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Obtencao e avaliacao fisico-quimica e
sensorial de "chips" de mandioca submetidos
a pré-tratamentos

The production and evaluation of the
physicochemical and sensorial of cassava "chips"
subjected to four pre-treatments.

Resumo: O objetivo da pesquisa foi verificar o efeito de quatro pré-tratamen-
tos nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de "chips" de mandioca da
variedade 'Agua Morna'. Os pré-tratamentos aplicados foram: 1) fatias lavadas,
submetidas ao cozimento e secagem em estufa por 5 minutos,; 2) fatias lavadas,
submetidas ao cozimento e secagem em estufa por 10 minutos; 3) fatias lava-
das, submetidas ao cozimento e secagem com papel absorvente; e 4) controle.
Apbs os pré-tratamentos as fatias foram fritas em 6leo de soja a 180 °C. Os
"chips" obtidos foram analisados quanto ao teor de proteinas, cinzas, lipideos,
fibras, umidade e carboidratos totais. O valor energético foi calculado baseado
nos teores de carboidratos, proteinas e lipideos. Foi realizado ainda o teste de
aceitacdo e intencao de compra. A caracterizacéo fisico-quimica revelou diferen-
ca significativa entre as amostras para umidade, lipideos, carboidratos e valor
energético. Todos os tratamentos testados foram aceitos sensorialmente, com
notas médias variando de 6,9 a 8,1 para os atributos avaliados. Para a intenc¢ao
de compra a amostra controle se destacou no nivel de certeza dos provadores,
com cerca de 93% dos provadores afirmando que certamente ou provavelmente
comprariam o "chips", se 0 mesmo estivesse a venda, o que demonstra que o
produto obtido de mandioca da variedade 'Agua Morna' pode ser elaborado sem
os pré-tratamentos selecionados.

Abstract: The objective was to evaluate the effect of four pre-treatments on the
characteristics of chips produced from cassava cv. 'Agua Morna'. The applied
pretreatments were: 1) washing, cooking and oven-drying for 5 minutes; 2)
washing, cooking and oven-drying for 10 minutes; 3) washing, cooking and
drying with absorbent paper; and 4) an untreated control sample. After the pre-
treatments the slices were fried in oil at 180 °C. The chips were analyzed for
protein, ash, lipids, moisture, fiber, and total carbohydrate. Energy value was
calculated based on carbohydrates, proteins and lipids. An acceptance and
purchase intention test was carried out. The physicochemical characterization
revealed significant differences among samples for moisture, lipids, carbohydrate
and energy value. All samples received a high degree of acceptance, with averages
scores for acceptance attributes ranging from 6.9 to 8.1. The control sample
scored best in the purchase intention test, with 98% of the panelists claiming
that they would certainly or probably purchase the product, indicating that cas-
sava cv. '"Agua Morna' chips can be produced without selected pre-treatments,
thereby making processing faster and easier.
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1Introducdo

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma
raiz com alto teor de amido, bastante cultivada na
regido tropical, constituindo-se em alimento
energético para mais de 500 milhées de pessoas, no
mundo (ROGERIO; LEONEL, 2004; CENI et al.,
2009). Pode ser utilizada como matéria-prima para
fabricagdo de produtos processados, ragao animal e
produtos industriais. Quando utilizada na culinaria,
deve apresentar baixo teor de compostos cianogéni-
cos potenciais, sendo classificada como mandioca
mansa (concentra¢do menor que 100 ppm). Contu-
do, um dos maiores obstaculos para a sua utilizacdo
¢ a alta perecibilidade da raiz, pois, quando arma-
zenada em condi¢des ambientais, apresenta vida ttil
curta, devido a véarios tipos de deterioracao que po-
dem ocorrer (BEZERRA et al., 2002; ALVES et al.,
2005).

A perecibilidade das raizes em pés-colheita esta
ligada a quantidade de dgua existente na raiz, mais
de 60%, o que facilita a contaminacao microbioldgica.
A deterioragio ocorre por alteragéo fisiologica ou pri-
maria, causada por agentes fisiolégicos, e a secun-
daria por acao microbiana. Na deterioragao primaria,
os principais fatores a ser considerados sdo as mu-
dangas devido a respiracdo e transpiragdo, amadu-
recimento e senescéncia. Ocorre ainda agao de
enzimas, tais como poligalacturonase, pectiname-
tilesterase e celulases, que atuam sobre os compo-
nentes da parede celular, causando o amolecimento
da polpa. O processo deteriorativo, de carater fisio-
logico, inicia-se durante as primeiras 48 horas apos
a colheita, levando a perdas qualitativas e quantita-
tivas. Na deterioracdo secundaria, ocorre a entrada
de microrganismos (bactérias ou fungos), que inten-
sificam as transformacoes e terminam por fermentar
e apodrecer a raiz, induzindo ao cheiro de raiz fer-
mentada e posterior aparecimento de bolores (BE-
ZERRA et al., 2002).

Uma possibilidade de valorizacdo e incremento
no cultivo da mandioca é a producao de salgadinhos
fritos do tipo “chips”, por ser uma tecnologia sim-
ples, de facil transferéncia, baixo custo de implanta-
cao e um produto de mercado crescente, o qual pode
ser inserido em programas de alimentacio (ROGE-
RIO; LEONEL, 2004).

O mercado de “chips” vem ocupando um espaco
cada vez maior, particularmente nos centros urba-
nos. Grande parte desses produtos sio “chips” de
batatas ou outras matérias-primas ricas em amido,
como banana e mandioca. O termo “chips” é origi-
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nalmente americano e se refere a fatias finas de uma
matéria-prima frita em 6leo ou gordura, processo
denominado, na literatura, de deep frying
(GRIZOTTO; MENEZES, 2003; GRIZOTTO;
MENEZES, 2004).

O processo de fritura desenvolve caracteristicas
de odor, sabor, cor e textura que tornam os alimen-
tos mais atraentes para o consumo (O’DONNELL,
1995). A principal razao que leva o processo de fritura
a ser destacado é que, durante o processo, nao s6 o
6leo se incorpora ao alimento para modificar positi-
vamente suas propriedades nutricionais e sensori-
ais, como também atua como meio de transferéncia
de calor reutilizavel. Assim, as altas temperaturas
que se utilizam, ao redor de 180 °C, produzem uma
acelerada penetracao de calor, levando a uma réapida
elaboracao dos alimentos, algo sumamente necessa-
rio nestes tempos modernos (JORGE, 1996).

A transformagao da mandioca em “chips” nao
necessita de nenhum outro equipamento além da-
queles necessdrios para outros produtos amildceos,
como batatas, e constitui uma alternativa interes-
sante de processamento desta raiz (DIAZ et al.,
1999). O processo de fritura melhora a digestibilidade
da raiz e gera um produto de apreciada palatabilidade
(VITRAC et al., 2000).

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito de
diferentes pré-tratamentos nas caracteristicas fisi-
co-quimicas e sensoriais de “chips” de mandioca da
variedade ‘Agua Morna’.

2 Material e Métodos

Foram utilizadas raizes de mandioca in natura
da variedade ‘Agua Morna’, colhidas em junho de
2009 no municipio de Santa Luzia do Pard, Para,
aos 8 meses do plantio.

As raizes foram lavadas em agua limpa e de boa
qualidade, para remocéo da terra aderida a superfi-
cie, e em seguida sanitizadas com solugao de hipo-
clorito de so6dio a 100 mg L', durante 20 min. O
descascamento foi realizado com auxilio de facas de
ago inoxidavel e as raizes descascadas foram fatiadas
no sentido transversal, em cortador de frios (do tipo
rotatério), com espessura de aproximadamente 1 mm.
A partir desta etapa foram aplicados quatro diferen-
tes pré-tratamentos:

1) fatias fritas diretamente ap6s o fatiamento (controle);

2) fatias lavadas em dgua potavel, cozidas em dgua
em ebulicdo por 1 min e em seguida secas em
estufa a 50 °C, por 10 min;
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3) fatias lavadas em dgua potével, cozidas em agua
em ebulicdo por 1 min e em seguida secas em
estufaa 50 °C, por 5 min;

4) fatias lavadas em dgua potavel, cozidas em dgua
em ebulicdo por 1 min e em seguida secas em
papel absorvente.

Os pré-tratamentos realizados foram determina-
dos com base na literatura (GRIZOTTO; MENEZES,
2003; GRIZOTTO; MENEZES, 2004) ¢ testes preli-
minares.

Apbs os pré-tratamentos, as fatias de mandioca
foram fritas em 6leo de soja, utilizando-se fritadeira
a gas. A temperatura do 6leo durante a fritura foi
mantida em 180 °C (5 °C) e o tempo de fritura foi
cerca de 70 segundos. Apés a fritura, drenou-se o
excesso de 6leo dos “chips”, em papel absorvente e
adicionou-se 1,5% de sal, sendo os mesmos manti-
dos em embalagem flexivel laminada (BOPP
metalizado/ PE/BOPP), em temperatura ambiente,
até o momento das andlises, as quais foram inicia-
das no dia seguinte apos o processamento.

Os “chips” de mandioca foram caracterizados
quanto aos teores de umidade, cinzas, proteinas e
lipideos de acordo com os métodos descritos pela
AOAC (1997). O teor de fibra bruta foi determinado
pelo método de detergénceia, segundo Goering e Van
Soest (1970). Os carboidratos totais foram calcula-
dos pela diferencga entre 100 e a soma das porcenta-
gens de agua, proteina, lipideos e cinzas. O valor
energético total foi calculado por meio da equacao
VET = (Cx4)+ (Ax4)+(Bx9), onde C: carboidratos,
A: proteina total e B: extrato etéreo.

O rendimento do processo de obtencao dos
“chips” foi realizado considerando-se o peso inicial
das raizes com casca e o peso final dos “chips” obti-
dos, ou seja, R (%) = [peso “chips”(g)/peso
raizes(g)]x100.

A avaliacdo sensorial foi realizada por 40
provadores ndo treinados, entre funcionarios, visi-
tantes e estagiarios da Embrapa Amazonia Oriental.
Os provadores avaliaram a aceitagdo dos “chips” em
relacdo a aparéncia, textura, sabor e impressao glo-
bal utilizando-se escala hedo6nica estruturada de nove
pontos, com extremos variando de 9 (gostei muitis-
simo) a 1 (desgostei muitissimo), e teste de inten-
cao de compra com escala estruturada de cinco pon-
tos tendo seus extremos variando de 1 (certamente
ndo compraria) a5 (certamente compraria) (STONE;
SIDEL, 1993). Calculou-se a porcentagem de acei-
tagao de cada pré-tratamento considerando-se a nota
9 como 100% de aceitacao, de acordo com a equa-
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¢ao: Ypaceitacao = (nota média x 100/9).

Os resultados das caracteristicas avaliadas fo-
ram submetidos a andlise de varidncia e as médias,
quando significativas, comparadas pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o software
SAS® versao 8.0 (SAS, 1999).

3 Resultados e Discussao

As analises de cinzas, proteinas e fibras mos-
traram nao ter ocorrido diferenga significativa entre
os pré-tratamentos (Tabela 1). Os valores obtidos para
os “chips” de mandioca variaram de 1,50 a 1,94%
para cinzas, 0,95 a 1,06% para proteinas e 1,64 a
1,75% para fibras. Esses valores sdo préoximos aos
relatados na literatura para raizes de mandioca em
base seca, em que se encontram valores variando de
0,76 a 1,57% para cinzas, 1,20 a 2,87% para prote-
inas e 2,2 a 4,97% para fibras (ANDRADE JUNIOR,
2006; TACO, 2006; CENI et al., 2009). Feniman
(2004) ressalta que a composicdo quimica é especi-
fica ndo somente para a cultivar, mas varia com a
idade, como também depende do ambiente e princi-
palmente de fatores genéticos associados. A influ-
éncia desses fatores decorre dos processos fisiologi-
cos de crescimento, actimulo e mobilizacao de subs-
tancias nas raizes tuberosas dessa planta, que irdo
interferir na composicao das raizes e na qualidade
do produto final.

Tabela 1 - Caracterizacao fisico-quimica de “chips” de
mandioca submetidos a quatro diferentes pré-tratamen-
tos, em base timida.

Secagem
Composigao Controle Estufa abggrp\fgme
10 min 5 min
Umidade (%) 2,76 = 0,41c 3,55 +0,07b 3,60 0,100 5,14 + 0,13a
Cinzas (%) 1,94 £0,05a 2,04 +120a 1,63 +050a 1,50 =*0,01a
Proteinas (%) 095 =+0,01a 0,97 =£0,01a 1,03 +0,01a 1,06 = 0,02a

Lipideos (%) 38,11 = 0,35a 32,47 = 0,43b 33,20 = 0,39b 29,15 + 0,13¢c
Fibras (%) 1,71 £0,03a 1,64 +0,19a 1,75 +0,08a 1,69 +0,01a
Carboidratos (%) 56,24 = 0,47¢ 60,97 = 0,35b 60,54 = 0,60b 63,15 = 0,17a

Valor energético
total (kcal/100g)

Médias com letras iguais em uma mesma linha, néo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

571,75 + 2,442 539,98 + 2,66h545,08 = 2,53b519,19 = 1,02¢

Os teores de lipideos nos tratamentos variaram
de 29,15 a 38,11%, cujo menor valor foi observado
no tratamento em que as fatias foram submetidas a
coccao por 1 min e secas em papel absorvente, en-
quanto que o maior valor ocorreu no tratamento con-
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trole (Tabela 1). Verificou-se ainda que as amostras
submetidas aos pré-tratamentos de cocgao e seca-
gem em estufa por 5 e 10 min néo diferiram entre si
para os teores de lipideos e apresentaram absorcao
de 6leo intermedidria. Esse resultado estd de acor-
do com o encontrado por Grizzoto e Menezes (2003),
que verificaram, para amostras de “chips” de man-
dioca das variedades Mantiqueira e IAC 576.70 sub-
metidas a cocgao por 1, 8 ou 5 min e secagem poste-
rior em estufa a 50 °C, durante 8 horas, resultados
de “chips” com menor absor¢ao de gordura, quando
comparados aos “chips” submetidos a cocgao por 8
min, porém sem secagem posterior em estufa.

Segundo Smith et al. (1985), a absor¢ao do 6leo
pelo alimento pode ser influenciada por uma série
de pardmetros, os quais atuam sobre as velocidades
de transferéncias de massa e energia entre o dleo e
o alimento. Entre eles, de acordo com Paul e Mittal
(1997), inclui-se o tratamento de pré-fritura aplica-
do ao alimento, fato observado no presente estudo.
O tratamento pré-fritura ao qual o alimento é subme-
tido destaca-se como um dos principais fatores que
determinam a incorporagao de 6leo, uma vez que pode
alterar suas caracteristicas, como umidade, estrutu-
ra da superficie, relacao superficie/volume
(AGUILERA, 1997; PAUL; MITTAL, 1997).

Observou-se que as amostras que apresentaram
a maior e a menor incorporacgéo de 6leo foram aque-
las que apresentaram a menor e a maior umidade
apos o processo de fritura, respectivamente, ou seja,
a amostra controle e a amostra seca em papel absor-
vente. Portanto, provavelmente os pré-tratamentos
aplicados proporcionaram uma maior retengio de agua
nos “chips” e, conseqiientemente, menor incorpora-
¢éo de 6leo durante o processo de fritura. Em adi-
¢éo, o processo de cozimento das fatias possivelmente
contribuiu para alterar a estrutura da superficie das
amostras submetidas a essa etapa no processamento,
0 que promoveu menor incorporacao de 6leo durante
o processamento dos mesmos.

De acordo com Moreira (2006), a remocao de
dgua do alimento, antes da fritura, pode ajudar a
reduzir a absor¢ao de 6leo pelo produto. Esse foi o
caso das amostras secas em estufa por 5 e 10 min,
em que o processo de secagem em estufa proporcio-
nou uma menor incorporagao de 6leo as amostras,
quando comparadas aquelas do controle. Gamble e
Price (1987) avaliaram o efeito da pré-secagem na
fritura de batatas fatiadas e verificaram que as bata-
tas secas com ar quente apresentaram menor absor-
céo de 6leo. Pedreschi e Moyano (2004) verificaram
que a pré-secagem em forno (Memmert, modelo ULM
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S500) de batatas “chips” a temperatura de bulbo seco
de 60 °C, ocasionou decréscimo significativo na ab-
sorc¢ao de 6leo.

Rogério et al. (2005) obtiveram, para “chips”
de mandioca pré-cozidos em agua em ebuli¢do por
2 min, umidade de 4,7%, valor préoximo ao obser-
vado nesse estudo para as amostras submetidas
ao tratamento de coccdo por 1 min e secagem em
papel absorvente. J& Rogério e Leonel (2004), es-
tudando “chips” de mandioquinha-salsa proces-
sados sem pré-tratamento e com pré-tratamento
de cocgédo por 1 min, encontraram teor de umida-
de de 4, 5 ¢ 2,1%, respectivamente, valores pro-
ximos aos relatados para os “chips” de mandioca
no presente estudo.

Para a analise de rendimento observou-se que
os tratamentos nao influenciaram o processo de ob-
tengdo de “chips” de mandioca, cujo valor médio foi
de 41,7% (Tabela 8). Vitrac et al. (2000), estudando
o processamento de “chips” de mandioca sem pré-
tratamento, obtiveram rendimento médio de 45%.
Segundo Tfouni (2008), o rendimento médio obser-
vado em processos de produgédo de batata “chips” é
de 28,6%, valor inferior ao observado no pro-
cessamento de “chips” de mandioca, o que indica
que a mandioca constitui uma alternativa interes-
sante para a producgdo desse tipo de produto.

Tabela 2 - Rendimento médio do processamento de “chips”
de mandioca submetidos a quatro pré-tratamentos.

Pré-Tratamentos Rendimento (%)

Controle 42,13 = 1,992
Secagem em estufa por 10 min 41,32 = 1,762
Secagem em estufa por 5 min 42,71 £ 2,04a
Secagem em papel absorvente 44,63 + 2,252

Médias com letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Os “chips” de mandioca submetidos aos pré-
tratamentos foram aceitos sensorialmente, com
médias variando de 6,9 a 8,1 para os atributos
avaliados, valores que correspondem aos interva-
los de notas entre 6 e 8 e que representam, res-
pectivamente, “gostei ligeiramente” e “gostei
muito” (Tabela 3). J& Grizotto e Menezes (20083),
avaliando a influéncia de pré-tratamentos na acei-
tacdo sensorial de “chips” de mandioca de duas
variedades, observaram notas médias variando de
3,2 a 5,6 em uma escala de 7 pontos, valores que
correspondem a “desgostei ligeiramente” e “gos-
tei moderadamente”. Diante disso, os autores con-
cluiram que as duas variedades de mandioca estu-
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dadas sdo igualmente indicadas para fabricacao de
“chips”, em funcéo das caracteristicas sensoriais dos
produtos.

Tabela 3 - Médias das notas atribuidas pelos provadores
para a aceitacdo sensorial de “chips” de mandioca sub-
metidos a quatro pré-tratamentos.

Tratamento Atributos
Aparéncia Textura Sabor Impressao global
- % - % - % o %
Média aceit. Media aceit. Meédia aceit. Média aceit.

Controle 8,t+1,02a 89,8 7,9+0,81a 88,33 7,9+0,99a 876 7,8+1,09a 86,7
Secagem 10° 7,8+0,91a 86,7 7,5+1,26ab 83,67 7,6+1,24a 84,2 76=+1,13ah 83,9
Secagem 5’ 7,8+1,01a 87,0 81+0,99a 89,44 7,8+1,12a 86,4 79+1,01a 87,6
Secagem  6,9+1,67b 77,0 69+1,74b 76,44 73+1,63a 80,9 7,2+151b 80,0

papel
absorvente

Médias com letras iguais, em uma mesma coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Para o atributo aparéncia, a menor nota foi ob-
servada no tratamento em que as fatias foram lava-
das, cozidas e secas em papel absorvente: apresen-
tou a menor nota média, enquanto que os demais
nao diferiram do tratamento controle (Tabela 8).

Os pré-tratamentos utilizados para os “chips”
de mandioca néo alteraram o sabor. Ressalta-se ain-
da que o tratamento controle nao diferiu dos trata-
mentos em que as fatias foram submetidas a cocgao
e secagem em estufa, para todos os atributos avalia-
dos. Estes resultados discordam dos dados apresen-
tados por Grizotto e Menezes (2003), em que a utili-
zagao de pré-tratamentos, como o cozimento em dgua
em ebuli¢cdo ou em vapor saturado para as fatias de
mandioca, antes da fritura em 6leo quente, foi ne-
cessaria para produzir “chips” de mandioca
crocantes, com caracteristicas similares aos da bata-
ta “chips”. Essa diferenca observada entre os traba-
lhos provavelmente seja devida as diferentes varie-
dades empregadas nos dois estudos: Grizotto e
Menezes (2003) utilizaram mandiocas das varieda-
des IAC Mantiqueira e IAC 576.70 e, no presente
estudo, foi utilizada a variedade ‘Agua Morna’.

O nivel de rejeicao dos “chips” de mandioca
submetidos a diferentes pré-tratamentos foi muito
baixo para inten¢do de compra (Figura 1). Dos 40
provadores, apenas 10% citaram que certamente ou
possivelmente ndao comprariam os “chips” de man-
dioca submetido ao tratamento de cocgao por 1 min
e secas em papel toalha. Para os demais tratamen-
tos, ndo houve manifestacao de rejeigao.
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Figura 1. Intencao de compra de “chips” de mandioca
submetidos a quatro pré-tratamentos.

Além disso, para os quatro tratamentos estuda-
dos, a soma do ntimero de provadores que opinaram
com notas nos niveis 4 ou 5, ou seja, “provavelmen-
te” e “certamente comprariam o produto”, foi de 70
a 92%, o que comprova a boa aceitabilidade dos
“chips” de mandioca (Figura 1).

Observou-se ainda que o tratamento controle se
destacou no nivel de certeza dos provadores, com
92,5% dos provadores confirmando que, se esse tipo
de produto estivesse a venda, provavelmente ou cer-
tamente o comprariam (Figura 1), demonstrando que
os “chips” de mandioca da variedade ‘Agua Morna’
podem ser elaborados sem nenhum pré-tratamento,
o que torna o processamento mais rapido e simples.

4 Conclusoes

A analise sensorial indicou boa aceitabilidade
para os “chips” de mandioca sem pré-tratamento,
com indice de aceitacdo de 87% em relacao a im-
pressao global, sendo que 92% dos provadores rela-
taram que certamente ou possivelmente comprariam
o produto, se o mesmo estivesse a venda no merca-
do.

Os teores de lipideos nos tratamentos variaram
de 29,2 a 38,1%, sendo o menor valor observado no
tratamento em que as fatias foram submetidas a coc-
¢ao por 1 minuto e secas em papel absorvente, enquanto
que o maior valor ocorreu no tratamento controle.

A variedade de mandioca ‘Agua Morna’ é
indicada para fabricacdo de “chips”, podendo ser
elaborados sem os pré-tratamentos estudados nes-
te trabalho, o que torna o processamento mais rapi-
do e simples.
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