, et al., 2017).
Coliformes Totais e Termotolerantes
Os Coliformes ¢ um grupo de bactérias que envolve varias espécies bacterianas.

Existem as bactérias coliformes totais e as termotolerantes. Os coliformes totais sdo

compostos por enterobactérias, o qual possui a capacidade de fermentar a lactose,
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originando a formacao de gés, a 35,0 °C em 24-48 horas, que ¢ o fundamento dos métodos
tradicionais para a identificacdo de coliformes totais, visto que estes sdo comuns nos
ambientes de manipulacdo de alimentos e fazem parte da microbiota do trato
gastrointestinal do ser humano e de alguns animais. A sua presenca ndo ¢ um indicativo
total de contaminacdo fecal, entretanto, a sua presenta e sua carga indica a qualidade
higiénica do produto. E por si s0, esses microorganismos niao sdo patogénicos, porém
algumas de suas linhagens podem ocasionar doengas intestinais (JAWERZ, 2000;
SILVA, 2001).

Os grupos de coliformes termotolerantes sdo bastantes conhecidos como
coliformes fecais, sendo um subgrupo dos coliformes totais. Este € um grupo especifico
que possui a capacidade de fermentar a lactose em uma temperatura que varia entre
44,5°C e 45,5°C em 24 horas com a geracao de gas. Destaca-se que esta defini¢do envolve
os membros de origem nao fecal, como Cepas de Klebsiella pneumoniae, Enterobacter
cloacae e Citrobacter freundii, por exemplo. Sendo assim, nao significa que a detecgdo
de coliformes termotolerantes nos alimentos seja uma contaminagdo de origem fecal, no
entanto, a presencga da Escherichia coli ¢ um indicativo de contaminagdo fecal (CONTE.

S, et al. 2004).
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4 MATERIAIS E METODOS

As andlises foram realizadas no Laboratorio de Higiene de Alimentos e
Bioprocessos da Faculdade de Nutri¢do, na Universidade Federal do Para no periodo de
Dezembro de 2021 a Novembro de 2022. As amostras de tucupi foram coletadas no
municipio de Belém-PA (Latitude: -1.45502, Longitude: -48.5024; 1° 27’ 18" Sul, 48°
30" 9” Oeste) Foram selecionadas sete marcas de tucupis mais comumente encontrados
em redes de supermercados da cidade de Belém e a coleta totalizou 21 amostras. Todas

as analises foram realizadas em triplicatas.

Caracterizac¢ao Fisico-Quimica

Foram realizadas as andlises de pH, Brix e acidez total tituldvel de acordo com as
metodologias da AOAC (1997). Para a determinagdo de pH, foram realizadas medicdes
em triplicata de cada marca de tucupi com o uso de um potenciometro de bancada
calibrado (Onda Digital, Brasil). Para a determinagao da acidez total titulavel foi utilizado
um erlenmeyer de 250 mL e com o auxilio de uma pipeta graduada de 10 mL, foram
adicionadas 10 mL de amostra e 90 mL de agua destilada. J& em uma bureta de 25 mL,
adicionou-se uma solu¢ao de hidréxido de sodio 0,1N e, posteriormente, foram inseridas
trés gotas do indicador fenolftaleina para a realizacao da titulagdo, até a mesma chegar a
uma coloragio rosada. Os resultados foram expressos em meq de NaOH. 100 mL™'. J4 os
solidos soluveis foram determinados com o uso de um refratometro digital (Kasvi, Brasil)

e os resultados expressos em °Brix.

Analise de Cianeto Livre

Foi utilizado o método espectrofotométrico descrito por Oliveira (2010) para
quantificar o teor de cianeto livre nas amostras coletadas. A andlise teve inicio com a
dilui¢do das amostras de tucupi na proporcao de 1:10 (v/v) em dgua deionizada. Em tubo
de ensaio foram adicionados 0,6mL da amostra diluida e 3,4 mL de tampao fosfato (pH
6,0). Em seguida foram adicionados a cada tubo 0,1 mL de solucdo de cloramina 1%
(m/v) (ACS Cientifica, Brasil) e a reagcdo ocorreu durante 5 minutos (1° reagdo), seguida
por banho de gelo para bloqueio da reag¢ao. Apds decorrida a 1° reag@o, foram adicionados

0,6 mL de reagente de cor (isonicotinato 1,3-dimetilbarbiturato) com mais 10 minutos de
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reacdo. Ao final, as absorbancias foram medidas a 605 nm em espectrofotometro UV -
visivel (Femto, Brasil). A curva de calibragdo foi construida com 7 pontos, nas
concentragdes de 0,1, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5 e 3,0 mL de cianeto de potassio (KCN), sendo

em seguida realizada leitura em espectrofotdometro UV-visivel (Femto, Brasil).

Analises microbioldgicas

Contagem de Bolores e Leveduras

Para a realizagcdo da andlise, foi utilizado o meio de cultura Agar Dicloran Rosa
Bengala Cloranfenicol Base (DRBC) (Kasvi, Brasil), além de placas de petri de 100 mm,
tubos falcon com tampa para o preparo das diluicdes e estufa regulada a 25 e 27°C. Para
a preparagao do meio DRBC foi utilizada uma balanga analitica (a Shimadzu AY-220, Jap3o)
e foi pesado 2,52 g de meio, diluidos Erlenmeyer de 250 ml.

Apos a separacao dos materiais, eles foram autoclavados por 20 minutos a uma
temperatura de 121 °C, e secos em estufa de secagem para a remog¢ao de umidade e antes
do uso foram expostos esterilizagdo UV em fluxo laminar modelo PA 310 ECO (Pachane,
Brasil) durante 15 minutos. A dilui¢do inicial de 10-1 foi preparada pela homogeneizagao
de 25 ml da amostra e 225 ml de agua, sendo realizadas a partir desta as proximas
dilui¢des nos tubos falcon.

Ap6s a preparagao do agar foram transferidos, em média, 20 ml do meio de cultura
para cada placa de petri e, apds a solidificagao do meio na placa, foram depositados 100
uL de amostra diluida em cada placa e espalhados na superficie com auxilio de uma alga
de drigalski. Por fim, pela técnica de plaqueamento em superficie, as placas de petri foram
posicionadas em uma estufa entre 25 e 27°C e a contagem foi realizada apos 5 dias,
obtendo os resultados em UFC/mL ou UFC/g (SILVA. et al, 2017), seguindo a equagao
1.

NFC = MNC x 1/DILUICAO x 1/VOLUME DA ALIQUOTA (Equago 1)
Nota: UFC = Unidades Formadoras de ColOnias
MNC = Média do Numero de Colonias
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Contagem de Mesofilos Aerdbios

Para a execucdo desta analise foi utilizado o meio de cultura Plate Count Agar
(PCA), trés unidades de placas de petri tamanhos iguais de 100 mm e tubos falcon com
tampa, além de estufa regulada a 37 °C. Para a prepara¢ao do meio PCA foi utilizado uma
balanga semi-analitica. Foi pesado 2,35 g de meio e misturados com 100 mL de agua
deionizada em um Erlenmeyer de 250 mL. Além disso, utilizou-se um tubo schott com
200 mL de agua deionizada, ponteiras para as micropipetas. Apds o procedimento de
separagdo dos materiais, eles foram autoclavados por 20 minutos a 121 °C. A diluicao
inicial (10™") foi realizada com a homogeneizagdo de 25 mL da amostra e 225 mL de 4gua,
sendo realizadas a partir desta as proximas diluicdes nos tubos falcon. O preparo das
placas seguiu a mesma metodologia relatada. A principio, foram pipetados 1000 pL de
amostra diluida em cada placa de petri e em seguida adicionado, aproximadamente, 18
ml do meio de cultura e misturados com movimentos suaves dentro do fluxo laminar.
Apo6s a solidificagdo do meio, as placas foram invertidas e levadas a uma estufa na
temperatura de 35°C por 48 horas. Passado o tempo fez-se a contagem, de acordo com a
equagdo 1 e obteve-se os resultados em UFC/mL ou UFC/g (SILVA. et al, 2017). A
contagem foi realiza de acordo com a equacao 1. Na Figura 2 sdo mostradas o tipo de

placas utilizadas no presente trabalho.

Figura 2. Placas de petri para a realizacdo da analise de mesoéfilos do Tucupi V.

Coliformes Totais e Termotolerantes

Para a andlise do teste presuntivo, foi-se utilizado o meio de cultura Caldo Lauril
Sulfato Triptose (LST), 11 tubos de ensaio com tampa, 9 tubos de duhan, 1 tubo schott
com 243 mL de agua destilada, 1 Becker de 50 ml e 1 de 100 mL. Para a preparagdo do

meio LST foi utilizado uma balanga semi-analitica e um papel filtro, sendos pesado 3,56
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g de meio e misturados com 100 mL de 4gua deionizada em um Erlenmeyer de 250 mL.
Além disso, foi utilizado micropipeta de 1000 uL e de 10.000 pL, sendo 2 de 10.000 pL
e 5 de 1000 pL. Em 9 tubos de ensaio foram depositados 10 ml do meio de cultura. Foram
retirados 18 ml de dgua deionizada do tubo schott e adicionados 9 ml nos dois tudo de
ensaio restantes para a realizacdo das diluicdes 102 e 107, sendo que a dilui¢io 10! foi
feita no proprio tubo schott com 250 ml de agua deionizada restante e 25 ml de amostra.
Foi retirado 1 ml da diluicio 107! para a 102 e 102, Todos os 11 tubos de ensaios foram
embalados e autoclavados com os tubos de duhan voltados para baixo por 20 minutos a
121°C, junto com a agua destilada, com o Becker de 100 ml e as ponteiras. Apds isso,
eles foram levados ao fluxo laminar de radiacdo ultravioleta por 15 minutos, junto com
as micropipetas. Sendo assim, a andlise foi realizada com o método pelo nimero mais
provavel (NPM), a uma temperatura de 37 °C por 24 a 48 horas Ao final, os tubos de
durhan que apresentaram a formacdo de gads foram presuntivamente considerados
positivos, ja os que ndo apresentaram gas nas 24 horas foram considerados negativos
(SILVA. et al, 2017). A figura 3 demonstra os tubos de duhan para a realizacao do teste

presuntivo de coliformes.

Figura 3. Tubos de durhan utilizados para verificagdo da formagio de gas do teste presuntivo de

coliformes.

Para a realizagdo do Teste Confirmativo Coliformes Totais, as aliquotas dos tubos
de Durhan considerados positivos foram inoculadas, por meio de uma alga-cromo, em
Caldo Verde Brilhante Lactose Bile 2% (CVBLB) contendo 0,4 g do meio de cultura e
10 mL de dgua deionizada em um tubo de ensaio, a uma temperatura de 37°C por 48 horas
e para o teste de Coliformes Termotolerantes, foi utilizado 10 mL do meio Escherichia

coli Broth (Caldo EC) contendo 0,37 g do meio de cultura e 10 mL de dgua deionizada
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em um tubo de ensaio, a uma temperatura de 44,5°C por 48 horas. Para a contagem final,

deve-se utilizar a tabela de NMP e expressar em NMP/g ou NMP/mL.

Analise Estatistica

Antes da analise de Tukey, for feito o 1° teste de normalidade de Shapiro-Wilk.
Os resultados fisico-quimicos e de avaliagdo microbioldgica foram avaliados por meio do
desvio padrdao e teste de comparacdes multiplas de Tukey (p<0,05) realizada com o

auxilio do programa estatistico Minitabl1.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacio Fisico-Quimica

Tabela 1. Caracterizagdo fisico-quimica do tucupi
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Na Tabela 1 ¢ mostrada a caracterizagao fisico-quimica dos tucupis selecionados.

Fabricantes pH Acidez Titulavel Solidos Soluveis Cianeto livre

(mmol/L) (“Brix) (mg HCN /L)
Tucupi I 3,21 +0,01a 11,53 +0,04 a 3,0+0,01a 4,32+0,12¢
Tucupi 11 4,23 +£0,01b 6,87 £0,37b 8,0+£0,01b 4,58+0,10b
Tucupi 111 2,0 £0,009¢ 6,6 +0,04c 2,0 +0,02¢ 4,87+0,12¢
Tucupi IV 3,22 £0,03a 15,23 £0,26d 3,0£0,01a 4,44+0,17d
Tucupi V 4,52 £0,02d 16,0 £ 0,08¢ 1,0 £0,01d 3,89+0,13¢
Tucupi VI 4,38 £0,02¢ 8,56 £ 0,09f 1,0 £0,02d 4,04+0,12f
Tucupi VII 3,97 £ 0,04f 10,73 £0,24¢ 3,0£0,01a 4,66+0,11g

-Tucupi I: V.A Produtos Artesanais; Tucupi II: Sabor Para; Tucupi III: Bom Sabor, Tucupi IV: Tabajara, Tucupi V:
Vovo da Floresta, Tucupi VI: Tucupi Especial, Tucupi VII: Para Regional.

Para a verificacdo fisico-quimica, foi usada a Instru¢do Normativa n° 001/2008
definida pela Agéncia de Defesa Agropecuaria do Estado do Para (ADEPARA) e tais
analises foram baseadas segundo a instrugao normativa n° 60. De acordo com esta diretriz,
o tucupi deve apresentar valores de pH entre 3,5 ¢ 4,4 e a acidez total entre 0,1 ga 0,8 g
de 4cido latico/100 mL. Diante dos resultados encontrado, apenas os tucupis II, VI e VII
estao dentro do padrao pré-estabelecido para pH.

Na verificacao de pH foi verificado um intervalo entre 2,0 e 4,52, sendo o tucupi
IIT aquele com menor pH, caracterizando o tucupi como um alimento de baixo pH, no
entanto, o tucupi III obteve menor valor em comparagdo boletim de pesquisa e
desenvolvimento da EMBRAPA (2016), em que seu tucupi de menor pH teve um
resultado de 2,8. De acordo com Campos (2018), os valores de pH do tucupi apds 40
minutos de cocgdo variaram de 4,34 em 12 horas a 3,97 em 24 horas. Nota-se que tais
valores estdo comparaveis com os resultados do tucupi II, VI e VII.

Para a acidez titulavel o tucupi IV obteve o maior valor, sendo que os resultados
variaram entre 6,6 mmol/L e 15,23 mmol/L. De acordo com o boletim da Embrapa,
quanto a acidez titulavel, obteve-se valores entre 3,44 ¢ 18,37 meq NaOH.100 mL™',
sendo que todos os sete tucupis estavam compardveis a esta andlise. Diante disto, ¢
possivel observar uma variacdo grande principalmente nos valores de acidez, o que
caracteriza uma falta de padronizacdo do produto durante a sua obtencio (EMBRAPA,

2016).
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J& os valores de so6lidos soluveis variaram entre 1,0 °Brix e 8,0 °Brix, visto que o
tucupi II obeteve o maior valor entre os que foram analisados. Em Campos (2018), o
resultado de °Brix variaram de 6,3 a 6,9, ja no boletim de pesquisa e desenvolvimento da
EMBRAPA (2016) os resultados variaram entre 1,79 e 6,77, o que demonstra que entre
os sete tucupis analisados os resultados estavam proximos ao do boletim da EMBRAPA.

Em Lopes, D. et al, 2019, realizou-se a observa¢ao das mudancas de pH e acidez
de um tucupi apos 6 dias de fervura e detectou-se que no primeiro dia de fervura o pH era
de 3,7 e no terceiro dia o valor era de 3,12. A acidez teve seu menor valor no primeiro dia
com4,75 meq NaOH.100 mL-1 e seu maior valor no quinto dia com 9,06 meq NaOH.100
mL—1. No entanto, nota-se que os valores apresentados semelhantes ao tucupi I e [V para
pH e os tucupis II, IIT e VI para acidez.

Na verificacdo da analise de cianeto livre foi verificado um intervalo de 3,89 ¢
4,87, sendo o tucupi III aquele com maior valor entre os que foram analisados. Vale
ressaltar que os teores de cianeto livre nas amostras de tucupi estdo relacionados na
obtencdo do tucupi e seu processamento, como as etapas de fermentacdo e cocgdo
(CAMPOS et al., 2016). Em um estudo realizado por Cardoso, et al (2022), avaliaram-se
43 amostras de tucupi comercializadas em Santarém-PA. Dentre as analises, os resultados
variaram entre 3,7 e 113,8 mg kg™!, sendo que 35 apresentaram teores de cianeto maiores
que o parametros estabelecido pela FAO (10 mg kg™!). J4 em uma pesquisa realizada por
Campos (2016), observou-se que, entre as onze amostras, os niveis de cianeto livre
variaram 2,41 a 10,03 mg HCN / L. Em decorréncia disso, ressalta-se que as sete marcas

de tucupi analisadas estao de acordo com os limites estabelecidos.

Avaliacio Microbiologica

A tabela 2 mostra os resultados obtidos para a caracterizacdo microbioldgica tucupis

selecionados.

Tabela 2. Avaliagdo microbiologica dos tucupis

Fabricantes Bolores e Leveduras Bactérias aerébias Coliformes totais e
(UFC/mL) Mesdéfilas (UFC/mL) termotolerantes
(NMP/mL)
Tucupi I 3,0x10°+1,2x10° 1,2x10°+5,5x10° Ausente

Tucupi 11 3,9x10°+1,0x10° 7,6x10°+3,1x10° Ausente



24

Tucupi III 1,1x10%5,7x10* 1,3x10%+7,6x10° Ausente
Tucupi IV 1,3x10°+3,8x10° 2,3x10° +6,5x10° Ausente
Tucupi V 5,1x10°+2,1x10° 2,48x107+2,9x107 Ausente
Tucupi VI 1,6x10°+3,6x10° 3,1x10°+1,2x10° Ausente
Tucupi VII 5,9x10°+8,6x10° 2,7x10°+1,2x10° Ausente

-Tucupi I: V.A Produtos Artesanais; Tucupi II: Sabor Para; Tucupi III: Bom Sabor, Tucupi IV: Tabajara, Tucupi V:
Vovo da Floresta, Tucupi VI: Tucupi Especial, Tucupi VII: Para Regional.

Para a verificacao dos padroes microbioldgicos do tucupi, foi utilizada a instrucao
normativa n° 001/2008 da Adepara (Para, 2008). Para a contagem de bolores e leveduras
foi verificado o intervalo entre 3,0x10° a 5,9x10%, sendo o tucupi VII aquele com maior
contagem. Apesar da Agéncia de Defesa Agropecuaria do Estado do Para (Adepara) nao
possuir uma legislagdo especifica que estabeleca o limite maximo para bolores e
leveduras em tucupi, € necessario que o produto atenda aos padrdes microbiologicos
estabelecidos pela legislagdo federal, em especial a Resolucdo RDC n° 12/2001 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que limitaria & 10° UFC/mL, caso
o tucupi seja enquadrado como bebida fermentada. Dessa forma foi possivel observar que
todas as amostras demonstraram contagem acima dos limites. E importante ressaltar que
a elevada presenga de bolores e leveduras pode indicar possiveis falhas no
armazenamento ou um possivel processamento inadequado, com aceleracdo na
velocidade de deterioragao do produto, além do risco da presenga de micotoxinas, o que
ofereceria riscos a saude do consumidor.

A contagem para bactérias aerobias mesoéfilas apresentou um intervalo entre
1,2x10° a 1,3x108, sendo o Tucupi III o de maior contagem com contagem semelhante,
porém menor que a observada por Campos et al (2016), que verificou o valor maximo de
2,8x10% UFC/mL. A legislacdo ndo define para bactérias aerdbias mesoéfilas, porém a
presenca desses microrganismos em contagem elevada pode indicar problemas no
processamento, € servem como um indicativo de possivel produto com qualidade
insatisfatoria para consumo.

Para a analise de coliformes totais e termotolerantes, todas as amostras estiveram
dentro do que preconiza a instru¢ao normativa n® 001/2008 da Adepara (Par4, 2008), com
auséncia em todas as amostras analisadas e dessa forma dentro do limite de NMP < 3/
mL, estabelecido pela presente legislagdo vigente. Isso indica que apesar de possiveis

problemas de deterioracdo, gerados por processamento ou armazenamento inadequado,
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ndo foi verificada contaminacdo fecal em todas as marcas de tucupi analisados, o que
indica uma possivel seguranca de consumo para a presenga desse grupo de
microrganismos.Na figura 1 pode-se perceber as trés placas de petri na qual se realizou a
contagem de bolores e leveduras na diluicio 103. A figura 4 revela a contagem de

mesoéfilos aerdbios em uma placa de petri ampliada.

Figura 4. Placa de petri no ampliador com contagem de mesofilos aerdbios do Tucupi 11

Na figura 5 observa-se as placas de petri para a contagem de bolores e leveduras.

Figura 5. Placas de petri com contagem de bolores e leveduras do Tucupi V.

Percebeu-se que as amostras de tucupis se mostraram de acordo com a legislagdo
da ADEPARA (2008), sendo que esta estabelece os limites maximos para contagem
microbiolégica de coliformes totais (KANMP.ml "), a qual ¢é estabelecido pela legislagio
no Padrao de Identidade e Qualidade do Tucupi. Como mencionado apesar da legisla¢do
ndo determinarum padrdo para contagem de bolores e leveduras e bactérias mesofilas,
esses niimeros podem ser utilizados como parametro da qualidade higiénica do produto,
além de indicar o tempo de conservac¢ao do produto (CAMPOS et al., 2016). Além disso

o crescimento de fungos em produtos vegetais de carater acidos pode elevar o pH do
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mesmo para condi¢des favoraveis de crescimento de bactérias patogénicas (BRUNO et
al., 2005).

Sendo assim, pressupdem-se que os resultados da avaliacdo microbioldgica ndo
sdo influenciados diretamente pelo tempo de cocc¢do do tucupi, mas pelo envase do
mesmo nas embalagens (EMBRAPA, 2016). Além disso, esta pratica ¢ fundamental para
determinar as caracteristicas higiénicos-sanitarias do tucupi e se este esta sendo fornecido

a populacdo de maneira segura para 0 consumo.
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6 CONCLUSAO

Portanto, o presente artigo veio contribuir para a efetivagdo de trabalhos futuros
sobre o tucupi, o qual se tornou bastante presente na culinaria norte do pais, sendo
importante para a elaboragdo das principais comidas tipicas do estado do Para. Além disso
foi possivel observar grandes diferencas na comparacdao entre os produtos das sete
diferentes marcas analisadas, o que demonstra falta de padronizagdo na produgdo do
tucupi. Os resultados foram comparados com a literatura e com as legislacdes disponiveis
para a padronizacdo fisico-quimica e microbiologica do tucupi e notou-se que os
resultados do presente estudo estavam de acordo com os critérios legais estabelecidos.
Foi verificado que, de maneira geral, as sete marcas de tucupis comercializados me

supermercados estavam ideais para o consumo.
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