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RESUMO

MARTINS, BIANCA NOGUEIRA; MATOS, MARIA CLARA CORREA
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 conclusdo de curso
(Graduacdo em Tecnologia de Alimentos) — Universidade do Estado do Para,
Belém - Para, 2019.

O Estado do Para lidera a produgdo nacional de raiz de mandioca,
apresentando-se como responsavel por quase 20% da producdo consumida
em todo o pais, com cerca de 4,7 milhdes de toneladas anuais. Com base
nisso e levando em consideracdo também a alta perecibilidade da raiz em
questdo, o presente trabalho se propés a elaborar chips de mandioca
saborizado com farinha de cenoura, beterraba e jambu, e um chips controle
(sem adicdo 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. Apos, se obteve
o chips a partir do processamento da mandioca, e em seguida foram fritos por
imersdo em 6leo aquecido. Apoés a fritura, os chips foram colocados em papel
toalha para retirar o excesso de 6leo, e em seguida foi colocado as respectivas
farinhas, de forma manual, obtendo as 4 formulacdes. Foi realizado as anélises
fisico-quimicas, microbiolégicas e aceitacdo sensorial. Os resultados das
analises fisico-quimicas foram comparados através do teste F, tendo havido
diferenca significativa (p<0,05) para umidade, lipidios e proteinas entre as
formulagcbes. Os resultados microbiologicos para coliformes totais e fecais,
Salmonella spp., e fungos filamentosos e leveduras apresentaram-se de acordo
com a legislacdo vigente. A aceitagdo sensorial foi significativa a 5% entre as
formulacbes e a intencdo 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 CORREA
FERNANDES. Cassava chips (Manihot esculenta Crantz) flavored with
carrot flour (Daucus carota L.), beet (Beta vulgaris Esculenta) and jambu
(Spilanthes oleracea L.). Trabalho de conclusdo de curso (Graduacdo em
Tecnologia de Alimentos) — Universidade do Estado do Para, Belém - Par4,
20109.

The State of Para 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. INTRODUCAO

Segundo o IBGE, a produgéo brasileira de raiz de mandioca atingiu
23,71 milhdes de toneladas no ano de 2016, com uma éarea colhida de 1,55
milhdes de hectares. O Para é o Estado com a maior producédo de raiz de
mandioca do Brasil, com safra estimada de 4,99 milhdes de toneladas em
2017, seguido por Paranad e Bahia, com 2,76 e 1,75 milhdes de toneladas,
respectivamente. Juntas, essas unidades da federagdo representam quase
metade da producéo nacional (CONAB, 2017).

Rogério et al. (2004), uma possibilidade de incentivar o cultivo da
mandioca € a producdo de salgadinhos fritos do tipo chips, visto ser uma
tecnologia simples e um produto de mercado crescente. Estes produtos sao
caracterizados como alimentos de conveniéncia e se destacam como uma das
principais tendéncias do mercado agroindustrial. Os mais conhecidos sao
salgadinhos, cereais matinais, snacks e afins, que embora nédo sejam, séo
identificados como refeicéo, pois suprem as necessidades de pessoas que ndo
tém disponibilidade de tempo para ingerir uma refeicdo completa.

O crescente desenvolvimento do mundo industrializado tem
proporcionado diversas transformacfes no estilo de vida e nos hébitos
alimentares da populagdo (CARVALHO, 2006). Faz-se necesséaria a
elaboracao de produtos atrativos e diferenciados 0s quais possam ser inseridas
matérias-primas que oferecam beneficios a sua dieta e saude (VOLOSKI et al.,
2013).

Diante do que foi exposto, o presente trabalho propbe-se a elaborar
chips de mandioca saborizado com farinha de cenoura, beterraba e jambu,
pretendendo colorir naturalmente o produto com 0s pigmentos inerentes as
matérias-primas citadas acima, diferenciando-se assim, da forma como o

produto é convencionalmente encontrado no mercado alimenticio.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Elaborar chips a partir da mandioca, e conferir a estes as cores
caracteristicas da cenoura, beterraba e jambu a partir das duas respectivas

farinhas.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obter metodologia de elaboracdo aplicada para chips de mandioca
saborizado, visto que o0 mesmo ainda nao se encontra em literatura;

e Analisar os diferentes chips quanto aos parametros fisico-quimicos,
como teor de umidade, lipidios totais, cinzas, proteina, fibras totais,
carboidratos, acidez, pH e solidos solluveis totais, apl6s seu
processamento;

e Analisar os diferentes chips quanto aos parametros microbiolégicos
determinando coliformes totais e fecais, Salmonella spp., e fungos
filamentosos e leveduras, apds o processamento do produto;

e Verificar a aceitabilidade e intencdo de compra dos produtos obtidos,
através da aceitacdo sensorial.

13



3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. MANDIOCA

A mandioca (Manihot esculenta crantz) € uma raiz pertencente a familia
das Euforbiaceas, consumida por cerca de 500 milhdes de pessoas no mundo.
Trata-se de um produto cultivado em mais de 80 paises, sendo que o Brasil
participa com mais de 15% da producdo mundial, com cerca de 25 milhdes de
toneladas de raizes, produzida em todo territorio nacional (SBM, 2016).

A mandioca é um dos principais alimentos mais consumidos do mundo,
0 cultivo ocorre com maior intensidade em regides tropicais, ressalta sua
capacidade de adaptacao ao clima e solo, além de sua variedade de usos, seja
para consumo humano, animal ou industrial. Segundo o levantamento da
Organizagéo das Nag¢bes Unidas, para a Alimentagéo e a agricultura (FAO), a
produgcdo mundial de mandioca correspondeu a 270,28 milhGes de toneladas
no ano de 2014, sendo que o Brasil ocupa agora a quarta posi¢cao no ranking
com uma producao de 23,24 milhdes de toneladas nesse ano (CONAB, 2017).

E cultivada especialmente no nordeste brasileiro onde é produzida a
farinha de mandioca e outros derivados, como também a ragdo animal.
Geralmente o processo de fabricacdo € feita em pequenas industrias, ou por
moradores que fazem sua propria farinha para o consumo préprio sem a

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

3.2.CENOURA

A cenoura (Daucus carota L.) € uma importante hortalica do grupo das
raizes tuberosas sendo cultivadas em todo territério brasileiro (MATOS et al.,
2011). No Brasil, os estados com maior producéo de hortalica sdo Sao Paulo,
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Parana e Rio Grande do Sul. A cenoura vem
ganhando grande espaco, atualmente ocupa a quinta posi¢édo do ranking das
principais hortalicas no Brasil (CARVALHO; KIST, 2017).

Em termos financeiros, a cenoura tem uma grande importancia
econdbmica. A producdo mundial de cenouras em 2015, segundo a Food and

Agriculture Organization (FAO), foi de aproximadamente 37,1 milhdes de

14



toneladas, sendo a China o maior produtor de cenoura no mundo, seguida do
Uzbequistdo (FAO, 2016).

A cenoura apresenta ampla versatilidade culinaria e adaptabilidade a
diferentes condi¢des de cultivo. Sua importancia vai além do fornecimento de
carboidratos e sais minerais, pois € uma importante fonte de vitaminas,
principalmente vitamina A (CARVALHO, 2012).

3.3. BETERRABA

A beterraba é uma hortalica rica em vitaminas e minerais. Existem varios
tipos, porém as mais conhecidas sdo as vermelhas usadas na alimentacéo e a
branca cultivada em paises frios para a extracdo do acucar. Sua coloracao €
justificada pela presenca das betalainas, consideradas um dos mais
importantes corantes naturais e possuem elevada atividade antioxidante
(FERREIRA, 2010).

Observa-se nos ultimos dez anos o crescente aumento na demanda
para consumo in natura e para beneficiamento nas industrias de conservas e
alimentos infantis, como corantes em sopas desidratadas, iogurtes e
“catchups”. A beterraba contém na parte aérea e nas raizes, elementos que lhe
proporcionam excelente valor nutritivo. A parte aérea, constituida das folhas e
dos talos, € mais rica em ferro, sddio, potassio, vitamina A e do Complexo B,
em niveis significativamente maiores aos das raizes, o que revela a
importancia de seu aproveitamento na alimentacdo humana (TIVELLI et al.,
2011).

3.3. JAMBU

O Jambu (Spilantes oleracea), € uma hortalica nativa da Amazobnia
conhecida também como agrido do Para (BORGES, 2009; YADAV et al.,
2010).

O cultivo do jambu é feito essencialmente por pequenos produtores, que
utiliza basicamente a mao de obra familiar. Este tipo de producdo é
caracteristico do cultivo convencional que se baseia no plantio direto ao solo,

com a utilizacao de agua, luz solar e adubo (CRUZ et al., 2014).

15



Sua composicdo quimica inclui uma substancia chamada espilantol
(GUSMAO et al., 2005). Essa substancia é responsavel por causar uma leve
dorméncia na mucosa bucal (HERDY, 1982). Por apresentar esta
caracteristica, o0 jambu desperta interesse tanto medicinal para pesquisa
cientifica como no uso gastronémico.

A vitamina C presente na composi¢cdo do jambu, é um exemplo de
antioxidante natural, e pode ser encontrado em frutas e hortalicas. E uma
vitamina ndo sintetizada pelos humanos, devendo ser adquirida através da
alimentacdo, portanto, a importancia do acido ascorbico e outros antioxidantes
se d4 tanto pela nutricdo humana quanto na inddstria de alimentos onde é

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

3.4. CHIPS DE MANDIOCA

O uso do termo chips de mandioca refere-se a mandioca laminada e
seca ao sol ou em secadores com circulagéo forcada de ar, sendo esta a forma
mais comum de armazenamento, venda e exportacdo de derivados de
mandioca (TAIWO, 2006). O termo chips & norte americano, referindo-se as
fatias finas de batata fritas em 6leo ou gordura e sua invencao é atribuida a
George Crum em 1853, um chefe de cozinha de Nova York (EUA).

Mandioca chips € um produto isento de registro, conforme estabelecido
na Resolucdo da Diretoria Colegiada da ANVISA n° 27/2010, no entanto o
processo devera ocorrer em instalacbes apropriadas e seguindo as Boas
Praticas de Fabricacdo (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 6leo para consumo humano
foi realizado por Abraham et al. (1978 apud GRIZOTTO, 2000), que analisou a
aceitacdo sensorial de mandioca chips obtidos a partir de diferentes variedades
de mandioca da india, chips de 5 mm de espessura foram pré-cozidos em agua
(ou vapor) e fritos. Vitrac et al. (2000) estudou treze variedades de mandioca
da Coldmbia para producdo de mandioca chips. A mandioca foi cortada em
chips de 1,5 mm de espessura e foram testadas as condi¢des de fritura. Mais

tarde, Vitrac et al. (2002) realizaram experimentos de transferéncia de calor no
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processamento de mandioca chips observando que o processo de fritura ocorre
em duas etapas. A primeira etapa € mais rapida, pois envolve a evaporagao da
agua livre que atravessou os chips, e na segunda etapa foram necessarias
altas temperaturas para retirada da agua ligada. Cereda e Vilpoux(2003)
obtiveram mandioca chips a partir das etapas de descascamento, sanitizacéo,
fatiamento, branqueamento, resfriamento a 50°C, drenagem do excesso de
adgua, fritura em gordura vegetal hidrogenada, drenagem do excesso de
gordura, salga e acondicionamento. Oliveira et al. (2005) avaliaram
sensorialmente a mandioca chips produzida com as variedades Brasil e Dendé,
elaborada com e sem branqueamento antes da fritura.

A crocancia € um dos atributos mais importantes no que se refere a
qualidade e aceitacdo pelo consumidor dos produtos tipo chips ao lado de
sabor, cor e aroma (SALVADOR et al., 2009). O processamento depende de
tecnologias apropriadas de conservacdo. Por isso, a mandioca chips vai
garantir um aumento de vida utili da mandioca, proporcionar maior valor
agregado ao produto, além da boa aceitacdo pelo mercado consumidor (KITA
et al., 2007).

Nao foram encontrados, at¢ o momento, na literatura estudos
envolvendo a producdo de mandioca chips moldados e frita, elaboradas com

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

3.6. PROCESSO DE FRITURA POR IMERSAO

A fritura por imersdo ¢ um método popular e antigo de preparo de
alimentos que consiste, basicamente, em mergulhar o alimento em banho de
Oleo ou gordura quente contido em um recipiente. Existem dois tipos de fritura
por imersao, a continua e a descontinua. A fritura continua é amplamente
utilizada pelas induastrias alimenticias para fritura de snacks extrusados,
massas fritas, pré-fritura e fritura de batatas. Ja a fritura descontinua é utilizada
em ambientes domésticos e pelas redes de fast-food, restaurantes e
pastelarias (TANAMATI, 2008). A fritura tem influéncia direta nas
caracteristicas sensoriais do alimento tais como o desenvolvimento do aroma
caracteristico, da cor (amarela e/ou amarronzada) e de textura crocante do

produto frito. No processo de fritura o 6leo é introduzido no produto nos
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espacos deixados pela evaporacdo da agua, atuando como um meio de
transferéncia de calor e, também, como um novo ingrediente do produto frito
(CELLA et al., 2002).

A fritura por imers&o € um processo de cozimento e secagem, no qual as
transferéncias de massa e de calor ocorrem simultaneamente. A transferéncia
de calor no éleo ocorre por convecgdo, que consiste na transferéncia de calor
devido ao movimento do préprio fluido, ja no alimento o calor é transferido por
conducao, onde transferéncia de energia térmica ocorre devido a um gradiente
de temperatura, causando, dessa forma, alteracbes no 6leo e no alimento. A
transferéncia de massa ocorre durante a desidratacdo do alimento pela
evaporacao da agua, absorcdo do Oleo pelo alimento, pela volatilizacdo de
compostos e migracdo de componentes do alimento para o 6leo (BOSKOU,
2003).

Durante o processamento dos chips, a fritura se destague como ponto
chave, obtendo-se assim a crocancia caracteristica (PINEALDA et al.,
2005).Varios tipos de meios de fritura, como 6leos e gorduras, tém sido
utilizados no processamento de alimentos fritos. As caracteristicas de um bom
meio de fritura sdo: reducdo do indice de oxidagdo do meio, composi¢cdo de
acidos graxos com pequena quantidade de &cidos graxos insaturados e baixa
capacidade de formacdo de espumas (BOSKOU, 2003). Os o6leos e gorduras
mais utilizados para a fritura de alimentos séo: 6leo de soja, girassol, palma,
algoddo e as gorduras de palma, de soja e de algoddao (GONCALVES;
CACERES, 2005).
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. MATERIA-PRIMA

As raizes de mandioca (Manihot esculenta Crantz) foram obtidas através
da coleta no municipio de Igarapé-Acu. 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

Laboratorio Alimentos — Universidade do Estado do Para.

4.2. ELABORACAO DAS FARINHAS

Os processos adotados para a obtencdo das farinhas de cenoura e
beterraba, basearam-se na metodologia sugerida por Zanatta et al. (2010), com
adaptacdes determinadas através de testes preliminares. Inicialmente foi feita a
selecdo das raizes no momento de compra e quando levadas para o
laboratorio foi feito a lavagem, onde foram depositadas em recipientes de
polietileno com agua potavel e escovadas com o auxilio de escovas com fios
de ndilon, para remover as sujidades aderidas a casca. Apos, realizou-se a
sanitizacdo, ainda com casca, utilizando hipoclorito de sédio (200mg/L) por 15
minutos. Depois foram descascadas com auxilio de faca inoxidavel e raladas,
manualmente, com o auxilio de um ralador, para otimizar o tempo de secagem.
Depositou-se separadamente em bandejas de aco inox. A beterraba por
possuir alto contedado de agua, foi submetida a uma prensagem manual com o
auxilio de uma peneira.

Em seguida foram levadas a estufa de circulagéo 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 auxilio 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 homogénea.

Para a elaboracdo da farinha de jambu, as metodologias aplicadas foram
baseadas de acordo com Milomes (2017) com adaptagao no controle de tempo
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de secagem, determinado em testes preliminares. Inicialmente foi realizado
uma selecdo nos magos de jambu, retirando as folhas amassadas, rasgadas e
retirando parte dos talos. Em seguida, foram lavados em &gua corrente,
depositadas em recipientes de polietileno e sanitizados com solucdo de
hipoclorito de sodio (60mg/L) durante 5 minutos. Posteriormente, as folhas
foram colocadas em bandejas de aco inox, e levadas para estufa de circulagéao
de ar, a uma temperatura de 70°C por 5 horas. Apds isso, as amostras secas
foram trituradas com o auxilio 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 ja
elaboradas, utilizando 5 g de sal a cada 250 g das respectivas amostras, em
seguida, foram armazenadas em recipientes de vidro com tampa metalica.

Observa-se, na Figura 1, Figura 2 e Figura 3, os fluxogramas dos
processamentos para obtencdo das farinhas de cenoura, beterraba e jambu,

respectivamente.

Selecgdo das raizes de
cenoura

v

Lavagem em Agua corrente

v

Sanitizacéo —>
* (200mg/L)

Hipoclorito de sddio

Descascamento

v

Corte

—> Ralar para diminuir o

Em estufa com circulacdo de
ar (100°C — 2h / 70°C - 3h)

v

tempo de secagem

Secagem

Figura 1 - Fluxograma

cenoura.

v

Trituracdo

v

Adicdo de sal

5g de sal a cada 250g

—> de farinha

v

Armazenamento

do processamento para

obtencdo da farinha de

20



Selecéo das raizes de
beterraba

v

Lavagem em &gua corrente

v

Sanitizacéo

v

Descascamento

v

Corte

v

Prensagem manual

Em estufa com circulacdo de
ar (100°C — 2h / 70°C — 3h)

v

Secagem

v

Trituracdo

v

Adicao de sal

v

Armazenamento

I

Hipoclorito de sodio
(200mg/L)

Ralar para diminuir o
tempo de secagem

Reduzir o teor de agua

5g de sal a cada 250g
de farinha

Figura 2 - Fluxograma do processamento para obtencdo da farinha de

beterraba.

Sele¢&o dos macgos de jambu

v

Lavagem em Agua corrente

v

Sanitizacao

Em estufa com circulacdo de
ar (100°C — 2h / 70°C - 3h)

v

Secagem

v

Trituracdo

v

Adicao de sal

v

Armazenamento

Hipoclorito de sédio
(60mg/L)

5g de sal a cada 250g
de farinha
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Figura 3 - Fluxograma do processamento para obtencao 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.

4.3.0BTEN(;AO DO CHIPS DE MANDIOCA
Na figura 5, observa-se o fluxograma de processamento para obtencao

do chips de mandioca.

Selec¢édo das raizes
— y — prevenir o escurecimento
Depdsito com recipientes : e facilitar o
com agua potavel descascamento
Lavagem
e Hipoclorito de sodio
Sanitizacéo —> P (200mg/L)
Descascamento
v
Fatiamento —> 0,2 mm de espessura
v agua em ebulicao
Branqueamento —> (100°C) durante 3

¢ minutos, imediatamente,

apos o periodo de

auxilio de papel toalha < Secagem )
tempo, resfriou-se o

material a 5°C.




Figura 5 — Fluxograma de processamento para obtencdo do chips de
mandioca.

As etapas de elaboracdo basearam-se na metodologia sugerida por
Vilpoux (2003). Inicialmente as raizes foram selecionadas com base no formato
e tamanho uniforme, descartando as que continham manchas, partes
enrijecidas ou qualquer outro tipo de injuria. Apds a selecéo, as raizes foram
depositadas em recipientes com agua potavel, para prevenir o escurecimento e
facilitar o descascamento, foram escovadas com o auxilio de escovas com fios
de ndilon, para remover a matéria organica aderida. Em seguida, foram
sanitizadas ainda com a casca, utilizando hipoclorito de sédio (200mg/L) por 15
minutos. Posteriormente, removidas as pontas das raizes, que foram cortadas
em cilindros de aproximadamente 6 cm, para facilitar o descascamento, retirou-
se toda a casca e a entrecasca. Logo apéds, 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 raizes foram
imersas em um recipiente inox com agua em ebulicdo (100°C) durante 3
minutos, imediatamente, apos o periodo de tempo, resfriou-se o material a 5°C,
transferindo o material para um recipiente com agua e gelo, onde ficou por 5
minutos. Em seguida, as fatias foram escorridas em escorredor de ago inox e

secas com auxilio de papel toalha.
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Figura 6 — Mandioca laminada.

4.4.0BTENCAO DO PRODUTO FINAL

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

do chips de mandioca.

Com Oleo vegetal de soja
(160°C)

ll

Fritura dos chips

v

Depdsito em bandejas Forradas com papel toalha

ll

v

Saborizacao

v

Produto final

Figura 7 — Fluxograma de processamento para obtencdo do produto final.

Apbs a obtencdo da mandioca fatiada, ja em formato de chips, e a
obtencdo 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 — TFRES5, com 6leo vegetal de soja, com temperatura
de 160°C. O ponto da fritura foi determinado em funcdo da cor, levemente
dourada, e textura crocante do material, visualizado no momento da fritura.
Apds essa etapa, os chips foram depositados em bandejas forradas com papel
toalha para ajudar na absor¢édo do 6leo presente na amostra. Como 0 objetivo
€ a obtencao de trés chips com sabores diferentes, apés a fritura, foi realizado
0 processo de saborizacdo, onde adicionou-se as farinhas em sua superficie,
polvilhando-as até que se obtivesse um chips com coloragdo modificada de
acordo com a farinha utilizada. Ao total sdo 4 amostras, sendo 3 chips
saborizado, designados de A para o chips padrdo, sem adicdo 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)

padrao, (c) beterraba e (d) cenoura.

4.5. ANALISES NO PRODUTO FINAL

4.5.1. FiSICO-QUIMICA

Foram determinados em triplicata, a umidade em estufa a 105°C,
proteina pelo método micro Kjeldahl, gordura por Soxhlet de acordo com a
metodologia de AOAC (1995), cinzas pelo método de diferenca de peso, apds
incineracdo em forno mufla. Carboidratos por diferenca entre o total da amostra
(100%). A quantidade de fibras alimentar soluvel e insolavel foi realizada
segundo o método enzimico gravimétrico de Asp et al. (1983). Determinou-se
também, a acidez, o pH e os soélidos soluveis de acordo com a metodologia de
IAL (2008).

4.5.2. DETERMINACAO DE CAROTENOIDES 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 coloracdo da amostra ficar diluida no
meio. Em seguida, filtrou-se a amostra no kitassato, e transferiu-se o conteudo
para o funil de separacdo e adicionou-se 50 mL de éter de petroleo puro e 50
mL de agua destilada, agitou-se o conteudo, e posteriormente abriu-se a
torneira do funil para evaporar o excesso de éter. As fases se separam, ficando
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em baixo acetona + agua e em cima éter + carotenoides. Foi repetida a
lavagem com 50 mL de agua pelo menos trés vezes, em seguida, se filtrou o
extrato com sulfato de sddio com o auxilio de um papel de filtro, e transferiu-se
para um baldo volumétrico de 100 mL e completou-se o volume com éter de
petréleo puro. O extrato foi transferido para uma cubeta e lido a absorbancia a

449 nm, em espectrometro. O resultado foi obtido através da Equacéo 1.

V xabs x dil x 10*
Pa x2592

Mg/g = Equacéo 1
Onde:

V = volume;

Abs = absorbancia (lida a 449 nm);,

Dil = diluicéo;

Pa = peso da amostra.

4.5.3.DETERMINACAO DE BETALAINA

Foi determinado de acordo com a metodologia de Francis(1982).
Tomou-se 1 g da amostra de chips de beterraba em recipiente de aco
inoxidavel, adicionando-se cerca de 30 mL de solucdo extratora de etanol 95%
+ HCL 1,5 N (85:15). A amostra foi triturada em homogeneizador elétrico por 2
minutos e transferida para baldo volumétrico de 50 mL, envolto em papel
aluminio, sendo o volume completado com solucéo extratora. Para a extracao,
o material foi deixado uma noite em refrigeracdo. Em seguida, filtrou-se para
um béquer de 100 ml, também envolto em papel aluminio. Imediatamente,
procedeu-se a leitura da absorbancia, a 535 nm, em espectrometro. Os
resultados foram expressos em mg.100g~! de amostra e calculados através da
Equacéo 2.

_ fator de diluigio xabs

mg.100g~1! = Equacéo 2

98,2

Onde:
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Fator de diluicdo =—;
100

Abs = absorbancia (lida a 449 nm).

4.5.4. ANALISES MICROBIOLOGICAS

As analises microbiolégicas foram executadas conforme o estabelecido
na Resolucdo — RDC N° 12, de 02 de janeiro de 2001, da ANVISA — Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria, vinculada ao Ministério da Saude, sendo
determinado: Coliformes a 45 °C com resultado expresso em Numero Mais
Provavel (NMP/g), deteccdo de presenca ou auséncia de Salmonella spp.,
eFungos Filamentosos e Leveduras a 25 °C expresso em Unidade Formadora

de Colbnia por grama (UFC/g).

4.5.5. TESTE DE ACEITACAO E INTENCAO DE COMPRA

Para a realizacdo do teste sensorial, submeteu-se o projeto a avaliagéo
do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade do Estado do Para (UEPA),
para atender as exigéncias éticas e cientificas dispostas na resolucdo de 466,
de 12 de dezembro de 2012 do Conselho Nacional de Saude (CNS, 2012).
Somente mediante a aprovacao do projeto foi realizado o teste de aceitacéo e
intencdo de compra. Foram avaliadas as quatro formulagdes de chips de
mandioca com 80 consumidores. As amostras foram servidas, de forma
monadica e sequencial, devidamente codificadas e em recipientes descartaveis
de polietileno. Solicitou aos consumidores que avaliassem a impresséo global,
sendo atribuido nota 9 para gostei extremamente até 1 para desgostei
extremamente, de acordo com Minim (2013) e colocassem suas respostas na
ficha de avaliagdo para cada amostra. Na mesma ficha, para cada amostra
avaliou-se a intencdo de compra em escala vertical de cinco pontos onde:
Certamente compraria (5), Possivelmente compraria (4), Talvez
comprasse/Talvez ndo comprasse (3), Possivelmente ndo compraria (2) e

Certamente ndo compraria.

4.5.6. ANALISE ESTATISTICA
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Os resultados das analises fisico-quimica e sensorial foram analisados
por ANOVA, sendo determinada a significancia pelo teste F (p<0,05) e quando
significativa, as médias comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro (p<0,05). O processamento dos dados foi realizado pelo

Excel versao 2010.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Os resultados obtidos nas andlises fisico-quimicas dos chips padrao e

saborizados, encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1- Composicao fisico-quimica das formulacdes de chips padrdo e

saborizados com beterraba, cenoura e jambu.

Determinacdes A B C D
Umidade (%) 2,38°+ 0,95 5,73+ 0,81  4,29%+149 294+ 0,32
Proteinas (%) 1,04 + 0,12 1,47°+0,08  0,99°+0,09  1,54% 0,07

Lipidios (%) 29,51°+ 4,17 15,28°+0,34 37,38%+4,73 29,86°+ 1,83
Cinzas (%) 0,39°+ 0,07  1,26%+0,22  1,37°+0,25 0,79+ 0,12

Carboidratos (%) 57,26'+4,89  66,48'+1,40 5367°+2,72 56,75°+1,32
Fibras Soltveis(%) 0,63 + 0,03 0,61+ 0,03 0,81+0,01 0,66 + 0,02
Fibras Insollveis(%) 3,92 + 0,10 3,79+0,11 509+0,05 4,11 +0,08
Acidez(%) 1,20%+ 0,07 0,80°+0,12  0,96°°+0,23  0,64°+ 0,09

pH 6,76%+ 0,45 6,92°+0,84  6,23%+0,32 7,13%+0,24

Sélidos Sollveis 1,43%+ 0,40 1,38%+0,13  1,60°+0,17 0,33 +0,58

A = Padréo; B = Beterraba; C = Cenoura; D = Jambu.
Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha indicam diferencga significativa (p<0,05).
Para a umidade houve diferenca significativa (p<0,05) entre as
amostras. Sendo observado um maior teor no chips saborizado com farinha de
beterraba (B), 0 que ja era esperado, uma vez que a matéria prima apresenta
em sua composicdo maior quantidade de agua, tanto que durante seu
processamento, foi a Unica que apresentou necessidade de se realizar uma
prensagem manual para a retirada do excesso de agua, diminuindo assim, o
tempo de secagem. Enquanto que no chips padrédo observou-se um teor mais
baixo, ou seja, no processamento da amostra A ocorreu uma maior perda de
agua pelo processo de fritura. Oliveira et al. (2013) obteve 4,37% de umidade
na farinha de beterraba. J& 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 formulagdes do tipo snacks. Segundo
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Embrapa (1995), essas intercorréncias podem ser justificadas pelas condicdes
climaticas, tratos culturais, épocas de colheita, duracdo de armazenamento e
secagem parcial. Vitrac et al. (2000) inferem que a textura crocante e a
absorcao de gordura em produtos do tipo chips podem estar relacionados com
a perda de agua na fritura, desse modo, produtos que apresentem um maior
teor de gordura e umidade tendem a ficar murchos. A partir disso, formulacdes
como A e D se destacam com menores teores de umidade, e
consequentemente, se apresentam mais crocantes.

O teor de proteina apresentou diferenca significativa (p<0,05) entre as
formulacdes, 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 disponiveis no mercado alimenticio, destacou-se
a marca ROOTS, responsavel pela comercializacdo de chips de mandioca e de
chips de beterraba, apresentando teores de proteina de 1,0 e 1,5% para
mandioca e beterraba respectivamente. Comparando os valores de proteinas
do chips obtidos nesta pesquisa com o comercializado, as duas formulagdes 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
da a partir da farinha do vegetal, e no comercial, o chips € o obtido a partir do
vegetal integro.

O teor de lipidios foi significativo (p<0,05) entre as amostras, sendo que
o chips de cenoura (Amostra C) apresentou maior média lipidica (37,38%),
comparada com as demais. Esse fato pode ser justificado por uma falha no
processo de secagem parcial do 6leo pos fritura, o que conferiu ao produto final
textura oleosa, interferindo assim no resultado da andlise. Esse valor foi inferior
ao encontrado por Ferrarezzo (2011), que obteve 44,67% para chips de
mandioca sem saborizacdo. O teor de lipidios estd relacionado com a
espessura, tempo e temperatura de fritura, estando diretamente ligado a
dureza e crocancia do produto final, pois quanto maior o teor de lipidios, menor
€ a crocancia do chips(VITRAC et al. 2002).

Para o teor de cinzas houve diferenca significativa (p<0,05), e os valores
obtidos para cada amostras encontra-se em acordo com Ferrarezzo (2011),

gue 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 estdo de acordo com Ferrarezzo(2011), o qual
encontrou o valor de 58,59% de carboidratos para o chips de mandioca frito.

Para as analises de fibras solUveis e insoluveis ndo foi possivel realizar
a estatistica, pois ndo se obteve a triplicata, uma vez que a analise foi
terceirizada. A amostra C (chips de cenoura) foi 0 que apresentou maior valor
de fibras (0,81% de soluveis e 5,09% de insollveis) comparado com os demais
produtos, e o chips com farinha de beterraba com os menores valores (0,61%
de soluveis e 3,79% de insoluveis).

Para a acidez houve diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras
de chips, sendo que amostra A (chips padrao) foi o que obteve maior média de
acidez e encontra-se igual a amostra C (chips de cenoura). Diferente da acidez,
o pH nao diferiu significativamente (p<0,05) entre as amostras. E o teor de
sélidos sollveis as amostras A, B e C foram iguais a 5% e diferiram (p<0,05) da
amostra D.

Além da caracterizacdo fisico-quimica foi determinado o teor de
betalainas para a farinha de beterraba e carotendides totais para a farinha de
cenoura. N&o foi possivel determinar o teor de espilantol na farinha de jambu,
devido a complexidade para a determinacdo desta andlise. Dito isso, as
amostras com farinha de cenoura e beterraba foram submetidas a
determinacdo de carotendides totais e betalainas, respectivamente,
encontrando valores nao expressivos para as duas amostras, sendo
encontrados 6,51x107° x 100~ g para betalainas e 3,18 pg/g para carotenoides
totais, inferindo assim, que os pigmentos acima citados, conferiram apenas
caracteristicas sensoriais para as formulagdes, como a cor avermelhada,
caracteristica dada pela presenca de betalainas na beterraba, e alaranjada, por
conta do betacaroteno no chips saborizado com cenoura, além do sabor
caracteristico dos mesmos, sem alegacao de propriedades funcionais.

De acordo com Britton(1992), os carotendides compdem um dos grupos
de pigmentos naturais mais extensamente encontrados na natureza,
responsaveis pelas coloracdes do amarelo ao vermelho. Segundo Constant et
al. (2002) e Drunkleret al. (2003), as betalainas, como os flavondides, séo
pigmentos encontrados exclusivamente em plantas, e ganham espacgo no

mercado por serem utilizadas como corantes naturais.
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5.2. ANALISE MICROBIOLOGICA

Os resultados das analises microbioldégicas dos chips estdo
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2- DeterminagBes microbioldgicas para as formulagbes de chips

padréao e saborizado com beterraba, cenoura e jambu.

Determinagdes 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)** 0,9x10® 1,13x10° 1,19 x10° 1,26 x 10°
Salmonella Aus. Aus. Aus. Aus.

A = Padrdo; B = Beterraba; C = Cenoura; D = Jambu.
Aus.= Auséncia *= Numero Mais Provavel ** = Unidade Formadora de Col6nia.

Os resultados microbiol6gicos de todas as amostras de chips de
mandioca elaborados no presente trabalho, apresentaram-se dentro dos
padrées microbiolégicos estabelecidos pela RDC de numero 12 de 02 de
Janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), que disp6e de niumero maximo aceitavel 102
para Coliformes, e auséncia para Salmonella spp, indicando que os produtos
encontram-se proprios para o consumo em termos de qualidade microbioldgica.

A presenca de coliformes é considerada como indicador de condigdes de
higiene insatisfatoria, tanto na producdo quanto na manipulacédo do alimento. O
namero elevado de coliformes pode ndo estar relacionado a contaminacéo
direta com material fecal, e sim manipulagdo inadequada (ZANATTA et al.,
2010).

Brasil (2001) ndo estabelece padrdes microbiologicos para fungos
filamentosos e leveduras em hortalicas, raizes e tubérculos secos ou
desidratadas, no entanto, essa analise é pertinente, haja vista que estes
microrganismos s&o indicadores de qualidade e seguranca alimentar. De
acordo com esse parametro, as baixas contagens encontradas no presente
trabalho, evidenciam uma boa condigdo higiénico-sanitaria nos produtos

elaborados.
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Para a analise de Salmonella, Brasil (2001) determina que deve ser
ausente em 25g. Nas analises realizadas em todas as amostras de chips de
mandioca padréo e saborizado o resultado foi auséncia em 25g, estando de

acordo com a legislacao.

5.3. TESTE DE ACEITACAO E INTENCAO DE COMPRA

Apés a aprovacdo do comité de ética com o numero 3.434.870 foi
realizado o teste de aceitacdo e intencdo de compra das amostras de chips

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

Tabela 3 — Impresséo global e intengcdo de compra para as formulacdes de

chips padréo e saborizado com beterraba, cenoura e jambu.

Determinacdes A B C D

Impresséo Global 8,10°+1,20 | 7,41°+161 | 7,19°+158 | 6,39°+2,10

Intencdo de Compra | 4,44*+0,82 | 4,00°+1,03 | 3,85°+1,09 | 3,38+ 1,28

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

Observa-se na Tabela 3, que houve diferenca significativa (p<0,05) em
relacdo a aceitacdo e intencdo de compra, sendo que a amostra A (chips
padrdo) foi o que teve a maior média de aceitacdo e intencdo de compra,
comparado com as demais amostras A amostra C (saborizado com jambu) foi a
menos aceita.

As possiveis 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 ndo ter sido secado manualmente de
forma eficiente ap0s a fritura, apresentando aspecto oleoso em sua superficie e
influenciando diretamente as caracteristicas sensoriais analisadas. Vale
ressaltar, que alta aceitacdo do chips padrdo pode ser justificada pela
familiaridade do mesmo com o paladar dos julgadores, haja vista que 0 mesmo
apresenta gosto semelhante a batata chips comercialmente disponivel no

mercado. Essas possibilidades estdo baseadas nos relatos de alguns
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julgadores para a equipe executora do teste, apés analisarem as amostras.
Com isso, em estudos futuros podem ser realizados a otimizagdo desses

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

Todas as variedades de farinhas elaboradas no presente trabalho foram
de facil manipulacdo, mediante controle de tempo e temperatura de secagem,
sendo estes, nesse caso, previamente determinados em testes preliminares,
nos quais foi possivel concluir que qualquer falha no controle desses fatores
compromete diretamente a qualidade do produto final, especialmente a cor.

Obteve-se metodologia aplicada a saborizagdo dos chips de mandioca
com as farinhas de cenoura, beterraba e jambu, haja vista que a mesma néo se
encontra em literatura.

Foi possivel produzir mandioca chips com carateristicas como cor,
textura e espessura, de acordo com o que fora previamente estabelecido em
testes preliminares, e com uso de ingredientes minimos, aumentando o alcance
do publico alvo e acompanhando as tendéncias do mercado alimenticio.

Todas as amostras de chips foram respectivamente caracterizadas
guanto aos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos, ap0s processamento
final e os valores obtidos estdo conexos com o0s critérios encontrados na

literatura e legislagao.
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