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Resumo
O objetivo deste trabalho foi realizar a caracterização físico-química e a quantificação do cianeto em amostras do produto “tucupi”, 
comercializado na cidade de Belém - PA. Sendo o tucupi um alimento líquido, sua umidade se apresentou na faixa de 94,66 a 97,46%, 
possuindo, portanto, de 5,36 a 2,55% de matéria-seca para tais valores. O teor de cinzas variou entre 0,18 e 1,08%. A acidez total das amostras 
analisadas variou entre 3,92 e 10,66 meq NaOH.100 mL–1. Com relação a proteínas, o tucupi apresentou teores baixos, entre 0,33 e 0,66%. 
Os valores de pH variaram entre 3,00 e 4,35. Finalmente, verificou-se que o teor de cianeto livre ficou na faixa de 9,47 a 46,86 mg HCN.kg –1,
enquanto que o do cianeto total foi de 55,58 a 157,17 mg HCN.kg –1, apresentando variações significativas entre os produtos.
Palavras-chave: Manhiot esculenta Crantz; mandioca; cianeto.

Abstract
A study was made to characterize the physicochemical properties and quantify the free and total cyanide content of samples of “tucupi”, a 
liquid extracted from bitter cassava (M. esculenta) and used as a sauce in the regional cuisine, sold in the city of Belém, state of Pará, Brazil. 
The moisture content ranged from 94.66 to 97.46%, the dry portion therefore representing 2.55 to 5.36%. The ash content varied from 0.18 to 
1.08%. Total acidity of the analyzed samples ranged from 3.92 to 10.66 meq NaOH.100 mL–1. The product’s protein content was found to 
be low, ranging from 0.33 to 0.66%, while pH varied from 3.00 to 4.35. As for the free cyanide content, this was found to range from 9.47 to 
46.86 mg HCN.kg –1, while the total cyanide showed wide variations among the samples, ranging from 55.58 to 157.17 mg HCN.kg –1.
Keywords: Manhiot esculenta Crantz (Euphorbiaceae); cassava; cyanide.
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1 Introdução
No Estado do Pará, a mandioca apresenta lugar de destaque 

na dieta alimentar de sua população, sendo consumida, princi-
palmente, na forma de farinha, mas também é utilizada como 
matéria-prima para a elaboração de diversos pratos típicos.

Para as famílias na faixa de renda de menos de um salário 
mínimo, o consumo de mandioca e seus derivados representa 
em torno de 10% da despesa anual em alimentação. Ela só per-
de em importância para o feijão, que aparece com um consumo 
equivalente a 13% dessa despesa. Esses dados ratificam a im-
portância do produto para as classes de renda mais baixa5.

Durante o processo de fabricação da farinha, as raízes de 
mandioca são trituradas e prensadas para a remoção de seu 
líquido. A massa prensada segue para a torração e o resíduo 
líquido, denominado de manipueira, é descartado ou transfor-
mado no tucupi. Segundo CAGNON et al.4, o tucupi é o molho 
parcialmente fermentado da manipueira, que fica em repouso 
por 1 ou 2 dias para a decantação do amido que é posterior-
mente removido, ocorrendo naturalmente a sua fermentação. 
Após esta etapa, é realizada uma fervura adicionando-se 
condimentos, obtendo-se assim o tucupi. Este geralmente é 
embalado em garrafas do tipo PET ou similar.

O tacacá e o pato no tucupi são exemplos de pratos típicos 
da Região Norte, muito apreciados por sua população, cujo 

ingrediente principal na sua formulação é o tucupi. De acordo 
com o IBGE9, o consumo anual per capita de tucupi em Belém, 
capital do Pará, é de 0,35 kg.

Informações na literatura técnico-científica com relação ao 
tucupi são escassas, sendo necessário que se faça uma avaliação 
das principais características físico-químicas deste produto, 
principalmente com relação ao teor de cianeto (ácido cianídrico), 
já que este produto é obtido através do processamento da man-
dioca brava, que possui alta concentração de ácido cianídrico.

Quanto ao seu potencial tóxico, as mandiocas podem ser 
classificadas em três categorias, com base em seu conteúdo cia-
nogênico: a) inócuas: menos do que 50 mg HCN.kg –1 raízes fres-
cas; b) moderadamente venenosas: entre 50-100 mg HCN.kg –1

de polpa fresca; e perigosamente venenosas (mandioca brava): 
acima de 100 mg HCN.kg –1 3.

Os principais problemas de saúde associados à dieta alta-
mente rica em compostos cianogênicos incluem: hipertiroidis-
mo, resultante do metabolismo do tiocianato no metabolismo 
do iodo; neuropatia atáxica tropical, uma desordem neuroló-
gica; e konzo, uma paralisia rápida e permanente12,15,13.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi realizar a ca-
racterização físico-química e a quantificação do teor de cianeto 
em amostras comerciais de tucupi na cidade de Belém - PA.

2 Material e métodos

2.1 Origem das amostras

As amostras de tucupi foram adquiridas nas principais 
feiras e supermercados da cidade de Belém - PA, tendo sido 
selecionadas 10 (dez) amostras.
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2.2 Análises físico-químicas

As análises realizadas foram:

-
tro;

maria, seguida de secagem em estufa a 105 °C, de acordo 
com o método 31.1.02, da AOAC1;

maria, seguido de incineração em forno-mufla a 560 °C, 
de acordo com o método 31.1.04, da AOAC1;

sódio (NaOH) devidamente padronizado, de acordo com 
o método 942.15, da AOAC1;

Kjeldahl, baseada em hidrólise e posterior destilação da 
amostra, de acordo com o método 31.1.08, da AOAC1; e

Segundo a metodologia enzimática usada para a quan-
tificação de cianeto, são incluídos, nessa dosagem, todos os 
compostos que contêm cianeto como a linamarina (glicosídeo 
cianogênico mais abundante na planta de mandioca) e precur-
sores do processo de sua degradação como acetonacianoidrina 
e ácido cianídrico. As dosagens de cianeto total incluem a lina-
marina + acetonacianidrina + HCN e as de cianeto livre incluem 
somente o HCN7. A metodologia utilizada encontra-se resumida 
na Tabela 1. A leitura de absorbância foi realizada em espec-
trofotômetro da marca Varian, Cary 50 Bio – visível a 605 nm, 
com concentrações variando de 0,013 a 2,708 g HCN.0,1 mL–1,
totalizando 11 pontos para a construção da curva padrão.

3 Resultados e discussão
Os resultados da caracterização físico-química das 

10 amostras de tucupi comercializadas na cidade de Belém -
PA estão expostos na Tabela 2.

A umidade de um alimento está relacionada com sua 
estabilidade, qualidade e composição e pode afetar tanto seu 
processamento, quanto sua embalagem e estocagem. Sendo o 
tucupi um alimento líquido, sua umidade se apresentou na faixa 
de 94,64 a 97,46%, possuindo, portanto, de 5,36 a 2,55% de 
sólidos totais para tais valores. O teor de cinzas variou entre 
0,18 e 1,08%.

A acidez total das amostras analisadas variou entre 3,92 e 
10,66 meq NaOH.100 mL–1. Com relação ao teor de proteínas, 
o tucupi apresentou valores baixos, entre 0,33 e 0,66%.

O tucupi se apresentou como um alimento de baixo pH, 
variando entre 3,00 e 4,35, classificando-se como um alimento 
de alta acidez. A medida do pH é um parâmetro importante 
para a determinação de uma possível e rápida deterioração do 
produto, devido à presença e ao crescimento de microorganis-
mos nocivos á saúde. Nos valores obtidos para o tucupi, há 
possibilidades do crescimento de bolores e leveduras.

O pH também determina a atividade das enzimas. Quando 
ocorre dilaceração dos tecidos vegetais das raízes de mandioca, 
em decorrência do seu processamento, o glicosídeo cianogênico 
linamarina presente é clivado em glicose e acetonacianoidrina, 
devido à ação catalisadora da enzima -glicosidase (linamara-
se). Numa segunda e última etapa da cianogênese (processo 
de geração de HCN), a acetonacianoidrina é convertida em 
HCN e acetona, e esta etapa pode ser mediada pela enzima 
hidroxinitriloliase numa faixa de pH de 3,5-6,0, ou ocorrer 
espontaneamente quando os valores de pH são maiores que 4,0. 
Assim sendo, pode-se observar que valores de pH ácidos ou 
próximos de uma faixa ácida contribuem para a cianogênese da 
linamarina, a exemplo das amostras de tucupi analisadas no 
presente estudo. Segundo NAMBISAN11, a enzima linamarase 
apresenta atividade máxima em pH entre 5,5-6,0. Sua natureza 
e atividade em tecidos vegetais são significativas, pois influen-
ciam o grau de hidrólise dos glicosídeos cianogênicos durante 
o processamento e influem nos níveis finais de glicosídeos em 
produtos de mandioca.

Tabela 1. Metodologia de análise das formas de cianeto (total e livre) no tucupi.

Cianeto Buffer
pH 7,0

Amostra
(extrato)

Linamarase
(15 minutos 30 °C)

NaOH 0,2 M
(5 minutos Repouso)

Buffer
pH 6,0

Cloramina T 
(agitar-gelo 5 minutos)

Reagente de cor
(agitar-repouso 10 minutos)

Total 0,4 mL 0,1 mL 0,1 mL 0,6 mL 2,8 mL 0,1 mL 0,6 mL
Livre 0,0 mL 0,6 mL 0,0 mL 0,0 mL 3,4 mL 0,1 mL 0,6 mL

Todas as análises descritas acima foram realizadas em triplicata.

Tabela 2. Caracterização físico-química das amostras de tucupi.

Amostras Sólidos totais (%) Cinzas (%) Acidez (meq NaOH.100 mL–1) pH Proteínas (%)
a e95,05 0,00 b4,95 0,00 c0,70 0,01 f4,23 0,00 a4,35 0,01 a0,61 0,01
b a97,44 0,00 f2,56 0,00 d0,18 0,00 a10,66 0,01 g3,46 0,01 de0,41 0,01
c a97,46 0,01 f2,55 0,01 ab0,97 0,06 e4,30 0,00 de3,66 0,00 de0,41 0,01
d f94,68 0,02 a5,33 0,02 a1,08 0,03 f4,23 0,02 b4,14 0,02 a0,66 0,01
e c96,85 0,00 d3,15 0,00 bc0,75 0,04 f4,23 0,03 f3,55 0,01 cde0,42 0,02
f a97,41 0,00 f2,59 0,00 bc0,72 0,01 f4,24 0,02 d3,71 0,01 cd0,46 0,06
g b97,29 0,01 e2,71 0,01 c0,51 0,06 b7,30 0,00 h3,00 0,01 e0,33 0,01
h d96,69 0,01 c3,31 0,01 c0,54 0,04 g3,92 0,01 c3,95 0,01 bc0,51 0,02
i c96,91 0,03 d3,09 0,03 bc0,74 0,12 c5,54 0,01 e3,64 0,01 de0,41 0,01
j f94,64 0,03 a5,36 0,03 ab0,95 0,16 d5,04 0,00 c3,97 0,03 ab0,58 0,02

Os valores de uma mesma coluna, com a mesma letra, não diferem significativamente entre si (Teste de Tukey a 5% de significância). Média de três medições.
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Através dos resultados apresentados, verificam-se varia-
ções significativas entre as características físico-químicas das 
amostras em estudo, comprovando a falta de padronização 
do produto. De fato, o processo de fabricação do tucupi varia 
conforme o produtor, assim como a variedade da mandioca 
utilizada no processo de extração da manipueira.

Com relação à presença de cianeto nas amostras, pela 
Tabela 3, verifica-se que o teor de cianeto livre ficou na faixa 
de 9,47 a 46,86 mg HCN.kg –1, enquanto que o do cianeto total 
foi de 55,58 a 157,17 mg HCN.kg –1, apresentando variações 
significativas entre os produtos.

mandioca muito usado no norte do Brasil. Assim sendo, quan-
tificar os teores de cianeto previamente em raízes de mandioca 
torna-se muito importante no caso de posterior ingestão de 
produtos crus ou mal processados, pois a linamarina rema-
nescente, não hidrolizada, que sobra desse processamento 
das raízes, poderá causar problemas de saúde quando esse 
residual for hidrolizado no corpo humano ou animal, liberando 
cianeto livre (HCN)14,2.

Baseando-se na classificação das raízes de mandioca 
3 e 

comparando-se esta com os valores obtidos pelo atual trabalho 
com relação ao tucupi, os valores de cianeto total encontrados 
em 60% das amostras de tucupi apresentam-se elevados.

Levando-se em conta que o produto tucupi adquirido nas 
feiras e supermercados geralmente é submetido a processo 
de fervura pelos consumidores antes de ser ingerido, essas 
concentrações, apesar de serem altas, não têm ocasionado 
relatos pelos consumidores de problemas a sua saúde. Isso 
porque, quando o tucupi é submetido a altas temperaturas, 
ocorre uma hidrólise mais acentuada dos compostos ciânicos 
e conseqüente volatilização das formas de cianeto livre (HCN) 
para o ambiente.

4 Conclusões
De acordo com os resultados apresentados, conclui-se que 

não há uma padronização nas características físico-químicas 
do tucupi comercializado, fazendo-se necessária a realização 
de estudos para a elaboração de uma proposta visando a sua 
padronização e proporcionando um produto de melhor quali-
dade ao consumidor. Tornam-se necessárias também melhorias 
no processo de fabricação do tucupi visando à redução do teor 
de cianeto, uma vez que 60% das amostras analisadas apresen-
taram teor de cianeto total superior a 100 mg HCN.kg –1.
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