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RESUMO

O tucupi € uma bebida resultante do processo de fermentagdo da manipueira,
subproduto da mandioca (Manihot esculenta Crantz), tem caracteristicas sensoriais e
composi¢cao excéntrica, marcado pela cor amarelada, por seu acido sabor, aroma
caracteristico e inumeras formas de preparo culinarias as quais vao de molhos, risotos
de tucupi com jambu, até tacaca, que € a jungdo da sopa indigena, mani poi,
enriquecida de ingredientes dos colonizadores e dos povos africanos. Esse alimento
possui elevados teores de compostos cianogénicos, assim como bactérias (BAL) e
leveduras que participam em simbiose da sua fermentagdo. Além de sua produgao
gerar renda para a populagédo. O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisdo de
literatura completa sobre o tucupi, explorando a literatura até hoje sobre suas
caracteristicas fisico-quimicas, nutricionais, propriedades toxicas e as benéficas, até
mesmo sua origem e modo de preparo. Destacando os conhecimentos e tecnologias
utilizados para o preparo dessa bebida, assim como os parametros preestabelecidos
de seguranca e padronizagdo da fabricacdo do tucupi pela Agéncia de Defesa

Agropecuaria do Para.

Palavras-chave: Tucupi; Mandioca; Compostos cianogénicos; Culinaria; Nutrigao.



ABSTRACT

Tucupi is a beverage resulting from the fermentation process of manipueira, a by-
product of cassava (Manihot esculenta Crantz), has sensory characteristics and
eccentric composition, marked by yellowish color, acidic flavor, characteristic aroma,
and numerous forms of culinary preparation which range from sauces, risottos de
tucupi with jambu, even tacaca, which is the combination of indigenous soup, mani
poi, enriched with ingredients from colonizers and African peoples. This food has high
levels of cyanogenic compounds, as well as bacteria (BAL) and yeasts that participate
in the symbiosis of its fermentation. In addition to its production generate income for
the population. The objective of this work was to carry out a complete literature review
on tucupi, exploring the literature to date about the physical-chemical, nutritional
characteristics, toxic and beneficial properties, even its origin and method of
preparation. Highlighting the knowledge and technologies used to prepare this drink,
as well as the pre-established safety parameters and standardization of the production

of tucupi by the Agricultural Defense Agency of Para.

Keywords: Tucupi; Cassava; Cyanogenic compounds; Cooking; Nutrition.
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1. INTRODUGAO

O Tucupi € uma bebida de origem Sul-americana, mais especificamente da
regidao Amazénica, € muito utilizada na culinaria paraense e cada vez mais ao redor
do Brasil. Extraido de uma raiz, a mandioca, Manihot esculenta Crantz, a qual é ralada
e prensada para se obter o liquido, tem caracteristicas sensoriais e composi¢cao
excéntrica, caracterizado pela cor amarelada, por seu sabor acido, aroma
caracteristico e inumeras formas de preparo culinarias as quais vao de molhos,
risotos de tucupi com jambu, até tacaca, que € a jungao sopa indigena, mani poi,
acrescida de ingredientes dos colonizadores e dos escravos da época (CONCEICAO,
2016).

De acordo com os rétulos fiscalizados da ADEPARA, o tucupi possui baixo
valor caldrico, o seu principal nutriente é o carboidrato, podendo conter 4 g desse
macronutriente em 100 mL de tucupi e valor menor que 1 g de proteina, tal qual
apresenta valores nao significativos de lipidios ou acidos graxos. Assim também para
CAGNON, CEREDA e PANTAROTTO (2002) apd6s o cozimento podem ser
adicionadas especiarias em seu modo de preparo como alho, chicéria, sal, alfavaca
até pimenta, sendo esses ingredientes opcionais.

Entretanto, o que mais destaca esse poderoso liquido é a presenca das toxinas
como O acido cianidrico ou cianeto o qual precisa de pré-cozimento em alta
temperatura para ser hidrolisado, ocorrendo a liberacdo desses compostos no ar,
gerando a volatilizagdo do cianeto em forma livre (HCN), este sédo prejudiciais a saude
humana quando ingeridos em grandes quantidades (CHISTE et al., 2007) podendo
causar patologias como neuropatia ataxica, konzo (paralisia rapida e permanente) e
até hipertireoidismo (MCMAHON, WHITE e SAYRE, 1995). Por isso a necessidade
de um processo “purificador” até que seja comercializado ou chegue a prateleira do
supermercado.

O tucupi passa por sete etapas antes chegar ao estagio de embalagem, que &
identificado pela embalagem de polietileno (garrafa pet). Essas etapas incluem
fermentacdo e o cozimento, ambas criticas, pois uma é responsavel por decantar o
amido e separar o liquido que dara origem ao tucupi. Assim como a hidrélise do
glicosideo de linamarina pela enzima linamarase, que € rompida pela acidificagéo do
meio e atinge pH de 4,0, resultado na caracteristica do sabor levemente acido do
liquido (NAMBISAN, 1994; COHEN et al, 2007). Logo, no processo de cocgao também
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temos tanto a evaporagdo do cianeto livre como a eliminagdo de microrganismo

termosensiveis, propiciando assim, a conservacao do produto (COHEN et al., 2007).

Tendo em vista que o produto é o tucupi que esta nas prateleiras comerciais
sao produtos artesanais, com finalidade alimentar o consumidor, ha a necessidade de
padronizagado por legislagdo dos processos sanitarios, assegurando a seguranga
alimentar e nutricional do que diz respeito a inocuidade de alimentos e seus aspectos
sensoriais, microbioldgicos, quimicos e fisicos (EMBRAPA) de acordo com a Lei n°.
6.482, de 17 de setembro de 2002 com a Agéncia de Defesa Agropecuaria do Estado
do Para (ADEPARA) que garante a integridade do alimento de origens vegetais para
consumo.

Apesar de ser um produto/alimento muito utilizado como iguaria, ndo ha muitos
estudos sobre ele. Desta forma, este estudo visa investigar, coletar e compilar
informacgdes até hoje disponiveis sobre o tucupi, englobando suas caracteristicas,
singularidades, especificidades e curiosidades tais como legislagdo, microbiologia,
aporte nutricional, beneficios e maleficios, caracteristicas fisico-quimicas por meio de

uma pesquisa de revisao bibliografica.
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2. OBJETIVO

2.1. Objetivo geral:

° Realizar uma revisao de literatura sobre estudos relacionados ao tucupi.
2.2. Objetivos especificos:

° Reunir estudos até os dias atuais, os quais apontam o tucupi em seu
tema principal.

° Exemplificar as caracteristicas microbiolégicas do tucupi, assim como

suas caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais encontradas na literatura.

° Explanar os maleficios e beneficios do tucupi, além das propriedades
curativas.
° Pontuar as caracteristicas toxicas ao ser humano presentes no tucupi e

seus mecanismos de liberagao.

° Mostrar o fluxograma da producgéo do tucupi em etapas.

° Pesquisar a histéria empirica sobre o tucupi, desde sua origem,
producao e lendas dos povos indigenas.
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3. METODOLOGIA

3.1. Tipo de estudo

O estudo realizado é uma revisao bibliografica do tipo qualitativa, uma pesquisa
narrativa. Este estudo foi baseado em artigos cientificos, trabalhos e livros ja
publicados sobre o tucupi desde o ano de 1967 até o ano de 2020, incluindo topicos
de palavra-chave para pesquisa como: propriedades, origens, beneficios, maleficios,
modo de preparo, conservagao e tecnologias do tucupi. As plataformas utilizadas
para pesquisa via online foram: Scielo, ScienceDirect, Pubmed e Google Scholar. Os
materiais consultados foram lidos e referenciados. Nesta pesquisa houve referéncias
atuais e consideradas raras, devido a riqueza de informagdes encontradas em alguns
materiais impressos. Em relagédo ao tempo total de pesquisa, foi do periodo de margo
de 2020 até outubro de 2021, totalizando dezenove meses.

4. REFERENCIAL TEORICO
4.1. Origem do tucupi

De acordo com o historiador Luis Cascudo, os povos indigenas adoravam
produzir diversos tipos de bebidas como alimento, fazendo extragao de frutas ou
plantas e raizes as quais eram classificadas pelos cronistas do século dezesseis e
dezessete como nutritivas e deliciosas. De acordo com Cascudo (1967) a forma de
preparo do tucupi pode ser considerada "repugnante" tendo em vista que em muitas
dessas preparagdes era utilizada a técnica de mastigagdo com intuito de gerar
fermentagdo do alimento por meio da saliva, que contém a chamada ptialina, uma
enzima responsavel pela quebra do amido, presente em grande quantidade na
mandioca.

O tucupi seria o produto final apds varios processos para a obtencao da farinha
de mandioca, esse liquido passa por um processo de fermentagao do tipo anaerdébio
e tem presenga marcante nas preparagdes alimenticias dos povos indigenas, que
produz tal alimentos desde antes da chegada dos colonizadores portugueses ao
Brasil.

Existem pelo menos duas lendas no imaginario indigena envolvendo tal
alimento, as principais envolvem duas personagens, a Jacy (Lua) e lassytatassu
(Estrela d’alva). Segundo a lenda ambas concordaram em descer ao centro da terra,

e quando se aproximaram do ponto mais baixo, a Lua foi mordida em seu rosto pela
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criatura chamada Caninana Tyiiba (Cobra) o que a fez chorar em cima de uma

plantacdo de mandioca e por meio de suas lagrimas, surgiu o tucupi (AMAZONIA
PORTAL, 2012).

Esse alimento em forma de caldo é semelhante a uma bebida tipica da regiao
norte do Brasil. E apesar de sua matéria prima, mandioca do género Manihot estar
presente em outras civilizacdes como Asia, Africa, e outros paises da América do Sul.
Das 5000 variacdes existentes, apenas no Brasil ha a variagao utilizada para consumo
por via oral, a qual € a chamada de Manihot esculenta Crantz, que da origem ao
tucupi. (CAMPQOS, 2016). Esse alimento pode possuir uma cor mais intensa, puxando

para o amarelado em relagao a outros tipos de aipim (mandioca) (CAMPOS, 2016).

Figura 1 - Raiz da mandioca (Manihot esculenta Crantz)

Fonte: Penido, 2013.

De acordo com Gilberto Freyre (2003), a mandioca tem uso variado pelo povo
indigena, os quais deram origem a muitas preparagdes, como tacaca, o qual é
retratado na obra de Luis Cascudo como mani poi sendo o mesmo relatado como um
tipo de sopa que na sec. XVI era 0 nome designado a um liquido e suas misturas,
podendo conter amido da farinha de milho e frutos regionais. No caso do tucupi houve
adicoes de diferentes proteinas e folhas e especiarias, até resultar no chamado

tacaca, prato tipico da culinaria do norte do Brasil. Apesar de ter sido originado pelas



14
maos indigenas, essa iguaria hoje influencia o povo branco, advindos dos imigrantes,

0 povo preto na época por meio dos escravos, o povo pardo, fazendo assim parte da
culinaria e da miscigenacéo do povo brasileiro. (FREYRE, 2003).

Essa mani poi fez nascer os atuais tacacas, com caldo
de peixe ou carne, alho, pimenta, sal, as vezes camardes secos, €
também o molho do tucupi, "tucupi-apimentado”, "tucupi-pixuna",
apurado, escurecido pela demorada coccédo, rei dos molhos para
Stradelli, famoso acompanhante do pato e de certos peixes,
abundantes de carnes. Tucupi e tacaca sao autbnomos. O primeiro é
um mobélho e o segundo uma iguaria independente. Nao se

aclimataram no Sul, no Centro e Nordeste do pais. (CASCUDO, 1967,
p. 142.)

4.2. Processo de obtengao do Tucupi

O tucupi é resultado de um processo prévio, durante o processamento da raiz
da mandioca para a obtencgao da farinha, sendo produzido um liquido remanescente,
o qual tem por nome “manipueira”, este mais tarde se tornara apto para o consumo
(HENTGES, 2018). A primeira etapa do processo se da pela selegcédo das raizes de
mandioca com lavagem prévia, em seguida ha a retirada das cascas e uma segunda
lavagem, para retirar os residuos ou restos, seguindo as raizes para a etapa de
trituragcdo e por ultimo a prensagem mecénica da massa formada. Durante a
prensagem ocorre a liberacdo de uma espécie de suco, chamado de manipueira.
(BRITO et al, 2019). Esse liquido (manipueira) pela lingua indigena Tupi, significa
"agua de goma” e de acordo com Igor Correa (2018) além de possuir caracteristica
de alta viscosidade, em sua composicdo fisico-quimica, apresenta compostos
cianetos, os quais sao altamente toxicos para o ser humano.

Apoés as quatro primeiras etapas (lavagem, retirada da casca, trituracéo e
prensagem), € necessaria a eliminagao do acido cianidrico (HCN) e isto acontece por
meio da fermentacdo espontanea (ou fermentacdo anaerobia) (Brito et al.,2019).
Assim Onde, a manipueira € armazenada em um recipiente para repousar durante 1
a 3 dias totalizando 72h e em temperatura ambiente, no caso a temperatura em geral
utilizada é de aproximadamente 30°C (CHISTE; COHEN, 2011) e o tempo de repouso
€ de 1 a 2 dias, totalizando 48h (CAMPOS, 2016).
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Por ter qualidades extremamente volateis, os produtos quimicos perigosos

evaporam nesse curto periodo, € o amido sofre decantacao, sendo este ultimo retirado
do recipiente, mas o liquido restante ainda ndo é adequado para consumo. Como
resultado, sdo necessarios 10 minutos de cozimento para a confeccdo do produto
final, conhecido como tucupi, que & seguro para o consumo humano (CHISTE;
COHEN, 2011). Alho, chicéria e pimenta sdo exemplos de temperos/condimentos que
podem ser usados para realgar o sabor do produto e, ao mesmo tempo, auxiliar na

conservacao dos alimentos.

Figura 2 - fluxograma das etapas de obtengéo do tucupi

Prensagem

Fermentacao

Manipueira anaerabia h

Fonte: adaptado de Chisté e Cohen (2011).

4.3. Simbiose de Bactérias e Leveduras do Tucupi

As principais bactérias existentes no processo de fermentacdo sédo as
produtoras de acidos, destacando a formagao de acido latico, acido acético e acido
butirico, sendo 60% da acidez total gerada no processo produzida por bactérias
produtoras do Acido Latico (CAETANO, 2018). As bactérias do acido latico pertencem
a um grupo de bactérias (BAL) as quais tém por caracteristicas, a classificacdo de
bactérias Gram Positivas, ndo formadoras de esporos (bactérias formadoras de
esporos geralmente s&o nocivas ao ser humano, causam patologias como € o caso

do Clostridium botulinum e tetani, causadora do botulismo e tétano, respectivamente,
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além de serem mais resistentes a ambientes incipientes a sua sobrevivéncia, devido

seu revestimento constituido por cértex e membrana proteica e exosporium) (POFFO;
SILVA, 2011).

De acordo com Huertas (2010), esse grupo de bactérias tem como principal
funcdo a fermentacdo de alcool e carboidratos, podendo interferir na textura, cor,
sabor, odor e até na conservacao dos alimentos. Segundo o mesmo autor, isso faz
com que esse grupo de bactérias seja amplamente estudado pela industria alimenticia
e capaz de influenciar as caracteristicas quimicas, nutricionais e sensoriais de
alimentos como o tucupi.

A situagcao climatica, aparece como fator determinante tanto no tipo de
fermentagdo quanto em sua velocidade. Em lugares quentes a predominancia
fermentativa é de acido butirico, caracterizando uma fermentagcdo mais rapida e em
lugares frios, acido latico, caracterizando uma fermentagao mais lenta. (SILVEIRA et
al., 2003; LACERDA et al., 2005).

As leveduras encontram-se num estado intitulado como simbiose, pois estdo
relacionadas as BAL (bactérias acido laticas). O funcionamento desse mecanismo
(simbiose) ocorre por meio da presencga das bactérias laticas, esse grupo presente na
mandioca gera aumento da acidez do meio, impossibilitando o crescimento ou
proliferagdo de outros microrganismos, e isto ocasiona a viabilidade de vida entre
leveduras (LACERDA, 2002).

Esses microrganismos conseguem viver juntos pela capacidade de resistir a
ambientes acidificados, e essa coexisténcia é responsavel pelo processo de
fermentagdo do alimento em questdo. E o que ocorre de forma semelhante em outros
produtos alimenticios ndo derivados da mandioca, porém possuem caracteristicas de
simbiose em sua fermentagao, tal qual o caso da "Kombucha" e do “Kefir". Nessa
etapa do processo ocorre a formagcdo de um biofilme gelatinoso na superficie,
chamado SCOOBY, o qual é composto predominantemente por bactérias acéticas,
assim como no tucupi, e leveduras. Ele é responsavel pela formacado da kombucha
por fermentacdo (Santos, 2016; Jarrell et al.,2000). A simbiose deste alimento ocorre
da seguinte maneira: bactérias acéticas localizam-se na parte superficial do biofiime,
utilizando oxigénio para fermentar e desta forma preservam as leveduras do oxigénio,
e estas ficam na parte mais interna do biofilme, para realizacdo da fermentacao
anaerobia (ILLANA,2007).
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Assim também é observado no alimento derivado da fermentacédo do leite,

como o “Kefir’ o qual apresenta caracteristicas de simbiose em sua formagao. Ha
associacao de bactérias e leveduras de acido latico e acético em variadas proporcoes
(ROSA et al., 2017; STEWART et al., 2019; SANTINI et al., 2020). Do mesmo modo
também como no tucupi, € produzido o &cido latico no processo, e outros

componentes como dioxido de carbono, etanol e compostos aromaticos.

4.3.1. Principais BAL presentes no processo de producgéo do tucupi

Ha poucos estudos de composi¢ao microbiolégica do tucupi, principalmente no
que se refere ao isolamento e classificagdo molecular, o que gera a necessidade de
estudos mais aprofundados. Entretanto, muitos autores marcam a presenca das BAL
na fermentagcdo da mandioca, matéria prima de origem do tucupi (LACERDA, et al.,
2005; ALMEIDA et al., 2007; CRISPIM et al., 2013; PENIDO, 2013).

De acordo com as analises de composicdo microbioldgica realizada por
Caetano (2018), 18 amostras de tucupi comercial apresentaram bactérias laticas. No
mesmo trabalho foram segmentadas as 5 etapas de produg¢do (massa de mandioca,
fermentagao 1, fermentacdo 2, fermentacdo 3, tucupi puro e produto final). Foi
possivel observar a presenca de bactérias em diferentes momentos da producao. Nas
quais foram encontradas: Lactobacillus fermentum, Lactobacillus plantarum,

Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus parabuchneri, como € mostrado na Figura 3.



18
Figura 3 - Grafico da distribuicao das espécies de BAL (log10/mL) isoladas da fermentagéo

de mandioca para producéao de tucupi

Contagem (log , / UFC/mL)

B Loctobacillus fermentum Lactobacillus plantarum Lactobacillus acidophilus Lactobacillus parabuchneri

Fonte: Caetano, 2018.

E observado no tucupi a prevaléncia de duas bactérias (Lactobacillus
fermentum, Lactobacillus plantarum) e ambas também aparecem juntas em duas
etapas (fermentacdo 2 e produto final), ja a Lactobacillus acidophilus apenas na fase
3 da fermentacgao, enquanto a Lactobacillus parabuchneri aparece na ultima etapa
(CAETANO, 2018). No processo de fermentagdo da mandioca para a formagao de
polvilho azedo dentre as 13 bactérias encontradas, temos a presencga Lactobacillus
fermentum (15,19 %), Lactobacillus plantarum (13,92 %) com o terceiro e quarto maior
numero de isolados, respectivamente (PENIDO, 2013). O método utilizado, assim
como no estudo de Caetano, foi em RFLP por meio da digestao utilizando também as
enzimas Mspl, Haelll e Hinfl.

Desta maneira foi possivel observar nos trabalhos revisados os quais tinham a
mandioca como matéria-prima para o produto final, que a presenca das bactérias do
complexo (BAL) podem variar de acordo com o processo de produgao, por exemplo
da Lactobacillus brevis na fermentacdo para o polvilho azedo, a qual ja ndo esta
presente no processo do tucupi, também foi observado no estudo de Padonou (2009)
a presenga marcante das bactérias Lactobacillus plantarum (30 %) e Lactobacillus
fermentum (42 %) no processo de fermentagdo do Lafun, um produto alimenticio

consumido na Africa Ocidental, o qual também & advindo da mandioca. E importante
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destacar que nem sempre a origem dessas bactérias provém da matéria-prima, pode

ser advinda de fatores extrinsecos como, manipulagdo inadequada, agua, utensilios
e insetos (PENIDO, 2013). Em outro estudo realizado por Corréa (2010) para
bactérias do acido latico em polvilho azedo, proveniente também da mandioca, foram

destacados os microrganismos: L. plantarum e L. paracasei ssp paracasei.

4.3.2. Principais Leveduras presentes no processo de producéo do tucupi

No estudo realizado por Caetano (2018) foi utilizado o método de analise PCR
fingerprinting GTGS para identificar as leveduras presentes nas amostras, das quais
foram retirados 40 isolados viaveis. Sendo encontradas quatro espécies: Yarrowia
lipolytica (28,2 %), Candida ethanolica (20,5 %), Pichia scutulata (15,4 %) e Candida
humilis (2,6 %). Nao foi possivel encontrar todas as espécies presentes utilizando
apenas esse método, entdo foi utilizado outro método de sequenciamento da regido
D1/D2 do rRNA o qual encontrou mais varias espécies: Candida tropicalis (17,95%),

Pichia exigua (2,6%) e Wickerhamomyces anomalus (2,6 %). Como mostra a tabela

abaixo:
Tabela 1 - Contagens populacionais (log10/mL) das espécies de leveduras isoladas
da fermentagao de mandioca, para produgao de tucupi.
L . Massa de ~
Espécies . Amostras em Fermentagio Produto final
Mandioca
1° 2° 3°
Producao 1
Candida ethanolica - - 2,97 2,70

Yarrowia lipolytica 2,49 - 2,94
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Espécies Massg de Amostras em Fermentacao Produto final
Mandioca
1° 2° 3°
Producao 2
Candida ethanolica - - 3,85 - -
Yarrowia lipolytica - 3,48 - - 3,00
Candida tropicalis - - - 5,40 3,00
Pichia exigua - - - - 3,52
Pichia scutulata - 5,30 - - 5,00

Fonte: Caetano, 2018.

Para outros autores, que estudaram fermentagcao de produtos originarios da
mandioca, como é o caso do polvilho azedo, foram encontrados resultados
semelhantes, tais como: Candida ethanolica, Candida humilis, Geotrichum fragans,
Kazachstania exiguae, Pichia scutulata (PENIDO, et al., 2018). Em outros estudos
foram encontrados Pichia kudriavzevii e Issatchenkia orientalis na fase de
fermentagao do polvilho doce, na fase com 30 dias de fermentagao foram encontradas
as leveduras Geotrichum sp., Geotrichum candidum, Clavispora lusitaniae, ja na fase
final da fermentagcdo do polvilho azedo, foram encontradas Cryptococcus albidus,
Candida akabenensis, Candida pararugosa, Candida rugosa e Neurospora crassa,
Neurospora intermedia e Rhodotorula mucilaginosa (REBOUCAS, 2015).

E possivel observar a presenca da levedura do género Candida sp. durante o

processo de fermentagdo derivados da mandioca, como o polvilho azedo
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(CARVALHO et al., 1999; LACERDA et al., 2005). Assim como na fermentagao do

tucupi, observado por Caetano.

No preparo do tucupi, a simbiose de bactérias lacticas e leveduras pode ser
observada em varias fases do processo fermentativo, no entanto, a contaminacao dos
alimentos pode ocorrer durante a sua producgédo, seja pelo meio, utensilios ou
manipulador, e isso pode indicar a existéncia de microrganismos indicativos de
higiene e manuseio insuficiente, que podem prejudicar a seguranga alimentar e induzir
doengas (BERGDOLL, 1989; MICHINO et al., 2000; MICHELIN et al., 2006;
CAETANO, 2018).

4.4. Contaminagao microbiolégica de alimentos

No século XVII o cientista alem&o Antony Van Leeuwenhoek descobriu uma
forma de analisar a vida de pequenos seres, essa descoberta na verdade foi a criagao
do primeiro microscépio, o qual daria inicio para a ciéncia microbiolégica. Antes da
descoberta dessas pequenas vidas, muitas doencgas relacionadas a alimentagao, seja
por alimentos em processo de deterioracdo ou contaminados, eram dadas como
causa desconhecida. Hoje, sabe-se que 0s microrganismos possuem varias fungoes,
sendo englobadas por agentes patogénicos, deterioradores e até produtores de
alimentos. Alguns sdo usados pela industria alimenticia sendo o caso do fungo,
Penicillium camemberti e roquefort, os quais ddo origem ao queijo Brie e ao
Gorgonzola, respectivamente. (JBPML, 2009; EEEP, 2012).

Todo alimento possui um tempo estimado para consumo, no qual estédo
assegurados de nao apresentarem riscos ao consumidor, isto é, todo o alimento
possui a chamada vida de prateleira. Existem muitos aspectos para um alimento
chegar nessa etapa, devendo manter suas caracteristicas organolépticas, as quais
sdo: odor, textura, sabor e aparéncia, assim como seus nutrientes. (FREITAS et al.,
2001). Para um alimento ser considerado seguro, ndo deve conter agentes
causadores de doencgas ou estar no limite aceitavel permitido. Existem muitas formas
de contaminac&o de alimentos, no caso dos perigos biolégicos (microbiologia) sdo
destaques: bactérias, fungos, virus e outros parasitas (ANVISA).

A quantidade microbiolégica inicial € um ponto determinante para o sucesso ou
adequacao desse alimento, pois pode ocorrer proliferagdo desses microrganismos,

incluindo microrganismos patogénicos. Ademais, para Azeredo (2012) que estuda a
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estabilidade dos alimentos, afirma que essa estabilidade depende de fatores

extrinsecos e intrinsecos. Sendo eles:

Umidade relativa do ar, oxigénio, temperatura, dentre outros e pH, composi¢ao
quimica, atividade da agua, quantidade microbiologica inicial, respectivamente
(AZEREDO, 2012). Dependendo desses fatores citados, e da carga microbioldgica
inicial é possivel classificar o estado do alimento. Desta forma a contaminagao é
advinda ou da matéria-prima, como é o caso do leite de vaca, que possui
microrganismos ou da manipulagao a qual esta mais relacionada com a higiene tanto
dos utensilios, manipulador ou superficies de produgao. (EEEP, 2012).

Logo, a manipulagao inadequada de alimentos pode gerar a contaminag¢ao do
mesmo, e isso acarreta um risco a saude do consumidor final. Os costumes de higiene
pessoal do manipulador também podem ser um dos pontos mais importantes para
gerar contaminagao cruzada durante o processo de producao (LUES; VAN TONDER,
2007). Para esse tipo de contaminagao o microrganismo mais relacionado é a bactéria

Staphylococcus aureus, a qual encontra-se presente na pele humana.

4.5. Microrganismos indicadores

Microrganismos indicadores, segundo Carvalho (2010), estdo presentes em
alimentos contaminados e atuam como marcadores para a deteccdo de agentes
patogénicos, mesmo em circunstancias de saneamento inadequado ou ineficaz. Bem
como como pronunciar contaminagao fecal e até como estimar a ligagdo entre o
alimento e a vida util, ou o periodo projetado de duragdao do produto ( SILVA et al.
2021; FRANCO et al., 2008; LIMA, 2007).

Entretanto, nem sempre a presenca desses indicadores microbiolégicos reflete
em riscos para o consumidor. Pois muitos alimentos passam por um processo
chamado esterilizagdo comercial, esta que nao elimina completamente a microbiota
do alimento, mas é responsavel pela sua redugao. Desta forma, esses alimentos s6
passam a ser considerados “perigosos” quando ha infragcdo dos principios de
higienizagdo. Ademais, alguns alimentos mesmo passando pela esterilizagdo, podem
apresentar microrganismos como, bactérias, leveduras, bolores, além de outros
(ICMSF,1984).
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De acordo com o ICMSF, Comissdo Internacional de Especificacao

Microbiolégica de Alimentos, indicadores microbiolégicos podem ser classificados em
dois tipos:

Contagens de fungos e leveduras, contagens padrao para mesdfilos e
contagens de termdfilos e psicotroficos sdo exemplos de microrganismos que nao
representam imediatamente um risco a saude. E os microrganismos que trazem um
problema de saude, sejam de baixo risco ou n&o, incluem coliformes fecais e totais,
enterobactérias, que podem causar infecgdes por toxinas, e E. coli. (Escherichia coli).

Cada microrganismo indica um tipo de contaminagdo, no caso de
contaminagdo por via fecal €& apresentado as bactérias E. coli da familia
Enterobacteriaceae, esta € estritamente relacionada a essa via, sdo apresentadas na
contagem para analise como coliformes fecais por ter seu primeiro habitat no trato
intestinal humano e animal. Ja para outras bactérias gram negativas, apresentadas
como indicadores de coliformes totais, estdo por exemplo a Enterobacter, Citrobacter,
estas podem ter como habitat primario tanto o trato intestinal, quanto o solo e alguns
vegetais. Todas elas sao indicadores de contaminagéo higiénico-sanitaria (SOUZA,
2006).

Para bactérias do tipo mesdfilas aerdbias, as quais sao indicadoras de
qualidade sanitaria dos alimentos, diferente dos tipos de bactérias (coliformes totais e
fecais) as quais estao relacionadas com o meio, ou o pds-processamento do alimento.
A quantidade é determinante para classificar o alimento como risco a saude do
consumidor. Quando esta quantidade em uma amostra, por exemplo, passa de 10°
UFC/g (unidade formadora de coldnias) ja apresenta modificagbes consideraveis no
produto e caracteriza o alimento como insalubre (CARVALHO, 2010).

Quando ha presenga da bactéria Staphylococcus aureus no alimento é um
indicador que ha um manipulador durante alguma parte do processo. Isto € pelo fato
de que esses cocos Gram positivos sao naturais das mucosas, pele e trato respiratorio
humano. Essas bactérias em grandes quantidades no alimento podem causar
intoxicag&o alimentar, devido algumas cepas produzirem enterotoxinas, estas podem
causar vOmitos, nauseas, diarreia dentre outros sintomas (MICHELIN et al, 2006;
MICHINO et al, 2000; BERGDOLL, 1989).
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4.6. Composigao fisico-quimica do tucupi

O Brix tem por fungéo medir a quantidade de solidos soluveis, e isso ocorre por
meio de uma escala numérica (refratdbmetro portatil ou digital) a qual geralmente uma
ou duas gotas sao introduzidas na sua superficie de analise, o que gera o valor do
Brix. O valor do Brix é diretamente proporcional a quantidade de acucares presentes
no produto ou alimento a ser analisado, desta forma, quando o valor obtido é elevado,
significa dizer que o produto apresenta maior grau de dogura, o que também indica
qualidade. (APPC, 2019). De acordo com Ceagesp (2016) os sdlidos soluveis, em seu
apice indicam o maior estagio de maturagéo das frutas, ou seja, melhor momento para
sabor e aroma agradavel. Desta forma o Brix afere a qualidade e dogura do produto.

No estudo de Campos (2016) os valores encontrados para Solidos Soluveis
variaram entre 1,79 e 6,77 °Brix. Em outro estudo realizado pela EMBRAPA (2016)
no qual investigava o Efeito da Fermentacdo e Cocg¢ao nas Caracteristicas Fisico-
Quimicas e Teor de Cianeto Durante o Processamento de Tucupi, os valores
encontrados para tucupi fermentado com 24h foi de 7,3 °Brix, tucupi fermentado com
48h foi de 7,4 °Brix e tucupi fermentado com 72h foi de 7,4 °Brix, ndo havendo
alteracdo nas duas Ultimas analises. No mesmo estudo, mas com valor de
fermentacdo de 24h com tempo de cocgdo. Para a fermentacao de 24h com 10 min
de cocgao obtiveram o valor dos sélidos soluveis a 2,7 °Brix, para fermentagao 24h
com cocgao de 20 minutos, o valor obtido foi 3,7 °Brix. Valores estes dentro do padréao
aceito pela legislagao.

Em outro estudo realizado por Mattietto et al (2019) os valores obtidos variaram
entre 6,5 a 6,9 °Brix. Ja para Chisté e Cohen (2011) o valor médio obtido para fase do
processo obtendo o tucupi, foi de, 8,1 °Brix, devido a evaporagao do produto na
cocgao e consequentemente a concentragcao de sdélidos soluveis no meio. O autor
também destaca que os valores alcangados nos estudos do tucupi dependem da
mandioca e de seus processos de fabricacio.

A umidade € outra métrica que analisa a quantidade total de agua presente em
um produto/alimento; é através da analise de umidade que € possivel "prever" sua
vida util; este pardmetro esta intimamente ligado a qualidade e estabilidade dos
alimentos, valor nutricional e consisténcia dos resultados (FOOD SAFETY BRAZIL,
2016). Para Chisté et al. (2007) a unidade esta diretamente relacionada com a

estabilidade e qualidade do produto e assim como resulta no processo final do
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mesmo. No estudo realizado por Polo (2014) os valores encontrados para umidade

variaram entre 95,21% a 97,69%. Em outro estudo, o qual investigava o processo de
conservagao do tucupi realizado por Campos (2016) o resultado encontrado para
unidade foi 93,91% no processo de caracterizagao do produto final. Na margem acima
dos 90% também esta o valor encontrado na Tabela Brasileira de composi¢ao de
alimentos com umidade no valor de 91,9% para Tucupi com adicdo de pimenta de
cheiro (TACO, 2011). Em um estudo mais atualizado o valor encontrado para umidade
no tucupi foi de 96,91% (OLIVEIRA et al, 2020).

Segundo Polo (2014), a adigdo de especiarias ao processo final do tucupi,
incluindo a pimenta, pode modificar os valores das analises. Quando ha um aumento
na acidez, no entanto, é vital examinar. Nesta abordagem, a analise de acidez titulavel
desempenha um papel significativo na categorizagdo da qualidade do produto. A
presenca de microrganismos devido a poluicdo pode elevar o valor da acidez titulavel,
0 que pode indicar a presenga de microrganismos. Lanagro (2013) também afirma
que a razao de acidez titulavel esta inversamente relacionada ao pH.

Desta forma, os valores encontrados no estudo de Campos (2016) para acidez
titulavel variaram de 3,44 a 18,37 meq NaOH/100mL das 10 amostras avaliadas.
Resultados parecidos foram encontrados no estudo realizado por Chisté (2011), os
valores encontrados para tucupi ficaram na média de 12,3 meq NaOH/100mL. Valores
encontrados entre 4,75 a 8,02 NaOH/100mL para estudos de Lopes (2019).

A acidez do produto pode interferir na proliferagdo dos microrganismos ou na
protecao desse alimento. (HOFFMANN, 2021). Além de que também interfere no
processo enzimatico, no caso do tucupi, o qual se faz presente na quebra dos
compostos cianogénicos contidos nele. Desta forma, infere-se que os valores acidos
do pH contribuem para o processo de cianogénese da linamarina (Nambisan, 1994;
Cohen et al, 2007).

O tucupi € um produto de alta acidez e baixo pH, para Oliveira et al (2020) o
valor encontrado para o pH foi de 3,8. Ja para Campos (2016), seu estudo apontou
valores de 2,80 até 4,26 nas 10 amostras analisadas. Entretanto, de acordo com a
legislacdo, valores abaixo de (3,0) ndo séo aceitaveis. Para Lopes (2019) o valor
encontrado foi 3,7. Desta forma é possivel observar que os trabalhos estavam dentro
do padrao aceitavel para acidez, com exceg¢ao de uma amostra de Campos, na qual

esta abaixo do valor minimo aceitavel.
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4.7. Propriedades benéficas e nutricionais do tucupi

E perceptivel a escassez em materiais os quais abordam a tematica nutricional
acerca do tucupi, principalmente quando se pesquisa a respeito de macro e
micronutrientes e metais pesados. Em contrapartida, € mais "facil" encontrar estudos
sobre caracteristicas fisico-quimicas do produto, os quais estudam a padronizagao
dos processos de qualidade comercial do alimento, e ainda assim, ndo ha tantos

materiais para consulta.

Tabela 2 - Concentragdes (mg kg-1) de Fe, K, Mg, Mn e Zn, em 7 amostra de tucupi

Amostras Fe (373,486) K (769,897) Mg (279,553)  Mn (403,076)  Zn (481,053)
A 2,06+0,23  1674,67+84,94 170,86+24,10  222+0,38 <LD*
B 458+031  124539+46,63 144,04+ 7,45 1,60 = 0,13 <LD*
C 121£030  1186,78+26,86 183,07 +7,43 1,48+ 0,12 <LD*
D 1214006  887,62+41,10 262,79+12,29  1,42+0,01 <LD*
E <LD* 790,03 57,13 104,57 + 7,44 4,93 + 0,09 <LD*
F 222+0,14  870,03+48,74 158,88+13,05  3,30+0,24 <LD*
G 5,14 +0,53 376,41 +7,66 100,77 +9,14 3,85+0,15 3,03 +0,33

* Concentragéo abaixo do limite de deteccao.

Fonte: Cunha et al., 2018.

Em um estudo realizado por Cunha et al. (2018) foi possivel chegar em alguns
valores para micronutrientes analisados em amostras de tucupi comercial em Belém
do Para. Foram feitas analises para Fe, K, Mg, Mn e Zn, os valores encontrados de
Fe foram 1,21 a 5,14 mg kg-1, os valores para Mn foram 1,42 a 4,93 mg kg-1, o Zn foi
encontrado apenas em uma amostra, o que infere que este elemento esta em baixas
concentragodes (3,03 mg kg-1). Para K foram encontrados valores variando de 376,41
a 1674,67 mg kg-1 e para Mg 100,77 a 262,79 mg kg-1, o que aponta alta
concentracido desses elementos no tucupi como mostra a tabela 2.

Para os autores, os valores encontrados estavam de acordo com trabalhos de

outros autores, como, Cereda, Duarte, Leonel, Bezerra, entretanto, esses trabalhos
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estudam a matéria em forma de manipueira, a qual passa por decantacdo e cocg¢ao

até se tornar tucupi.

A utilizagao desse alimento possui influéncias indigenas em seu preparo, a qual
perpetuam tradigdo por varias geragdes. Assim também como € considerada uma das
principais fontes de carboidrato, pela presenga do amido, ou seja, uma das principais
fonte de energia (kcal) na alimentagcao da populagdo de regides tropicais do pais,
entretanto ndo possui quantidades significativas de proteina, vitaminas e minerais.
Ademais, esse alimento é de baixo custo e de facil acesso (CAMPOS, 2016;
CAMARGO, 2005; RIJSSEN et al, 2013).

Desta forma, para quantificar os valores nutricionais do tucupi, foi verificado por
alguns autores que por ser originado da raiz de mandioca a qual € rica em carboidrato,
também carrega essa caracteristica em sua composig¢ao nutricional. De acordo com
WOOLFE (1992) em 100 g de mandioca ¢é possivel encontrar cerca 1,1 mg de ferro,
39 mg de calcio, 41 mg de fésforo, fazendo da matéria prima um produto em potencial
energético, apresentando a maior parte dos carboidratos do tipo polissacarideo, os
quais possuem cadeias longas e até ramificadas.

Em contrapartida € um alimento pobre em valor proteico, de acordo com Costa
(2016) o teor de proteinas no tucupi € menor que 1% ficando entre 0,32 e 0,68%. O
que pode ser otimizado em algumas preparagdes com diferentes fontes proteicas,
sendo um 6timo aliado organoléptico de carnes brancas, como aves e peixes e alguns
frutos do mar como mostrado no item.

De acordo com a Tabela Brasileira de composicao (TACO) de 2011 os valores
de macronutrientes contidos em 100g de tucupi com pimenta de cheiro sdo 2,1g para
proteinas, 0,3g para lipidios, 4,7g para carboidratos e 0,2g para fibra alimentar.

Outra importante propriedade nutricional do tucupi € a presenga do grupo de
Carotenoides e do B-caroteno, o qual esta inserido nesse grupo. Os carotenoides séo
caracterizados por compostos pigmentados disponiveis na natureza por meio de
plantas, frutos, flores, bactérias e fungos e vegetais. Sdo muito utilizados como
corantes na industria alimenticia, devido a infinidade de estruturas (600) e por conta
dessa variedade, encontram-se em varias cores, desde amarelo a vermelho, e até no
verde de alguns vegetais. Ademais, os carotenoides também participam da formagéao

da vitamina A, tem agao antioxidante contra radicais livres e por sua vez podem ajudar
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no combate ao cancer e patologias oculares, além de regularem a resposta do sistema

imune (FRASER, 2004; ROBLEDO, 2003; WINTERHALTER, 2002).

Os carotenoides possuem relacdo com vitamina A, pois € possivel gerar
conversao dele para o retinol por meio do figado, mas isso so € possivel quando em
sua estrutura molecular ha a presenca da [3-ionona, a qual possibilita a formacao da
vitamina A (RODRIGUEZ, 1997). Esses compostos sdo bem mais absorvidos na

presenga de gorduras, por aumentarem a biodisponibilidade nesse meio.

Figura 3 - Férmula estrutural e clivagem do betacaroteno
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Fonte: Silva, 2015.
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4.8. Propriedades toxicas do tucupi
“O sumo da mandioca, eliminado o acido

prusico pela ebulicdo, passava a ser a manipueira, 0

manipoi quinhentista.” (CASCUDO, 1967 p. 141).

O tucupi, é originario da forma brava da mandioca, ou seja, que € mais nociva
quando in natura, pela quantidade maior de compostos de cianeto, presente em suas
raizes, o qual a classifica como mansa, moderada ou brava. De acordo com Lorenzi
(2003) a forma brava da mandioca possui mais de 200 ppm desse acido em sua polpa.
Um dos processos primordiais para a viabilizagdo do consumo do tucupi se da na
fervura do suco extraido das raizes, citado no topico 4.2. deste trabalho, o qual de

acordo com Alves (2021) apresenta a lotaustralina e linamarina, com 5% a 7% e 93%
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a 95% em quantidade nas raizes, respectivamente, dois compostos glicosideos

cianogénicos, sendo esses precursores do HCL, esses dado origem ao acido no

momento da ingestdo, quando ha trituragao, logo, contato com enzimas de quebra.

4.8.1. Linamarina

As raizes da mandioca possuem cianeto e contido nela esta presente o
glicosideo (estrutura quimica com presencga de agucar) conhecido como Linamarina,
a qual é a principal fonte de formacéao do ion cianeto. Esta substancia por sua vez, s6
é liberada no meio quando a raiz da mandioca sofre algum tipo de alteracdo mecanica
externa, como por exemplo: corte, raspagem, trituragdo, esmagamento. Desta forma,
quando essas alteragdes ou perturbacdes, mais especificamente a partir da fase de
descascamento da raiz, comega a acontecer ha também a liberagao da linamarase (3
- glicosidase), enzima responsavel pela quebra da ligacao do glicosideo Linamarina,
desta quebra sdo gerados duas diferentes moléculas quimicas, a glicose e a
Acetonacianidrina (OLIVEIRA, 2012; EMBRAPA, 2020).

A molécula de Acetonacianidrina também faz parte dos compostos
cianogénicos, e esta sofre catalise por meio da enzima Hidroxinitriloliase, liberando
de sua composi¢cdo uma acetona ligada que estava ligada ao cianeto radical. Desta
forma, em temperatura aproximada a 30°C quase toda a Acetonacianidrina formada
€ convertida em acido cianidrico, ou seja, cianeto livre. O cianeto é extremamente
volatil, o que facilita sua liberagdo em altas temperaturas. Ainda em temperatura
ambiente ele é liberado por evaporagdo de maneira mais lenta (OLIVEIRA, 2012). O

fluxo deste processo esta explicito na figura abaixo:
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Figura 4 - Formacao do ion cianeto e do acido cianidrico, a partir da degradagéo do glicosideo

cianogénico linamarina, por agdo enzimatica
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Fonte: Oliveira, 2012.

Existe um limite no qual o organismo pode suportar a presenca do acido em
circulagao, este limite € conhecido como dose letal (DL) e foi testado em animais. De
acordo com a Organizacao Mundial da Saude (OMS) a quantidade maxima aceitavel
de cianeto no organismo € de 10 mg/HCN/kg, mas essa quantidade foi registrada por
inalagdo e nao por ingestao, que € o caso do tucupi. Ja para o estudo realizado por
Cereda e Lopes (2003) a quantidade de DL foi equivalente a 35 mg de HCN/kg peso
se convertida de linamarina (325+1,5 mg/kg/peso) para HCN. A quantidade ingerida
em forma de linamarina é melhor tolerada no organismo do que a acido cianidrico,
devido ao tempo de eliminagao Alves (2021).

O 4&cido cianidrico interfere no processo de transporte de elétrons da
respiragdo, o que ocasiona uma reducdo do oxigénio e da producdo de ATP,
(Adenosina trifosfato) molécula de energia. Isso ocasiona disturbios no sistema
nervoso central como doenga de konzo, paralisia irreversivel das pernas, e em
pessoas idosas com neuropatia ataxica tropical uma desordem neuroldgica (WHO,
2012).

4.8.2. lotaustralina
Esse composto cianogénico esta presente nas raizes e folhas da mandioca,
mas em quantidades significativamente reduzidas se comparadas com a quantidade

da linamarina, cerca de 5% a 7% do acido total, corresponde a lotaustralina (ALVES,
2021).
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Figura 5 - Estrutura quimica do composto cianogénico: Lotaustralina.
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Fonte: Alves, 2021.

4.9. Legislagao

A ADEPARA (Agéncia de Defesa Agropecuaria do Para) criou padronizacdes
minimas para regulamentagcédo do tucupi comercial, por meio da Comisséo Estadual
de Padronizacdo de Produtos de Origem Vegetal. De acordo com a Instrugao
Normativa ADEPARA n° 1 de 24/06/2008, o tucupi comercializado deve estar
padronizado em termos organolépticos, destacando seu aroma unico e caracteristico
e seu sabor levemente acido, podendo variar a cor amarelo mais intensa a amarelo
claro, assim como decantar sua parte sélida da liquida quando em repouso. Sao
também permitidas em sua composi¢cdo final a adicdo de outros ingredientes
regionais, como por exemplo: salsa, pimenta, chicéria e aditivos, desde que néao
alterem suas caracteristicas organolépticas, citadas acima. Essa recomendagao se
aplica também para embalagens (ADEPARA, 2008).

A determinacéo fisico-quimica do tucupi pela instrucdo normativa ADEPARA,
estabelece valores de pH entre 3,5 até 4,3. Para sdlidos totais de 2,5 a 6,5 g/100g
Para acidez total (acido latico) minima de 0,1 e maxima de 0,8 g/100mL. Acucares
no valor de 15 g/L. Ainda de acordo com a ADEPARA em relacdo a aparéncia
macroscopica (olho nu) o Tucupi ndo deve conter sujeiras, insetos ou pedacos. Deve
ter aparéncia de liquido amarelado livre de residuos contaminantes. Em relagdo aos
itens de proibi¢cao, nao sao permitidos alteradores de sabor, nem adi¢cao de corantes,
assim como uso de espessantes e emulsificantes, ou qualquer substancia que possa
alterar a divisdo das duas fases apresentadas no liquido do tucupi, mudando sua
composi¢ao natural.

No que infere ao topico (9) de higiene pela Agéncia de Defesa Agropecuaria do

Estado do Para (ADEPARA) o tucupi tem como limites microbioldgicos permitidos
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coliformes fecais NPM (Numero Mais Provavel) a < 3/mL, Staphylococcus Coag.

Positivo a < 102 UFC/mL (Unidade de Formagédo de Colbnia), assim como para
Bacillus cereus o valor permitido € o mesmo, de no maximo < 102 ufc /mL. Para
Salmonella spp. € exigida sua auséncia em 25 ml, com intuito de preservar a saude
do consumidor.

Desta forma, esses 4 microrganismos sao indicadores para a verificacdo de

qualidade do tucupi comercial até o presente momento.

4.10. Preparagdes com tucupi (culinaria)

A culinaria paraense é conhecida pela mistura de pratos cheios de originalidade
e autenticidade, os quais tém por maior influéncia e raizes nos povos indigenas, mas
também possuem toques europeus e africanos, uma explosao de sabores, cultura,
histéria e tradigdo (PARA, 2014). Em 2016, o Ministério do Turismo realizou uma
pesquisa, na qual apontou o Para como estado onde a gastronomia € melhor aceita
pelos turistas e estrangeiros. De acordo com Mtur (2016) a culinaria brasileira em
geral obteve notas de bom e muito bom na faixa de 95,4% dos entrevistados
internacionais, e a culinaria paraense alcancou 99,2% de aceitagcdo. Tudo isso em
funcdo dos sabores, cheiros e cores e combinagcbes da fauna e flora amazénica.
Alimentos como pimentas, ervas, jambu, frutos como acgai, camardo, caranguejo,
peixes em diversidade, tanto de agua doce (rio), quanto de agua salgada (oceano),
farinha de mandioca e derivados da mandioca como o tucupi, encantam os turistas do

mundo todo. Na Figura 6 sdo mostradas algumas preparagdes culinarias com o tucupi.

Figura 6: Comidas tipicas paraenses a base de Tucupi.

Fonte: Governo do Para, Alves, Flor de Jambu.

Tendo em vista a variedade de alimentos exdéticos, destaca-se um em questéo,

o liquido amarelo extraido da raiz da mandioca brava, esse singular liquido é
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conhecido como tucupi, uma iguaria da regiao norte do Brasil, combinagao perfeita

para inumeras preparagdes, independente da proteina escolhida, certamente junto
com o tucupi tera por resultado um sabor unico. (NASCIMENTO Apud. HENTGES,
2018, pag. 6). Desta forma, ele se apresenta de diferentes maneiras, inumeras
possibilidades de preparo, como:
4.10.1. Tacaca
Prato rico em sabores e sensagdes, € considerado uma comida tipica do Norte

€ uma iguaria amazoénica, em sua composigao temos uma explosédo de sabores, na
combinacao da proteina camarao, do poderoso tucupi, o liquido amarelado, e pela
marcante sensag¢ao anestésica de dorméncia na lingua. (Os ingredientes utilizados
neste prato sdo: Goma de mandioca, agua, tucupi, camaréo, folhas de jambu, pimenta
de cheiro, chicéria e alho (em alguns casos a goma € descartada do preparo).

Modo de preparo:

1- Ferva o Tucupi juntamente com o alho, chicéria e a pimenta em fogo
baixo durante 20 minutos.

2- Em outro recipiente adicione os magos de jambu e ferva em agua por
5 minutos

3- Despeje agua fervente no camarao seco, escorra e guarde.

4- Em uma panela, dilua em 1 litro de agua a goma de mandioca,
coloque no fogo baixo e mexa até sofrer redugao (engrossar)

5- Apds esses processos, em uma cuia coloque nesta ordem: goma,
tucupi, folhas de jambu e por ultimo, os camardes. A quantidade de goma é
significativamente menor que a do tucupi, mas isso pode variar de acordo com o
paladar de quem consome. (ESTADAO, 2016).

Tabela 3 - Tabela Nutricional do Tacaca com micro e macronutrientes adaptado

Componente Concentracao
Valor Energético (Kcal) 47
Proteina (g) 7,0
Carboidratos (g) 3,4

Gordura (g) 0,4
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Componente Concentracao
Calcio (mg) 45
Magnésio (mg) 30

Fonte: TACO, 2011.

Figura 7 - Tacaca servido na cuia

Fonte: Governo do Para, 2021.

4.10.2. Pato no Tucupi

Esse prato de acordo com o site (Gastronomia Criativa Belém) é considerado
o carro chefe da culinaria paraense, devido ao sabor inconfundivel, a combinacao do
Tucupi, caldo amarelado de sabor caracteristico com o pato ganha um sabor
extraordinario. Além do mais, vale a pena ressaltar que este prato regional geralmente
é feito em época festiva do més de outubro, no qual ocorre a festividade religiosa do
Cirio em Belém do Para, a qual é marcada pelas comidas tipicas como: Tacaca,
Manigoba, Pato no Tucupi, Arroz paraense, Vatapa, dentre outras comidas regionais.
Essa festividade foi reconhecida pela UNESCO (Organizagao das Nagdes Unidas

para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura) como patriménio Cultural de Natureza
Imaterial da Humanidade.
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Os ingredientes utilizados para esse prato sdo: pato, cebola, cenoura, alho

poro, salséo, folha de louro, ramo de tomilho, vinho branco, sal e pimenta do reino.

Modo de Preparo do molho:

1- O pato deve ser assado no forno a 200°C .

2- Refogue no 6leo a cebola, junto com a cenoura, o alho, o tomilho e o
salsdo.

3- Logo apds, coloque o pato no refogado, misture e adicione 1 litro de
agua e deixe ferver por 40 minutos com a panela fechada.

4- Coe o caldo.

Modo de preparo do Pato:

1- Com o tomilho, a cebola, o louro, o salséo, o alho, a cenoura e o vinho,
faca uma marinada. Adicione sal e pimenta do reino e o pato. e o deixe marinar no
molho por 1 dia (24h) na geladeira.

2- Retire o pato da geladeira e espere chegar a temperatura ambiente.
Logo apds coloque ao forno de 160°C durante 1h e 40min. quando a carne ficar bem
macia, retire os 0ssos.

3- Ferva o tucupi com o caldo do pato.

4- Coloque para aquecer o pato juntamente com o caldo/tucupi mais as
folhas de jambu.

5- Sirva o prato.

Ingredientes e modo de preparo encontrados no livro de TRAJANO, 2019.

Figura 8 - Pato no caldo do Tucupi.

Fonte: Governo do Para, 2021.
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4.10.3. Arroz Paraense

O tucupi esta presente nesta preparacdo assim como em outras ja citadas
neste estudo, o que torna um alimento intitulado como “paraense” é a combinagao
dos temperos e ingredientes exaticos e tipicos da regido, neste caso se destacam o
Tucupi, o Jambu, o Camarao e a Chicoria-do-Para. Para Heloisa Bacellar, 2019 na
pagina “Na cozinha da Hel6”:

“Gosto do prato porque a delicadeza do arroz vai muito
bem com a acidez e o sabor do tucupi, com sensacao instigante do
jambu e o perfume da chicoria-do-Para. Ele, de verdade, surpreende
e acompanha carnes vermelhas, aves e peixes e crustaceos
grelhados, assados ou fritos, legumes e, é claro, uma boa farofa (se
a farinha de mandioca for de Braganca, melhor ainda). Se quiser,

junte pimenta-de-cheiro do Para, ou a que gostar e tiver por perto”.

Para esta preparagao sao utilizados os seguintes ingredientes: Camarao, arroz,

verduras picadas, jambu e tucupi.

Modo de preparo do Arroz paraense:

1- Frite o camarao com alho e depois reserve.

2- Refogue o tomate, pimentéo, cebola.

3- Adicione o arroz no refogado e mexa, logo apds adicione o jambu, a
chicéria-do-Para e o tucupi.

4- Deixe a mistura ferver até secar.

5- Sirva o prato. Adicione pimenta de cheiro, e/ou farinha de mandioca,
se quiser (AMAZONIA, 2021; BACELLAR, 2019).

Fonte: Jamile Alves/G1, 2021.
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4.10.4. Licor de tucupi

Esse produto também tem como uma de suas matérias primas o tucupi,
entretanto, possui forte presenca de pimenta assisi, estas sdo um mix de pimentas
indigenas desenvolvidas pelas mulheres da etnia Waiwai (uai uai) a qual fica
localizada as margens do Rio Trombetas ou nordeste do Amazonas e o noroeste do
Para. Esse licor além de saboroso, traz consigo cultura e tradi¢ao (FLOR DE JAMBU).

Ingredientes utilizados neste produto: Tucupi, cachaga artesanal, agucar e

pimenta assisi. Trata-se de uma bebida alcodlica e seu teor é de 20% Vol.

Figura 10 - Licor de Tucupi com pimenta assisi

T 1.4
=
-

1)

Fonte: Flor de Jambu, 2021.

Além deste produto acima citado, também foram encontrados no mesmo site
disponiveis para venda o Tucupi Preto, Molho de Pimenta com Tucupi, Geleia de
Tucupi com Pimenta, todos produtos artesanais produzidos com ingredientes
regionais e originados no estado do Para, respectivamente:
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Figura 11 - Produtos artesanais a base de tucupi (tucupi preto, molho de pimenta

com tucupi, geleia de tucupi com pimenta)

Fonte: Flor de Jambu, 2021.
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5. CONCLUSAO

Por meio da pesquisa deste presente trabalho foi possivel confirmar a escassez
de material relacionado ao tucupi. Apesar do tucupi ser uma bebida antiga, utilizada
pelos povos indigenas antes mesmo da colonizagdo e muito utilizada na regiao norte
e nordeste do pais, até hoje é considerada uma iguaria conhecida mundialmente, por
meio da culinaria. Ainda assim, existem materiais mais completos disponiveis acerca
da matéria prima do tucupi, a mandioca (Manihot esculenta Crantz) do que seu
subproduto, o qual € muito utilizado na gastronomia.

Ademais, os trabalhos cientificos encontrados sobre aspectos fisico-quimicos,
relacionados com qualidade e produgao do alimento, estdo mais disponiveis se
comparados aos seus aspectos nutricionais.

O tucupi é fonte de renda para pequenos agricultores e produtores, além de
seu sabor unico combinar com muitas preparagdes e inumeras possibilidades de
criacdo de produtos alimenticios inovadores a sua base. Desta forma, ha a
necessidade de realizacdo de estudos cientificos sobre esse poderoso liquido
regional, cheio de historia e tradicdo, a fim de democratizar seus aspectos e
caracteristicas, tanto para a produg¢ao de novos trabalhos de comunidade cientifica
como para conhecimento de cidadaos civis, 0os quais também utilizam essa bebida

como fonte de renda.
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