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RESUMO 

MARTINS, BIANCA NOGUEIRA; MATOS, MARIA CLARA CORRÊA 

FERNANDES. Chips de mandioca (Manihot esculenta Crantz) saborizado 

com farinha de cenoura (Daucus carota L.), beterraba (Beta vulgaris 

Esculenta) e jambu (Spilanthes oleracea L.). Trabalho de conclusão de curso 

(Graduação em Tecnologia de Alimentos) – Universidade do Estado do Pará, 

Belém - Pará, 2019. 

 

   st do do   r  lider    produ  o n  ion l de r i  de m ndio  , 

apresentando-se como responsável por quase 20% da produção consumida 

em todo o país, com cerca de 4,7 milhões de toneladas anuais. Com base 

nisso e levando em consideração também a alta perecibilidade da raiz em 

questão, o presente trabalho se propôs a elaborar chips de mandioca 

saborizado com farinha de cenoura, beterraba e jambu, e um chips controle 

(sem adição de farinha). Inicialmente as farinhas de cenoura, beterraba e 

jambu foram obtidas através do método de secagem em estufa. Todas foram 

armazenadas em frascos de vidro devidamente higienizados. Após, se obteve 

o chips a partir do processamento da mandioca, e em seguida foram fritos por 

imersão em óleo aquecido. Após a fritura, os chips foram colocados em papel 

toalha para retirar o excesso de óleo, e em seguida foi colocado as respectivas 

farinhas, de forma manual, obtendo as 4 formulações. Foi realizado as análises 

físico-químicas, microbiológicas e aceitação sensorial. Os resultados das 

análises físico-químicas foram comparados através do teste F, tendo havido 

diferença significativa (p<0,05) para umidade, lipídios e proteínas entre as 

formulações. Os resultados microbiológicos para coliformes totais e fecais, 

Salmonella spp., e fungos filamentosos e leveduras apresentaram-se de acordo 

com a legislação vigente. A aceitação sensorial foi significativa a 5% entre as 

formulações e a intenção de compra indicou que os consumidores 

possivelmente comprariam os produtos elaborados no presente trabalho. 

 

Palavra Chave: Chips saborizados, mandioca, farinha de cenoura, beterraba e 

jambu.  

  



 
 

ABSTRACT 

MARTINS, BIANCA NOGUEIRA; MATOS, MARIA CLARA CORRÊA 

FERNANDES. Cassava chips (Manihot esculenta Crantz) flavored with 

carrot flour (Daucus carota L.), beet (Beta vulgaris Esculenta) and jambu 

(Spilanthes oleracea L.). Trabalho de conclusão de curso (Graduação em 

Tecnologia de Alimentos) – Universidade do Estado do Pará, Belém - Pará, 

2019. 

 

 

The State of Pará leads the national production of cassava root, accounting for 

almost 20% of the production consumed throughout the country, with about 4.7 

million tons per year. Based on this and also taking into account the high 

perishability of the root in question, the present work proposed to elaborate 

cassava chips flavored with carrot flour, beet and jambu, and a control chips 

(without added flour). Initially the carrot, beet and jambu flour were obtained 

through the oven drying method. All were stored in properly sanitized glass 

bottles. Afterwards, the chips were obtained from the cassava processing, and 

then fried by immersion in heated oil. After frying, the chips were placed on 

paper towels to remove excess oil, and then the respective flours were placed 

manually, obtaining the 4 formulations. Physicochemical, microbiological and 

sensory acceptance analyzes were performed. The results of the 

physicochemical analyzes were compared through the F test, with significant 

difference (p <0.05) for moisture, lipids and proteins between the formulations. 

The microbiological results for total and fecal coliforms, Salmonella spp., And 

filamentous fungi and yeast were presented in accordance with current 

legislation. Sensory acceptance was significant at 5% between formulations and 

purchase intention indicated that consumers would possibly buy the products 

elaborated in the present work. 

 

Keyword: Flavored chips, cassava, carrot flour, beets and jambu. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Segundo o IBGE, a produção brasileira de raiz de mandioca atingiu 

23,71 milhões de toneladas no ano de 2016, com uma área colhida de 1,55 

milhões de he t res      r    o  st do  om   m ior produção de raiz de 

mandioca do Brasil, com safra estimada de 4,99 milhões de toneladas em 

2017, seguido por   r n   e Bahia, com 2,76 e 1,75 milhões de toneladas, 

respectivamente. Juntas, essas unidades da federação representam quase 

metade da produção nacional (CONAB, 2017). 

Rogério et al. (2004), uma possibilidade de incentivar o cultivo da 

mandioca é a produção de salgadinhos fritos do tipo chips, visto ser uma 

tecnologia simples e um produto de mercado crescente. Estes produtos são 

caracterizados como alimentos de conveniência e se destacam como uma das 

principais tendências do mercado agroindustrial. Os mais conhecidos são 

salgadinhos, cereais matinais, snacks e afins, que embora não sejam, são 

identificados como refeição, pois suprem as necessidades de pessoas que não 

têm disponibilidade de tempo para ingerir uma refeição completa. 

 O crescente desenvolvimento do mundo industrializado tem 

proporcionado diversas transformações no estilo de vida e nos hábitos 

alimentares da população (CARVALHO, 2006). Faz-se necessária a 

elaboração de produtos atrativos e diferenciados os quais possam ser inseridas 

matérias-primas que ofereçam benefícios a sua dieta e saúde (VOLOSKI et al., 

2013). 

 Diante do que foi exposto, o presente trabalho propõe-se a elaborar 

chips de mandioca saborizado com farinha de cenoura, beterraba e jambu, 

pretendendo colorir naturalmente o produto com os pigmentos inerentes às 

matérias-primas citadas acima, diferenciando-se assim, da forma como o 

produto é convencionalmente encontrado no mercado alimentício.  
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2. OBJETIVOS 

2.1. OBJETIVO GERAL 

 

 Elaborar chips a partir da mandioca, e conferir a estes as cores 

características da cenoura, beterraba e jambu a partir das duas respectivas 

farinhas.  

 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Obter metodologia de elaboração aplicada para chips de mandioca 

saborizado, visto que o mesmo ainda não se encontra em literatura; 

 Analisar os diferentes chips quanto aos parâmetros físico-químicos, 

como teor de umidade, lipídios totais, cinzas, proteína, fibras totais, 

carboidratos, acidez, pH e sólidos solúveis totais, após seu 

processamento; 

 Analisar os diferentes chips quanto aos parâmetros microbiológicos 

determinando coliformes totais e fecais, Salmonella spp., e fungos 

filamentosos e leveduras, após o processamento do produto; 

 Verificar a aceitabilidade e intenção de compra dos produtos obtidos, 

através da aceitação sensorial. 
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3. REVISÃO DA LITERATURA 

3.1. MANDIOCA 

 

A mandioca (Manihot esculenta crantz) é uma raiz pertencente à família 

das Euforbiáceas, consumida por cerca de 500 milhões de pessoas no mundo. 

Trata-se de um produto cultivado em mais de 80 países, sendo que o Brasil 

participa com mais de 15% da produção mundial, com cerca de 25 milhões de 

toneladas de raízes, produzida em todo território nacional (SBM, 2016). 

A mandioca é um dos principais alimentos mais consumidos do mundo, 

o cultivo ocorre com maior intensidade em regiões tropicais, ressalta sua 

capacidade de adaptação ao clima e solo, além de sua variedade de usos, seja 

para consumo humano, animal ou industrial. Segundo o levantamento da 

Organização das Nações Unidas, para a Alimentação e a agricultura (FAO), a 

produção mundial de mandioca correspondeu a 270,28 milhões de toneladas 

no ano de 2014, sendo que o Brasil ocupa agora a quarta posição no ranking 

com uma produção de 23,24 milhões de toneladas nesse ano (CONAB, 2017). 

É cultivada especialmente no nordeste brasileiro onde é produzida a 

farinha de mandioca e outros derivados, como também a ração animal. 

Geralmente o processo de fabricação é feita em pequenas industrias, ou por 

moradores que fazem sua própria farinha para o consumo próprio sem a 

necessidade de utilizar-se de tecnologia (CONAB, 2013). 

  

3.2. CENOURA 

 

A cenoura (Daucus carota L.) é uma importante hortaliça do grupo das 

raízes tuberosas sendo cultivadas em todo território brasileiro (MATOS et al., 

2011). No Brasil, os estados com maior produção de hortaliça são São Paulo, 

Minas Gerais, Rio de Janeiro, Paraná e Rio Grande do Sul. A cenoura vem 

ganhando grande espaço, atualmente ocupa a quinta posição do ranking das 

principais hortaliças no Brasil (CARVALHO; KIST, 2017).  

Em termos financeiros, a cenoura tem uma grande importância 

econômica. A produção mundial de cenouras em 2015, segundo a Food and 

Agriculture Organization (FAO), foi de aproximadamente 37,1 milhões de 
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toneladas, sendo a China o maior produtor de cenoura no mundo, seguida do 

Uzbequistão (FAO, 2016).  

A cenoura apresenta ampla versatilidade culinária e adaptabilidade a 

diferentes condições de cultivo. Sua importância vai além do fornecimento de 

carboidratos e sais minerais, pois é uma importante fonte de vitaminas, 

principalmente vitamina A (CARVALHO, 2012). 

 

3.3 . BETERRABA 

 

A beterraba é uma hortaliça rica em vitaminas e minerais. Existem vários 

tipos, porém as mais conhecidas são as vermelhas usadas na alimentação e a 

branca cultivada em países frios para a extração do açúcar. Sua coloração é 

justificada pela presença das betalaínas, consideradas um dos mais 

importantes corantes naturais e possuem elevada atividade antioxidante 

(FERREIRA, 2010). 

Observa-se nos últimos dez anos o crescente aumento na demanda 

para consumo in natura e para beneficiamento nas indústrias de conservas e 

alimentos infantis, como corantes em sopas desidratadas, iogurtes e 

“  t hups”  A beterr b   ont m n  p rte   re  e n s r í es, elementos que lhe 

proporcionam excelente valor nutritivo. A parte aérea, constituída das folhas e 

dos talos, é mais rica em ferro, sódio, potássio, vitamina A e do Complexo B, 

em níveis significativamente maiores aos das raízes, o que revela a 

importância de seu aproveitamento na alimentação humana (TIVELLI et al., 

2011). 

 

3.3. JAMBU 

 

O Jambu (Spilantes oleracea), é uma hortaliça nativa da Amazônia 

conhecida também como agrião do Pará (BORGES, 2009; YADAV et al., 

2010). 

O cultivo do jambu é feito essencialmente por pequenos produtores, que 

utiliza basicamente a mão de obra familiar. Este tipo de produção é 

característico do cultivo convencional que se baseia no plantio direto ao solo, 

com a utilização de água, luz solar e adubo (CRUZ et al., 2014). 
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Sua composição química inclui uma substância chamada espilantol 

(GUSMÃO et al., 2005). Essa substância é responsável por causar uma leve 

dormência na mucosa bucal (HERDY, 1982). Por apresentar esta 

característica, o jambu desperta interesse tanto medicinal para pesquisa 

científica como no uso gastronômico.  

A vitamina C presente na composição do jambu, é um exemplo de 

antioxidante natural, e pode ser encontrado em frutas e hortaliças. É uma 

vitamina não sintetizada pelos humanos, devendo ser adquirida através da 

alimentação, portanto, a importância do ácido ascórbico e outros antioxidantes 

se dá tanto pela nutrição humana quanto na indústria de alimentos onde é 

utilizado como aditivo em alimentos processados (PEREIRA, 2008).  

 

3.4. CHIPS DE MANDIOCA 

 

O uso do termo chips de m ndio   refere-se   m ndio   l min d  e 

seca ao sol ou em secadores com circulação forçada de ar, sendo esta a forma 

mais comum de armazenamento, venda e exportação de derivados de 

mandioca (TAIWO, 2006). O termo chips   norte  meri  no, referindo-se  s 

f ti s fin s de b t t  frit s em  leo ou gordur  e su  inven  o    tribuíd    

George Crum em 1853, um chefe de cozinha de Nova York (EUA). 

Mandioca chips   um produto isento de registro,  onforme est bele ido 

na Resolução da Diretoria Colegiada da A    A n         , no ent nto o 

pro esso dever  o orrer em inst l   es  propri d s e seguindo  s  o s 

Práticas de Fabricação (BPF) conforme determinado na Portaria SVS/MS n° 

326/ 1997, a qual foi atualizada pela RDC n° 275/2002, também da ANVISA 

(BRASIL, 1997;BRASIL, 2002; BRASIL, 2010). 

O primeiro relato de mandioca chips frita em óleo para consumo humano 

foi realizado por Abraham et al. (1978 apud GRIZOTTO, 2000), que analisou a 

aceitação sensorial de mandioca chips obtidos   p rtir de diferentes v ried des 

de m ndio   d   ndi , chips de   mm de espessur  for m pr -cozidos em água 

(ou vapor) e fritos. Vitrac et al. (2000) estudou treze variedades de mandioca 

da Colômbia para produção de mandioca chips. A mandioca foi cortada em 

chips de 1,5 mm de espessura e foram testadas as condições de fritura. Mais 

tarde, Vitrac et al. (2002) realizaram experimentos de transferência de calor no 
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processamento de mandioca chips observando que o processo de fritura ocorre 

em duas et p s  A primeir  et p    m is r pid , pois envolve   ev por   o d  

água livre que atravessou os chips, e na segunda etapa foram necessárias 

altas temperaturas para retirada da água ligada. Cereda e Vilpoux(2003) 

obtiveram mandioca chips a partir das etapas de descascamento, sanitização, 

fatiamento, branqueamento, resfriamento a 50°C, drenagem do excesso de 

água, fritura em gordura vegetal hidrogenada, drenagem do excesso de 

gordura, salga e acondicionamento. Oliveira et al. (2005) avaliaram 

sensorialmente a mandioca chips produ id   om  s v ried des  r sil e  end , 

elaborada com e sem branqueamento antes da fritura.  

A  ro  n i    um dos  tributos m is import ntes no que se refere   

qualidade e aceitação pelo consumidor dos produtos tipo chips ao lado de 

sabor, cor e aroma (SALVADOR et al., 2009). O processamento depende de 

tecnologias apropriadas de conservação. Por isso, a mandioca chips vai 

garantir um aumento de vida útil da mandioca, proporcionar maior valor 

agregado ao produto, além da boa aceitação pelo mercado consumidor (KITA 

et al., 2007). 

  o for m en ontr dos,  t   o momento, n  liter tur  estudos 

envolvendo a produção de mandioca chips moldados e frita, elaboradas com 

adição de farinhas, proposta a ser desenvolvida no presente trabalho. 

3.6. PROCESSO DE FRITURA POR IMERSÃO 

 

 A fritur  por imers o   um método popular e antigo de preparo de 

alimentos que consiste, basicamente, em mergulhar o alimento em banho de 

óleo ou gordur  quente  ontido em um re ipiente    istem dois tipos de fritur  

por imers o,    ontínu  e   des ontínu   A fritur  contínua    mpl mente 

utilizada pelas indústrias alimentícias para fritura de snacks e trus dos, 

m ss s frit s, pr -fritur  e fritur  de b t t s       fritur  des ontínu    utili  d  

em  mbientes dom sti os e pel s redes de fast-food, restaurantes e 

pastelarias (TANAMATI, 2008). A fritura tem influência direta nas 

características sensoriais do alimento tais como o desenvolvimento do aroma 

característico, da cor (amarela e/ou amarronzada) e de textura crocante do 

produto frito. No processo de fritura o óleo   introdu ido no produto nos 
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espaços deixados pela evaporação da água, atuando como um meio de 

transferência de calor e, também, como um novo ingrediente do produto frito 

(CELLA et al., 2002). 

 A fritur  por imers o   um pro esso de  o imento e se  gem, no qu l  s 

transferências de massa e de calor ocorrem simultaneamente. A transferência 

de calor no óleo ocorre por convecção, que  onsiste n  tr nsfer n i  de   lor 

devido  o movimento do pr prio fluido, j  no  limento o   lor   tr nsferido por 

condução, onde transferência de energia térmica ocorre devido a um gradiente 

de temperatura, causando, dessa forma, alterações no óleo e no alimento. A 

transferência de massa ocorre durante a desidratação do alimento pela 

evaporação da água, absorção do óleo pelo alimento, pela volatilização de 

compostos e migração de componentes do alimento para o óleo (BOSKOU, 

2003). 

 Durante o processamento dos chips, a fritura se destaque como ponto 

chave, obtendo-se assim a crocância característica (PINEALDA et al., 

2005).Vários tipos de meios de fritur ,  omo  leos e gordur s, t m sido 

utili  dos no pro ess mento de  limentos fritos  As   r  terísti  s de um bom 

meio de fritur  s o  redu  o do índi e de o id   o do meio, composição de 

ácidos graxos com pequena quantidade de ácidos graxos insaturados e baixa 

capacidade de formação de espum s        ,         s  leos e gordur s 

m is utili  dos p r    fritur  de  limentos s o  óleo de soja, girassol, palma, 

algodão e as gorduras de palma, de soja e de algodão      A      

       ,        
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1. MATÉRIA-PRIMA 

 

 As raízes de mandioca (Manihot esculenta Crantz) foram obtidas através 

da coleta no município de Igarapé-Açu. A beterraba (Beta vulgaris Esculenta), 

cenoura (Daucus carota L.) e jambu (Spilanthes oleracea L.) foram obtidos em 

supermercado local. Todas as matérias-primas foram transportadas para o 

Laboratório Alimentos – Universidade do Estado do Pará. 

4.2. ELABORAÇÃO DAS FARINHAS 

 

Os processos adotados para a obtenção das farinhas de cenoura e 

beterraba, basearam-se na metodologia sugerida por Zanatta et al. (2010), com 

adaptações determinadas através de testes preliminares. Inicialmente foi feita a 

seleção das raízes no momento de compra e quando levadas para o 

laboratório foi feito a lavagem, onde foram depositadas em recipientes de 

polietileno com água potável e escovadas com o auxílio de escovas com fios 

de náilon, para remover as sujidades aderidas a casca. Após, realizou-se a 

sanitização, ainda com casca, utilizando hipoclorito de sódio (200mg/L) por 15 

minutos. Depois foram descascadas com auxílio de faca inoxidável e raladas, 

manualmente, com o auxílio de um ralador, para otimizar o tempo de secagem. 

Depositou-se separadamente em bandejas de aço inox. A beterraba por 

possuir alto conteúdo de água, foi submetida a uma prensagem manual com o 

auxílio de uma peneira. 

Em seguida foram levadas a estufa de circulação de ar, inicialmente a 

100°C por 2horas, feito isso a temperatura foi reduzida para 70°C durante 3 

horas, totalizando o tempo de secagem em 5 horas, sendo esses fatores 

determinados por meio de testes preliminares. Depois de secas, o material foi 

triturado com o auxílio de um liquidificador Mondial Power 500W NL26 – 4500-

10, na velocidade 2, com o tempo variado de 5 a 7 minutos, dependendo do 

tipo de farinha processada, até se obter uma farinha homogênea. 

Para a elaboração da farinha de jambu, as metodologias aplicadas foram 

baseadas de acordo com Milomes (2017) com adaptação no controle de tempo 
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de secagem, determinado em testes preliminares. Inicialmente foi realizado 

uma seleção nos maços de jambu, retirando as folhas amassadas, rasgadas e 

retirando parte dos talos. Em seguida, foram lavados em água corrente, 

depositadas em recipientes de polietileno e sanitizados com solução de 

hipoclorito de sódio (60mg/L) durante 5 minutos. Posteriormente, as folhas 

foram colocadas em bandejas de aço inox, e levadas para estufa de circulação 

de ar, a uma temperatura de 70°C por 5 horas. Após isso, as amostras secas 

foram trituradas com o auxílio de um liquidificador Mondial Power 500W NL26 – 

4500-10, na velocidade 2, durante 5 minutos.  

Por fim, foi adicionado sal em todas as amostras de farinhas já 

elaboradas, utilizando 5 g de sal a cada 250 g das respectivas amostras, em 

seguida, foram armazenadas em recipientes de vidro com tampa metálica. 

 Observa-se, na Figura 1, Figura 2 e Figura 3, os fluxogramas dos 

processamentos para obtenção das farinhas de cenoura, beterraba e jambu, 

respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Figura 1 - Fluxograma do processamento para obtenção da farinha de 

cenoura.  
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Figura 2 - Fluxograma do processamento para obtenção da farinha de 

beterraba. 
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Figura 3 - Fluxograma do processamento para obtenção da farinha de jambu. 

 

 A Figura 4 apresenta as farinhas de cenoura, beterraba e jambu, da 

esquerda para a direita. 

 

 

Figura 4 – (a) Farinha de cenoura, (b) farinha de beterraba e (c) farinha de 

jambu. 

4.3. OBTENÇÃO DO CHIPS DE MANDIOCA 

 Na figura 5, observa-se o fluxograma de processamento para obtenção 

do chips de mandioca. 
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Figura 5 – Fluxograma de processamento para obtenção do chips de 

mandioca. 

 As etapas de elaboração basearam-se na metodologia sugerida por 

Vilpoux (2003). Inicialmente as raízes foram selecionadas com base no formato 

e tamanho uniforme, descartando as que continham manchas, partes 

enrijecidas ou qualquer outro tipo de injúria. Após a seleção, as raízes foram 

depositadas em recipientes com água potável, para prevenir o escurecimento e 

facilitar o descascamento, foram escovadas com o auxílio de escovas com fios 

de náilon, para remover a matéria orgânica aderida. Em seguida, foram 

sanitizadas ainda com a casca, utilizando hipoclorito de sódio (200mg/L) por 15 

minutos. Posteriormente, removidas as pontas das raízes, que foram cortadas 

em cilindros de aproximadamente 6 cm, para facilitar o descascamento, retirou-

se toda a casca e a entrecasca. Logo após, foi realizado o fatiamento da 

mandioca (Figura 6), onde obteve-se aproximadamente 0,2 mm de espessura, 

utilizando o fatiador de frios elétrico Pratic 150w branco – Lenoxx – PFA461. 

Posteriormente, foi feito o branqueamento, onde as fatias das raízes foram 

imersas em um recipiente inox com água em ebulição (100°C) durante 3 

minutos, imediatamente, após o período de tempo, resfriou-se o material a 5°C, 

transferindo o material para um recipiente com água e gelo, onde ficou por 5 

minutos. Em seguida, as fatias foram escorridas em escorredor de aço inox e 

secas com auxílio de papel toalha. 
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Figura 6 – Mandioca laminada. 

 

4.4. OBTENÇÃO DO PRODUTO FINAL 

 

 Observa-se na Figura 7, o fluxograma de processamento para obtenção 

do chips de mandioca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 – Fluxograma de processamento para obtenção do produto final. 

  

Após a obtenção da mandioca fatiada, já em formato de chips, e a 

obtenção das farinhas de beterraba, cenoura e jambu, foi feito o 

processamento final dos chips. Esse processamento foi baseado nas 

metodologias de Vilpoux (2003). Os chips foram fritos em fritadeira elétrica 

Metalcubas 5 litros 220V – TFRE5, com óleo vegetal de soja, com temperatura 

de 160°C. O ponto da fritura foi determinado em função da cor, levemente 

dourada, e textura crocante do material, visualizado no momento da fritura. 

Após essa etapa, os chips foram depositados em bandejas forradas com papel 

toalha para ajudar na absorção do óleo presente na amostra. Como o objetivo 

é a obtenção de três chips com sabores diferentes, após a fritura, foi realizado 

o processo de saborização, onde adicionou-se as farinhas em sua superfície, 

polvilhando-as até que se obtivesse um chips com coloração modificada de 

acordo com a farinha utilizada. Ao total são 4 amostras, sendo 3 chips 

saborizado, designados de A para o chips padrão, sem adição de farinha, B 

para beterraba, C para a cenoura e D para o jambu, como mostra a Figura 8. 
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Figura 8 – Produto final do chips de mandioca com farinha de jambu (a), (b) 

padrão, (c) beterraba e (d) cenoura. 

 

4.5. ANÁLISES NO PRODUTO FINAL 

 

4.5.1. FÍSICO-QUÍMICA 

 

Foram determinados em triplicata, a umidade em estufa a 105°C, 

proteína pelo método micro Kjeldahl, gordura por Soxhlet de acordo com a 

metodologia de AOAC (1995), cinzas pelo método de diferença de peso, após 

incineração em forno mufla. Carboidratos por diferença entre o total da amostra 

(100%). A quantidade de fibras alimentar solúvel e insolúvel foi realizada 

segundo o método enzímico gravimétrico de Asp et al. (1983). Determinou-se 

também, a acidez, o pH e os sólidos solúveis de acordo com a metodologia de 

IAL (2008). 

 

4.5.2. DETERMINAÇÃO DE CAROTENÓIDES TOTAIS 

 

Foi determinado de acordo com as metodologias adaptadas de Pereira 

(2002) e Pacheco et al. (2011). Foi pesado aproximadamente 2g da amostra de 

chips de cenoura e 3g de celite, reservados em um almofariz e adicionado 50 

mL de acetona pura e macerou-se até a coloração da amostra ficar diluída no 

meio. Em seguida, filtrou-se a amostra no kitassato, e transferiu-se o conteúdo 

para o funil de separação e adicionou-se 50 mL de éter de petróleo puro e 50 

mL de água destilada, agitou-se o conteúdo, e posteriormente abriu-se a 

torneira do funil para evaporar o excesso de éter. As fases se separam, ficando 

a 

b 
c 

d 
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em baixo acetona + água e em cima éter + carotenoides. Foi repetida a 

lavagem com 50 mL de água pelo menos três vezes, em seguida, se filtrou o 

extrato com sulfato de sódio com o auxilio de um papel de filtro, e transferiu-se 

para um balão volumétrico de 100 mL e completou-se o volume com éter de 

petróleo puro. O extrato foi transferido para uma cubeta e lido a absorbância a 

449 nm, em espectrômetro. O resultado foi obtido através da Equação 1. 

 

Mg/g = 
                  

        
                                 Equação 1 

 

Onde:  

V = volume; 

Abs = absorbância (lida a 449 nm); 

Dil = diluição; 

Pa = peso da amostra. 

 

4.5.3.DETERMINAÇÃO DE BETALAÍNA 

 

Foi determinado de acordo com a metodologia de Francis(1982). 

Tomou-se 1 g da amostra de chips de beterraba em recipiente de aço 

inoxidável, adicionando-se cerca de 30 mL de solução extratora de etanol 95% 

+ HCL 1,5 N (85:15). A amostra foi triturada em homogeneizador elétrico por 2 

minutos e transferida para balão volumétrico de 50 mL, envolto em papel 

alumínio, sendo o volume completado com solução extratora. Para a extração, 

o material foi deixado uma noite em refrigeração. Em seguida, filtrou-se para 

um béquer de 100 ml, também envolto em papel alumínio. Imediatamente, 

procedeu-se à leitura da absorbância, a 535 nm, em espectrômetro. Os 

resultados foram expressos em mg.100    de amostra e calculados através da 

Equação 2. 

 

mg.100    = 
                      

    
                                Equação 2 

 

Onde:  
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Fator de diluição =
 

   
; 

Abs = absorbância (lida a 449 nm). 

4.5.4. ANÁLISES MICROBIOLÓGICAS 

 

 As análises microbiológicas foram executadas conforme o estabelecido 

na Resolução – RDC N° 12, de 02 de janeiro de 2001, da ANVISA – Agência 

Nacional de Vigilância Sanitária, vinculada ao Ministério da Saúde, sendo 

determinado: Coliformes a 45 ºC com resultado expresso em Número Mais 

Provável (NMP/g), detecção de presença ou ausência de Salmonella spp., 

eFungos Filamentosos e Leveduras a 25 ºC expresso em Unidade Formadora 

de Colônia por grama (UFC/g). 

 

4.5.5. TESTE DE ACEITAÇÃO E INTENÇÃO DE COMPRA 

 

Para a realização do teste sensorial, submeteu-se o projeto à avaliação 

do Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade do Estado do Pará (UEPA), 

para atender às exigências éticas e científicas dispostas na resolução de 466, 

de 12 de dezembro de 2012 do Conselho Nacional de Saúde (CNS, 2012). 

Somente mediante a aprovação do projeto foi realizado o teste de aceitação e 

intenção de compra. Foram avaliadas as quatro formulações de chips de 

mandioca com 80 consumidores. As amostras foram servidas, de forma 

monádica e sequencial, devidamente codificadas e em recipientes descartáveis 

de polietileno. Solicitou aos consumidores que avaliassem a impressão global, 

sendo atribuído nota 9 para gostei extremamente até 1 para desgostei 

extremamente, de acordo com Minim (2013) e colocassem suas respostas na 

ficha de avaliação para cada amostra. Na mesma ficha, para cada amostra 

avaliou-se a intenção de compra em escala vertical de cinco pontos onde: 

Certamente compraria (5), Possivelmente compraria (4), Talvez 

comprasse/Talvez não comprasse (3), Possivelmente não compraria (2) e 

Certamente não compraria.   

 

4.5.6. ANÁLISE ESTATÍSTICA 
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Os resultados das análises físico-química e sensorial foram analisados 

por A   A, sendo determin d    signifi  n i  pelo teste F  p≤ ,    e qu ndo 

signifi  tiv ,  s m di s  omp r d s entre si pelo teste de Tukey    % de 

prob bilid de de erro  p≤ ,       pro ess mento dos d dos foi re li  do pelo 

Excel versão 2010. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1. ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS 

 

Os resultados obtidos nas análises físico-químicas dos chips padrão e 

saborizados, encontram-se na Tabela 1. 

 

Tabela 1– Composição físico-química das formulações de chips padrão e 

saborizados com beterraba, cenoura e jambu. 

Determinações  A B C D 

Umidade (%) 2,38b± 0,95 5,73a± 0,81 4,29ab± 1,49 2,94b± 0,32 

Proteínas (%) 1,04b ± 0,12 1,47a± 0,08 0,99b± 0,09 1,54a± 0,07 

Lipídios (%) 29,51b± 4,17 15,28c± 0,34 37,38a± 4,73 29,86b± 1,83 

Cinzas (%) 0,39c± 0,07 1,26ab± 0,22 1,37a± 0,25 0,79bc± 0,12 

Carboidratos (%) 57,26ª± 4,89 66,48ª± 1,40 53,67b± 2,72 56,75b± 1,32 

Fibras Solúveis(%) 0,63 ± 0,03 0,61 ± 0,03 0,81 ± 0,01 0,66 ± 0,02 

Fibras Insolúveis(%) 3,92 ± 0,10 3,79 ± 0,11 5,09 ± 0,05 4,11 ± 0,08 

Acidez(%) 1,20a± 0,07 0,80b± 0,12 0,96ab± 0,23 0,64b± 0,09 

pH 6,76a± 0,45 6,92a± 0,84 6,23 a± 0,32 7,13 a± 0,24 

Sólidos Solúveis 1,43a± 0,40 1,38a± 0,13 1,60a± 0,17 0,33b ± 0,58 

A = Padrão; B = Beterraba; C = Cenoura; D = Jambu. 
Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa (p<0,05). 

 

Para a umidade houve diferença significativa (p<0,05) entre as 

amostras. Sendo observado um maior teor no chips saborizado com farinha de 

beterraba (B), o que já era esperado, uma vez que a matéria prima apresenta 

em sua composição maior quantidade de água, tanto que durante seu 

processamento, foi a única que apresentou necessidade de se realizar uma 

prensagem manual para a retirada do excesso de água, diminuindo assim, o 

tempo de secagem. Enquanto que no chips padrão observou-se um teor mais 

baixo, ou seja, no processamento da amostra A ocorreu uma maior perda de 

água pelo processo de fritura. Oliveira et al. (2013) obteve 4,37% de umidade 

na farinha de beterraba. Já Ferrarezzo (2011) apresentou valores de 1,21% de 

umidade para chips de mandioca, enquanto que Campos (2014) encontrou 

valores de 5,47% de umidade para formulações do tipo snacks. Segundo 
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Embrapa (1995), essas intercorrências podem ser justificadas pelas condições 

climáticas, tratos culturais, épocas de colheita, duração de armazenamento e 

secagem parcial. Vitrac et al. (2000) inferem que a textura crocante e a 

absorção de gordura em produtos do tipo chips podem estar relacionados com 

a perda de água na fritura, desse modo, produtos que apresentem um maior 

teor de gordura e umidade tendem a ficar murchos. A partir disso, formulações 

como A e D se destacam com menores teores de umidade, e 

consequentemente, se apresentam mais crocantes. 

O teor de proteína apresentou diferença significativa (p<0,05) entre as 

formulações, sendo que se obteve dois grupos, pois a amostra B e D foram 

iguais entre si, diferindo das amostras A e C, que também foram iguais entre 

si.No que se refere aos chips disponíveis no mercado alimentício, destacou-se 

a marca ROOTS, responsável pela comercialização de chips de mandioca e de 

chips de beterraba, apresentando teores de proteína de 1,0 e 1,5% para 

mandioca e beterraba respectivamente. Comparando os valores de proteínas 

do chips obtidos nesta pesquisa com o comercializado, as duas formulações de 

chips encontram-se de acordo. Contudo, ressalta-se que o chips de beterraba 

comercial é diferente do elaborado no presente trabalho, haja vista que este se 

dá a partir da farinha do vegetal, e no comercial, o chips é o obtido a partir do 

vegetal íntegro. 

O teor de lipídios foi significativo (p<0,05) entre as amostras, sendo que 

o chips de cenoura (Amostra C) apresentou maior média lipídica (37,38%), 

comparada com as demais. Esse fato pode ser justificado por uma falha no 

processo de secagem parcial do óleo pós fritura, o que conferiu ao produto final 

textura oleosa, interferindo assim no resultado da análise. Esse valor foi inferior 

ao encontrado por Ferrarezzo (2011), que obteve 44,67% para chips de 

mandioca sem saborização. O teor de lipídios est   relacionado com   

espessur , tempo e temper tur  de fritur , est ndo diret mente lig do   

dureza e crocância do produto final, pois quanto maior o teor de lipídios, menor 

é a crocância do chips(VITRAC et al. 2002). 

Para o teor de cinzas houve diferença significativa (p<0,05), e os valores 

obtidos para cada amostras encontra-se em acordo com Ferrarezzo (2011), 

que obteve 1,39% para cinzas para chips de mandioca. 
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Os carboidratos foram significativamente diferentes (p<0,05) entre as 

amostras, e os valores obtidos estão de acordo com Ferrarezzo(2011), o qual 

encontrou o valor de 58,59% de carboidratos para o chips de mandioca frito. 

Para as análises de fibras solúveis e insolúveis não foi possível realizar 

a estatística, pois não se obteve a triplicata, uma vez que a análise foi 

terceirizada. A amostra C (chips de cenoura) foi o que apresentou maior valor 

de fibras (0,81% de solúveis e 5,09% de insolúveis) comparado com os demais 

produtos, e o chips com farinha de beterraba com os menores valores (0,61% 

de solúveis e 3,79% de insolúveis). 

Para a acidez houve diferença significativa (p<0,05) entre as amostras 

de chips, sendo que amostra A (chips padrão) foi o que obteve maior média de 

acidez e encontra-se igual a amostra C (chips de cenoura). Diferente da acidez, 

o pH não diferiu significativamente (p<0,05) entre as amostras. E o teor de 

sólidos solúveis as amostras A, B e C foram iguais a 5% e diferiram (p<0,05) da 

amostra D. 

Além da caracterização físico-química foi determinado o teor de 

betalaínas para a farinha de beterraba e carotenóides totais para a farinha de 

cenoura. Não foi possível determinar o teor de espilantol na farinha de jambu, 

devido a complexidade para a determinação desta análise. Dito isso, as 

amostras com farinha de cenoura e beterraba foram submetidas a 

determinação de carotenóides totais e betalaínas, respectivamente, 

encontrando valores não expressivos para as duas amostras, sendo 

encontrados 6,51x     x      g para betalainas e 3,18 µg/g para carotenoides 

totais, inferindo assim, que os pigmentos acima citados, conferiram apenas 

características sensoriais para as formulações, como a cor avermelhada, 

característica dada pela presença de betalaínas na beterraba, e alaranjada, por 

conta do betacaroteno no chips saborizado com cenoura, além do sabor 

característico dos mesmos, sem alegação de propriedades funcionais. 

De acordo com Britton(1992), os carotenóides compõem um dos grupos 

de pigmentos naturais mais extensamente encontrados na natureza, 

responsáveis pelas colorações do amarelo ao vermelho. Segundo Constant et 

al. (2002) e Drunkleret al. (2003), as betalaínas, como os flavonóides, são 

pigmentos encontrados exclusivamente em plantas, e ganham espaço no 

mercado por serem utilizadas como corantes naturais. 
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5.2. ANÁLISE MICROBIOLÓGICA 

 

 Os resultados das análises microbiológicas dos chips estão 

apresentados na Tabela 2. 

 

Tabela 2– Determinações microbiológicas para as formulações de chips 

padrão e saborizado com beterraba, cenoura e jambu. 

Determinações A B C D 

Coliformes Totais (NMP/g)* 23 102 93 43 

Coliformes Fecais(NMP/g)* 23 99 43 43 

Bolores e leveduras (UFC/g)** 0,9 x 103 1,13 x 103 1,19 x 103 1,26 x 103 

Salmonella Aus. Aus. Aus. Aus. 

A = Padrão; B = Beterraba; C = Cenoura; D = Jambu. 
Aus.= Ausência   *= Número Mais Provável ** = Unidade Formadora de Colônia. 

 

Os resultados microbiológicos de todas as amostras de chips de 

mandioca elaborados no presente trabalho, apresentaram-se dentro dos 

padrões microbiológicos estabelecidos pela RDC de número 12 de 02 de 

Janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), que dispõe de número máximo aceitável 10² 

para Coliformes, e ausência para Salmonella spp, indicando que os produtos 

encontram-se próprios para o consumo em termos de qualidade microbiológica. 

A presença de coliformes    onsider d   omo indi  dor de condições de 

higiene insatisfatória, tanto na produção quanto na manipulação do alimento. O 

número elevado de coliformes pode não estar relacionado a contaminação 

direta com material fecal, e sim manipulação inadequada (ZANATTA et al., 

2010).  

Brasil (2001) não estabelece padrões microbiológicos para fungos 

filamentosos e leveduras em hortaliças, raízes e tubérculos secos ou 

desidratadas, no ent nto, ess   n lise   pertinente, h j  vist  que estes 

microrganismos são indicadores de qualidade e segurança alimentar. De 

acordo com esse parâmetro, as baixas contagens encontr d s no presente 

tr b lho, eviden i m um  bo   ondi  o higi ni o-sanitária nos produtos 

elaborados. 
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Para a análise de Salmonella, Brasil (2001) determina que deve ser 

ausente em 25g. Nas análises realizadas em todas as amostras de chips de 

mandioca padrão e saborizado o resultado foi ausência em 25g, estando de 

acordo com a legislação. 

 

5.3. TESTE DE ACEITAÇÃO E INTENÇÃO DE COMPRA 

 

Após a aprovação do comitê de ética com o número 3.434.870 foi 

realizado o teste de aceitação e intenção de compra das amostras de chips 

padrão e saborizado com beterraba, cenoura e jambu como mostra a Tabela 3. 

 

Tabela 3 – Impressão global e intenção de compra para as formulações de 

chips padrão e saborizado com beterraba, cenoura e jambu. 

Determinações A B C D 

Impressão Global 8,10a ± 1,20 7,41b± 1,61 7,19b ±1,58 6,39c ± 2,10 

Intenção de Compra 4,44a ± 0,82 4,00b± 1,03 3,85b ± 1,09 3,38c± 1,28 

A = Padrão; B = Beterraba; C = Cenoura; D = Jambu. 
Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa (p<0,05). 

 

Observa-se na Tabela 3, que houve diferença significativa (p<0,05) em 

relação a aceitação e intenção de compra, sendo que a amostra A (chips 

padrão) foi o que teve a maior média de aceitação e intenção de compra, 

comparado com as demais amostras A amostra C (saborizado com jambu) foi a 

menos aceita.  

As possíveis causas dos resultados expostos acima, podem ser 

provenientes da forma como as farinhas foram dispostas no chips saborizados, 

comprometendo principalmente sua textura, resultando em um produto final 

menos crocante, além disso, o chips pode não ter sido secado manualmente de 

forma eficiente após a fritura, apresentando aspecto oleoso em sua superfície e 

influenciando diretamente as características sensoriais analisadas. Vale 

ressaltar, que alta aceitação do chips padrão pode ser justificada pela 

familiaridade do mesmo com o paladar dos julgadores, haja vista que o mesmo 

apresenta gosto semelhante a batata chips comercialmente disponível no 

mercado. Essas possibilidades estão baseadas nos relatos de alguns 
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julgadores para a equipe executora do teste, após analisarem as amostras. 

Com isso, em estudos futuros podem ser realizados a otimização desses 

pontos acima para melhorar ainda mais o chips saborizados. 
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6. CONCLUSÃO 

 

 Todas as variedades de farinhas elaboradas no presente trabalho foram 

de fácil manipulação, mediante controle de tempo e temperatura de secagem, 

sendo estes, nesse caso, previamente determinados em testes preliminares, 

nos quais foi possível concluir que qualquer falha no controle desses fatores 

compromete diretamente a qualidade do produto final, especialmente a cor. 

Obteve-se metodologia aplicada a saborização dos chips de mandioca 

com as farinhas de cenoura, beterraba e jambu, haja vista que a mesma não se 

encontra em literatura.  

Foi possível produzir mandioca chips com caraterísticas como cor, 

textura e espessura, de acordo com o que fora previamente estabelecido em 

testes preliminares, e com uso de ingredientes mínimos, aumentando o alcance 

do público alvo e acompanhando as tendências do mercado alimentício.  

Todas as amostras de chips foram respectivamente caracterizadas 

quanto aos parâmetros físico-químicos e microbiológicos, após processamento 

final e os valores obtidos estão conexos com os critérios encontrados na 

literatura e legislação. 
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