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Os produtos derivados da mandioca estdo entre 0s
principais alimentos da populacdo paraense e o Para é
um dos principais produtores nacionais desses produtos,
qgue os qualifica como importantes para sua economia.
Estudos tém demonstrado que esses produtos podem
apresentar concentracdes de cianeto preocupantes. Os
teores de (glicosideos cianogénios para serem
considerados seguros em farinha de mandioca e tucupi
devem estar abaixo de 10 mg eq HCN kg, segundo limite
de seguranca que preconiza o Codex Alimentarius (2013).
A ingestdo desses alimentos se configura como uma

exposicdo real ao cianeto, uma vez que, casos



significativos de envenenamento por cianeto sdo restritos
as regides onde existe deficiéncia nutritiva e a mandioca
representa elemento importante da dieta (CHISTE et al.,
2010). No organismo o cianeto interfere ha homeostase
organica, ja que ele tem a capacidade de competir com
os sitios de ligagdo do oxigénio a hemoglobina, além de
inibir o sistema citocromo oxidase. Em consequéncia,
diversos problemas de salde, associados a dieta
cianogénica, ja  foram associadas como O
hipertireoidismo, resultante do metabolismo do tiocianato
no metabolismo do iodo; neuropatia atéxica tropical, uma
desordem neuroldgica, e konzo, uma paralisia rapida e
permanente (CHISTE et al, 2011). O estudo aqui
realizado se prop0s a determinar a concentracdo do
cianeto em produtos derivados da mandioca
comercializada pelos feirantes de Belém visando a
contribuir com a sua seguranca alimentar e melhor
qualidade. O cianeto no organismo do homem é
considerado um agente téxico de elevada toxicidade, pois
ele reage com varias moléculas do organismo de maneira
indesejavel, ocasionando alteracdo da homeostasia e
perda da capacidade funcional. Sabemos que as doencas
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preocupante. Nas populacdes produtoras de mandioca,
seus produtos séo fabricados de maneira artesanal, o que
proporciona ainda mais a concentracdo do cianeto no
alimento. Nao se devem ignorar os efeitos acumulativo ao
longo dos anos no organismo do individuo exposto. Foi
investigada a origem dos produtos derivados da
mandioca; dosada a quantidade de cianeto total
encontrado em farinhas d’agua e seca, quantificada a
concentracdo de cianeto em tucupi; investigada a
quantidade de cianeto em polvilho; e comparadas as
concentracbes de cianeto nas matrizes estudadas de
acordo com a origem. O estudo foi observacional do tipo
transversal analitico e realizado em 3 (trés) feiras livres,
localizadas em bairros diferentes da cidade. Foi realizada
uma entrevista com perguntas diretas e abertas ao
feirante responsavel pela comercializacdo de farinha,
tucupi e polvilho. Foram selecionadas 10 (dez) amostras
de farinha seca e farinha d’agua, tucupi e polvilho, as
quais foram identificadas, registradas e armazenadas em
sacos ziploc e tubos de 50 ml. Foram transportados em
temperatura ambiente e armazenados até o momento da
analise, em refrigerador a 20°. C, no laboratorio de
multianalises da Faculdade Integrada Brasil Amazonia,



localizada na Avenida Gentil Bittencourt, 1144 - Nazaré,
Belém -- PA. Foram excluidas as amostras que no dia da
analise se encontravam com alteracdes ou deterioracao
por reacOes fisicas, quimicas ou em decorréncia de
alteracdes sensoriais (ANVISA, 2001). As dosagens de
cianeto total incluiram a determinacdo de linamarina +
acetonacianidrina + HCN pelo método de hidrélise &cida.
Foram utilizados 100 mg de farinha de mandioca e
colocados em papel impregnado com linamarase
(betaglicosidade, Sigma G4511) e tampéao fosfato 6,0M.
Tiras de papel picrato foram posicionadas de modo a ndo
tocarem no alimento e na enzima, mantidos por 24h, a
temperatura ambiente. Para a medicéo, o papel picrato foi
imerso em 5 mL de agua destilada por cerca de 30
minutos, foi feita a lavagem da solucdo e a leitura foi
realizada em espectrofotdbmetro a 510 nandmetros. O
conteudo total do cianeto em ppm foi estimado pela
equacao: 396 x absorbancia (COOKE, 1978). Os
elementos do conjunto de dados foram avaliados por
meio de estatistica descritva como média, mediana,
desvio padrdao, minimo e maximo. Foi aplicado um teste
de variancia para comparar 0s niveis de cianeto nas

amostras de farinha, tucupi e povilho, entre as feiras.
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Para comparar o cianeto entre os dois tipos de farinha, foi
utilizado o teste t student e o teste Kolmorov Smirnov
para avaliar os niveis obtidos dos xenobi6ticos com os
parametros de seguranca. O programa estatistico de
escolha foi o Bioestat 5.3, adotado em p<0,05. A média
do valor, para a Feira A, da farinha seca e d’agua,
respectivamente, foi 16 e 8,3 mg HCN/kg. Na feira B, o
valor foi de 27 para farinha seca e 10 mg HCN/kg para
farinha d’agua. E, na feira C, os valores foram de 25 mg
HCN/kg e 6 mg HCN/kg nas farinhas seca e d’agua,
respectivamente. Nas amostras de farinha seca, as feiras
B e C diferiram estatisticamente do valor preconizado
pela OMS, 10 mg HCN/Kg, p = 0.0001 e 0.0006,
respectivamente. Nas amostras de farinha d’agua,
apenas a feira C apresentou concentracdo de HCN
estatisticamente significante, p<0,04 em relacdo ao valor
considerado pela OMS de HCN em farinha. Foi
observado o valor mediano de 25 mg HCN/Kg nas
farinhas do tipo seca e de 10 mg HCN/Kg nas farinhas do
tipo d’agua. Pelo teste Kruskal-Wallis, verificaram-se
diferencas estatisticas nas concentragcfes entre ambos 0s
tipos, p = 0.0001. De acordo com os resultados, podemos

ressaltar que o tucupi se apresentou como um alimento
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de baixo pH, variando entre 3,41 e 4,08, classificando-se
como um alimento de alta acidez. Valores semelhantes
foram encontrados por Chisté et al. (2010). Foram
analisadas 10 amostras de tucupi em diferentes feiras e
supermercados de Belém -- PA, confirmando a acidez
desse alimento, o que pode contribuir para a cianogénese
da linamarina. Em relagéo aos soélidos sollveis nos quais
se encontram 0s agucares, manteve-se em uma faixa de
3 a 4 em 100 mL de solugéo, concentracdo compativel
com a legislagdo da ADEPARA, a qual preconiza o
minimo 2,5 e o maximo 6,5. Na andlise de acidez total
titulavel, os valores apresentados variam de 4,95 a 12,56.
Valores semelhantes foram encontrados por Chisté et al.
(2010). O aumento do teor de acidez total esta
relacionado com a diminui¢gdo nos valores de pH devido a
liberacdo de &acidos provenientes da fermentacdo do
tucupi. Podem ser observadas variacbes entre as
caracteristicas fisico-quimicas dos tucupis analisados,
comprovando a falta de padronizacdo durante seu
processamento. Os resultados encontrados no Box 2,
onde a Feira 2 apresentou uma umidade superior a 50%
enquanto o Box 2 da Feira 1 expressou um valor inferior

ao de 50%; ja nas amostras do Box 4, podemos relatar
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que na Feira 1 o pH apresentou um valor elevado
comparado ao que foi obtido na Feira 2 sendo este de
5,8, em relacdo a acidez. A Feira 2 apresentou uma taxa
de 0,74%, porém ndo se obteve resultado de acidez na
amostra do Box 4 da Feira 1, por essa ter apresentado
deterioragdo durante a realizagdo dos testes. Os
pardmetros fisico-quimicos para pH encontram-se de
acordo com os encontrados por Luna et al. (2013), 4,59 e
um pouco abaixo dos encontrados por Leonel et al.
(2004), 6,44). Ja o estudo realizado por Silva et al. (2016)
em trés variedades de fécula confirmam os encontrados
no estudo para teores de acidez. O unico trabalho que
apresentou valores aproximados relacionados a umidade
da amostra foi o de Luna et al. (2013), 54,7%,
encontrando-se pouco acima dos achados no estudo. Os
resultados citados indicam que os valores das analises
fisico-quimicas se encontram dentro do preconizado pela
Instrugdo Normativa n°23 de 15/12/2005 para valores de
pH e pela Resolucdo — CNNPA n° 12, de 1978 para
valores de acidez titulavel, pois apresentam valores
aproximados aos de referéncia, sendo o valor de 4,0 a 7,0
para o pH e de no minimo 1,0% para acidez titulavel
(CNNPA, 1978; MAPA, 2005). Os valores de umidade



detectados encontram-se acima do valor recomendado,
de <14% pelos documentos citados anteriormente.
Segundo Luna et al. (2013), isso pode ser devido as
etapas de fabricacdo do produto, sendo um fator
primordial para se identificar a estabilidade microbiol6ogica
deste, devido as amostras, que apresentam valores
acima de 13% de umidade, encontrando-se mais
propensas ao crescimento de microrganismos e a uma
rapida decomposicao. Isso pode estar associado também
as condicfes de transporte e armazenamento, a condi¢ao
climatica (quente-uUmido) e aos diversos locais de origem.
Os valores da concentracdo de cianeto de tucupi
encontram-se estatisticamente relevantes por
apresentarem em sua maioria um valor de p<0,05 para o
teste t student apresentando uma média amostral inferior
a de referéncia, tornando, assim, a amostra adequada
para o consumo, segundo o que é preconizado pela OMS
e pela CODEX de 10 mg HCN/L. Podemos destacar que
0 processo de coccdo é capaz reduzir a quantidade de
cianeto presente na amostra em 70,4%, como visualizado
na primeira feira, que apresentou uma média de 12,5mg
HCN/kg na fase de pré-coccdo e de 3,7mg HCN/kg na

etapa de pods-coccdo. Esses valores encontram-se



estatisticamente relevantes, por apresentarem, em sua
maioria, um valor de p<0,05 para o teste t student, com
uma média amostral inferior a de referéncia, tornando a
amostra adequada para consumo, segundo o0 que é
preconizado pela OMS e pela CodexAlimentarius de
10mg HCN/kg para farinha de mandioca, podendo ser
utilizada também como parametro para niveis de HCN em
fécula (CHISTE et al., 2010; CODEX ALIMENTARIUS,
2013). Os resultados adquiridos no presente estudo
encontram-se elevados, quando comparados aos
encontrados por Cohen et al. (2007), que apresentaram
uma maxima de 1,41mg HCN/kg para uma das amostras
de fécula analisadas. Apesar dos valores do cianeto
estarem dentro do preconizado 10mg HCN/kg notam-se
variagdes entre as feiras, percebendo-se a necessidade
de padronizacdo no processamento do tucupi. Observa-
se também que o processo de coccao € capaz de realizar
a diminuicdo da quantidade de cianeto presente na
amostra. Deve-se evitar 0 consumo exacerbado a longo
prazo desse alimento, pois, mesmo com o0s valores
considerados livres de perigo, pode gerar uma
acumulacdo de cianeto no organismo, sendo capaz de

ocasionar o surgimento de diversas patologias. Os



resultados da farinha de mandioca sugerem um acumulo

maior de cianeto na farinha do tipo seca
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