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RESUMO - Na regido norte e nordeste do Brasil pequenas agroindustrias ja desenvolveram produtos como chips de
mandioca com condimentos como chips de batata, de forma frita em 6leo vegetal e outras formulacdes elaboradas a partir
de secagem em desidratador elétrico com circulacdo de ar e assadas a forno elétrico industrial ou domiciliar. Assim, o
objetivo do trabalho é desenvolver um produto denominado mandioca chips submetido ao processo de pré-cozimento em
micro-ondas e posterior desidratacdo, por ar quente, com diferentes condimentos, seguido de andlise sensorial para
proporcionar uma possibilidade de producéo de um alimento novo. Antes do desenvolvimento dos chips foram avaliados
diferentes combinacdes de tempo/temperatura do pré-cozimento da mandioca em micro-ondas bem como da secagem em
estufa com circulacdo for¢ada de ar. Assim, obteve-se o pré-cozimento em micro-ondas a uma temperatura de 90 °C por
3 min, seguida de secagem em estufa a 150 °C por 1h e 20 min e 20 min de circula¢do de ar como o mais indicado para
estes chips. Ap0s foi entdo procedida a condimentagdo com os 4 condimentos escolhidos e aplicou-se a analise sensorial
e inten¢do de compra para 76 provadores ndo-treinados. Os resultados da anélise sensorial e, posterior andlise estatistica
indicaram que para o atributo textura houve diferenca significativa entre as 4 amostras testadas. Deste modo, os resultados
do presente trabalho permitem concluir que desenvolvimento de chips de mandioca adicionado de diferentes condimentos,
como sal rosa do Himalaia e lemon peper pode constituir uma alternativa vidvel para esta regido com perspectivas
interessantes para novas e pequenas agroindustrias.

Palavras-chave: mandioca chips, pré-cozimento, secagem, anélise sensorial, condimentos.

1 INTRODUCAO

A mandioca branca, mansa (Manihot esculenta Crantz) é uma planta da familia dos tubérculos de origem
brasileira, cultivada em mais de 100 paises de clima tropical e subtropical (LIMA, 2014). Na regido do nordeste brasileiro
ela é conhecida como macaxeira e no sul como aipim, ainda tem muitos outros nomes como maniva, pao de pobre,
macamba, uaipi e pau de farinha. Seu cultivo se destaca em solos arenosos com temperatura medianas com o plantio nos
meses de setembro a novembro e sua colheita entre os meses de junho ou julho (MELO et al., 2003).

No Brasil ha diversos tipos de produtos a base de mandioca. Tanto na produg¢do rural quanto industrial com
uso de diversas tecnologias que melhoram a qualidade do produto final para o consumidor brasileiro e externo. Aliado a
este fato, tanto na alimentacdo humana quanto na alimenta¢do animal as folhas e raizes sao utilizadas. As folhas e hastes
sdo utilizadas na alimentag@o animal, na forma de feno, silagem ou in natura. Ja as raizes sdo usadas no consumo direto
humano nas formas de madioca cozida, fritas, chips, farinhas, bolos, biscoitos, paes, tortas, sopas, mingaus, beijus, purg,
suflés, cremes, pudins, nhoques, etc, na alimentag@o animal as raizes podem ser usadas cruas, cozidas ou na forma de
farinhas e raspas (FERRAREZZO, 2011).

A grande maioria das referéncias bibliograficas relata que o termo chips de mandioca refere-se a fatias
laminadas e secas ao sol de forma manual ou em secadores elétricos mecanicos, com circulagio forcada de ar, sendo esta
umas das formas mais comuns de armazenamento, venda e exportacio de derivados de mandioca (TAIWO, 2006). Assim,
este € um tipo de alimento que pode ser definido como um subproduto feito com raizes de mandioca fatiadas bem finas e
fritas, assadas ou secadas a forno.

O termo chips € norte americano e, conforme mencionado acima, refere-se a fatias do tipo filetes, usualmente
de batata frita, submetido ao 6leo ou gordura, que foi uma invengao criada em 1853 por George Crum que, na época, era
chefe de cozinha de Nova York (EUA). Este local também representa o maior consumidor de produtos fritos, como a
batata frita tipo chips, que € um produto tipico do pais (MEDEIROS, 2009).

Na regido norte e nordeste do Brasil agricultores de mandioca e pequenas agroindustrias familiares ja
desenvolveram produtos como chips de mandioca com condimentos idénticos aos chips de batata, de forma frita em 6leo
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vegetal e também outras formulac¢des elaboradas com: secagem a desidratador elétrico com circulagdo de ar e assadas
forno elétrico industrial ou domiciliar. Estudos e pesquisas relatam que o produto tem grande nicho de mercado a se
explorado que, de certa forma, gera renda para as familias produtoras de mandioca e agrega valor ao produto. ;
Outra alternativa para consumo relativa ao desenvolvimento de produtos como mandioca chips, reside no fato
do mesmo poder constituir uma alternativa para pessoas que praticam exercicios fisicos e, necessitam de uma grande
reposicdo de energia jd a maioria da demanda energética suprida pela energia da degradagdo dos carboidratos (CAMPOS,
CALLIARI; 2016). De acordo com Gongalves, 2016: “Uma por¢do de 100 g de mandioca crua contém 36,2mg de
carboidratos enquanto a mesma por¢do de mandioca cozida contém 30,1mg”.
Assim, o desenvolvimento de um produto novo como mandioca chips adicionado de diferentes condimentos e isento de
processos de fritura e gorduras trans, pode contribuir para uma aceitacdo do publico que pratica exercicios fisicos, como
também das pessoas que se preocupam em consumir alimentos sem adicdo de conservantes e mais saudaveis, o que pode
aumentar o consumo deste tipo de chips como alternativa no lugar de chips de batata, usualmente, frita por exemplo.
Deste modo, o presente projeto se propde a apresentar uma tecnologia simples e econdmica de elaboragao de
um alimento como mandioca chips para consumo humano, adicionado de diferentes tipos de condimentos como orégano,
sal rosa do Himalaia, lemon pepper e mix de pimentas e submeté-lo a pré-tratamentos, variando tempo e temperatura em
micro-ondas, seguidos de desidratacdo em estufa/forno com circulacdo de ar quente. Apds o produto ter sido formulado
aplicou-se uma anélise sensorial (aceitacdo com escala hedonica de 9 pontos), seguida de anélise estatistica através do
programa GENES (CRUZ, 2006), sendo as médias posteriormente agrupadas pelo teste de Scott & Knott, ao nivel de 5%
de probabilidade, para verificar a possivel inten¢cdo de compra e a aceitacdo do produto em relagdo aos diferentes tipos de
condimentos.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 OBTEN(;AO DAS MATERIAS PRIMAS

A matéria prima, mandioca foi doada pelos funcionarios da Escola Técnica Estadual Cruzeiro do Sul, situada
na rua Marechal Floriano Peixoto nimero 4557 Bairro Agricola, na cidade de Sao Luiz Gonzaga, Rio Grande do Sul.
Foram obtidos 10 kg de mandioca branca mansa (Manihot esculenta Crantz), da variedade (Embrapa BRS CS 01), tendo
sido realizado o plantio da mesma no més de novembro de 2017 e colhida no més de setembro de 2018. No mesmo dia
as raizes foram selecionadas e cortadas as pontas de forma que todas ficassem num padrdo de 20 cm, comprimento e
transportadas da lavoura em sacolas plasticas até 300 m onde foram armazenadas para o processamento no dia posterior,
e ndo ultrapassando as 24 horas ap6s coleta devido a sua perecibilidade.

Os condimentos como sal rosa do Himalaia, orégano, lemon pepper e mix de pimentas foram adquiridos no
comércio de produtos naturais em Sdo Luiz Gonzaga/RS. Também foi comprado azeite de oliva e papel laminado para
realizar a secagem/assamento em forno com circulacio de ar.

Para o desenvolvimento da mandioca chips, seguiu-se os seguintes métodos descritos no fluxograma abaixo:

Figura 1 - Fluxograma do desenvolvimento de mandioca chips.

Obten¢do da materia prima

O

Descascamento e Corte

O

Fatiamento

O

Pré-cozimento a micro-ondas

O

Adigdo de condimentos

O

Secagem com circulagédo de ar forgada

Fonte: Autor (2018).
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2.2 DESCASCAMENTO, CORTE E FATTAMENTO

No segundo dia, apds decorridas 24 h da colheita, as mandiocas foram pesadas em duas por¢des de 5 kg
obtendo-se assim os 10 kg, imersas em 20 L de dgua potével e adicionou-se 500 mL de solucdo 2,0% de hipoclorito de
sodio por 15 min, em 2 baldes de plésticos de 18 L cada em temperatura ambiente. Apos a esse tempo, retirou a 4gua dos
baldes e lavou-se as raizes em dgua corrente, utilizando-se para isto, uma escova de pléstico.

Realizou-se uma raspagem das raizes, para que fosse retirado o excesso de sujidades e matéria organica. Com
o auxilio de faca de ago inoxidavel foi realizado o descascamento manual, onde foi retirada toda a casca e entre-casca da
mandioca e as mesmas foram cortadas em formatos de cilindros de 10 cm de comprimento, de forma que todas ficaram
em um tamanho padrao para ser processadas ao fatiamento posterior (Figura 2). Logo apds as mesmas foram submetidas
a outra limpeza, em agua corrente, para remoc¢ao de algum vestigio de casca que possa ter ficado durante o descascamento
e pesou novamente obtendo-se 8 kg de mandioca descascada.

Ap0s as raizes serem descascadas e limpas as mesmas foram levadas para o Laboratério de Ciéncias da
Universidade Estadual do Rio Grande do Sul, no municipio de Sao Luiz Gonzaga/RS. Antes de iniciar todo o
processamento e a producdo dos chips, toda a bancada do laboratério e utensilios a serem utilizados foram higienizados
com 4lcool 70% e seguiu-se todos os procedimentos de Boas Priticas de Fabricacdo (BPF).

No fatiamento dos cilindros de mandioca, foram testados trés tipos de equipamentos cortantes: faca inox,
cortador de legumes e multiprocessador. Para os trés testes de pré-cozimento ao micro-ondas e para os trés testes na estufa
de circulacdo de ar forcada, foram fatiados no multiprocessador, e pesado em balanga cerca de 5,947 kg de mandioca
cortadas em formato cilindrico, com uma espessura de aproximadamente 0,3 a 0,5 mm. Deste modo, a matéria-prima
ficou fatiada em formato de rodelas do tipo chips. Também testou-se, o fatiamento dos cilindros de mandioca apds o pré-
cozimento em multiprocessador.

2.3 PRE-COZIMENTO EM MICRO-ONDAS

Foram realizados trés (3) testes para pré-cozimento em micro-ondas. Além destes trés testes, ainda foi realizado
um quarto teste utilizando-se os cilindros de mandioca inteiros, na tentativa de padronizar o corte apds um pré-cozimento
na temperatura de 5 min, a 90 C°.

Em cada um dos trés testes de pré-cozimento foram adicionados 800 mL de 4gua potdvel em uma travessa de
vidro de 1 L, seguidos de por¢des de mandioca ja fatiadas e cruas com pesos variando entre 400 a 900 g. Os testes em
micro-ondas foram denominados de T1 (teste 1), T2 (teste 2) e T3 (teste 3) para identificar o melhor bindémio tempo e
temperatura, para a obten¢do do produto final.

T1 caracterizou-se pela submissdao dos chips de mandioca ao micro-ondas na temperatura de 100 °C por um
tempo de 5 min, ja o T2 foi caracterizado pelo pré-cozimento em temperatura de 90 °C por 2 min. Por fim, o T3, que foi
o adotado como padrio, consistiu na submissdo dos chips a uma temperatura de 90 °C por 3 min.

Para a realiza¢@o de todos os testes levou-se a travessa com dgua e, apds o pré-cozimento, retirou-se a mesma
aguardando esfriar em temperatura ambiente de forma que toda 4gua pudesse ser drenada e, em seguida, procedeu-se
com o processo de condimentagao.

2.4 ADICAO DE CONDIMENTOS E SECAGEM COM CIRCULACAO DE AR FORCADO

As fatias de mandioca em formato de rodelas foram retiradas e selecionadas da travessa que foi submetida
anteriormente ao pré-cozimento e colocadas em bandejas de metal, perfuradas e forradas com papel aluminio. As bandejas
com papel laminado foram untadas com azeite de oliva extra virgem (70 mg).

A seguir as fatias foram polvilhadas e condimentadas com sal rosa, orégano, lemon pepper e com o mix de
pimentas, de modo que todas ficassem com uma quantidade de condimentos padronizados.

Nesse processo foram testadas as mesmas formulacdes T1, T2, T3 que foram relatadas no processo de pré-
cozimento em micro-ondas descrito anteriormente. Além destes, ainda houve um quarto teste, que foi identificado como
T4 e o mesmo ndo passou pelo pré-cozimento e pela condimentagdo, tendo sido utilizado apenas com fins de se testar a
sua textura em relacdo aos processos. As formulagdes ji condimentadas foram entdo dispostas em bandejas de metal e
identificas com os diferentes condimentos, (exceto T4) sendo submetidas a secagem/desidratacio/assamento em estufa
com circulacdo de ar forcada (Figura 5), com as diferentes condi¢des de tempo e temperatura bem como tempo de
circulagdo de ar descritas abaixo (Tabela 1).
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Tabela 1 - Testes das formulacdes submetidas a estufa com circulagdo de ar for¢ado.

Temperatura Tempo Circulagdo de ar
Testes o (h/min)  (min)
T1 150 3h -
T2 120 2h 20
T3 150 1:20 h/min 20
T4 150 1:20 h/min 20

Fonte: Autor (2018).

Apos estes testes obteve-se a caracterizagdo dos chips e uma maior quantidade foi produzida a partir do melhor
tratamento obtido. Findado o processo de assamento/secagem os chips produzidos foram devidamente armazenados em
potes herméticos, até o dia posterior, para realizacdo da analise sensorial.

2.5 ANALISE SENSORIAL

As amostras de mandioca chips foram codificadas na forma monastica e sequencial com 3 nimeros e
distribuidas dentro de copos plasticos, de forma aleatdria sendo submetidas a andlise sensorial para um grupo de 67
provadores que foram compostos por académicos da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS), Unidade de
Sao Luiz Gonzaga/RS, recrutados de acordo com a disponibilidade, interesse e frequéncia de consumo de produtos tipo
chips e snacks.

O grupo de avaliadores ndo treinados, sem restricdo quanto a idade, classe social ou sexo, provaram os 4 tipos
de mandioca chips desenvolvidos com diferentes condimentos e no intervalo de cada mostra fez-se o uso de 4gua mineral.

Os 4 tipos de amostras foram avaliadas quanto aos atributos de aparéncia, cor, aroma, sabor, textura e avaliacdo
global. Os julgadores avaliaram, aceitabilidade do produto e a resposta foi por meio da utilizacdo de escala heddnica
composta por 9 pontos (9= gostei muitissimo; 8= gostei muito; 7= gostei moderadamente; 6= gostei ligeiramente; 5= nem
gostei nem desgostei; 4= desgostei ligeiramente; 3= desgostei moderadamente; 2= desgostei muito; 1= desgostei
muitissimo) (PALEZZI; PIETTA, 2015). Também foi questionado quanto o provador gosta ou desgosta de (mandioca) e
(produtos do tipo chips ex: batata), bem com o qual seria a intencio de compra deste chips caso fossem disponibilizados
no mercado.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 AVALIA(;AO DE PRE-COZIMENTO EM MICRO-ONDAS

A avalicdo do pré-cozimento da mandioca em micro-ondas foi para fins de identificar o melhor tempo e a
melhor temperatura para uma que os produtos de mandioca chips desenvolvidos apresentassem a melhor aparéncia e
textura. Os trés diferentes testes descrito na tabela 2, mostram uma varia¢ao no peso final de cada teste.

Tabela 2 - Avalicdo de pré-cozimento da mandioca chips em micro-ondas.

Peso antes do pré- Peso apds o pré-

Temperatura (° Tempo Variagdo

Testes é))zimento o) (min.) c((;z)imento de peso (2)
Tl 220 100 5 370 g 150 g
T2 488 90 2 505¢g 017 g
T3 620 90 3 710 g 090 g

Fonte: Autor (2018).

No T1 (teste 1) houve um aumento de 220 g para 370 g, representando uma varia¢do de 150 g em relagdo ao
peso inicial e foi utilizada a temperatura de 100 °C pelo tempo de 5 min, neste mesmo tempo e temperatura testou-se
também os cilindros inteiros no pré-cozimento para apds ser fatiados no multiprocessador. Conforme os dois tipos de

s
FEAR - Faculdade de
U PF Engenharia e Arquitetura

ENGENHARIA DE ALIMENTOS




Produgdo de alimentos, saudabilidade
e sustentabilidade ambiental

ISSN 2236-0409
v. 11 (2021)

processos ilustrados nas figuras abaixo ndo foi possivel adquirir uma boa aparéncia dos chips, no formato testado d
rodela. N

Com o T2 (teste 2), que utilizou uma temperatura menor que o anterior de 90 °C e tempo de 2 min ndo houve}
aumento de massa significativo, em compara¢do ao (T1) e (T3). O peso inicial variou de 488 g para 505 g ao final, com
uma variagdo de 017 g. De acordo com a figura 8 abaixo, as fatias de chips apds o pré-cozimento ndo obtiveram uma
textura agradavel sendo muito firmes e a fraturabilidade foi maior quando manuseada, o que prejudicaria a qualidade do
produto apds a secagem, portanto também ndo foi o tratamento selecionado.

O T3 (teste 3) que foi o que obteve melhor resultado no pré-cozimento em relagdo a aparéncia e textura das
fatias de mandioca e que utilizou a temperatura de 90 °C pelo tempo de 3 min apresentou ganho de massa apds o pré-
cozimento que foi intermedidrio em relacdo aos testes (T1) e (T2). O peso inicial de 620 g aumentou para 710 g com a
variacdo de 0,90 g e, apesar do peso final ter uma variagdo maior em comparacio ao T2 (teste 2), a textura e a aparéncia
dos chips ao final ficou melhor no processo de pré-cozimento.

Os resultados obtidos nos trés testes das fatias de mandioca submetidos ao pré-cozimento em micro-ondas
mostra a elevacdo do peso final de cada teste. O cozimento em temperaturas mais elevadas e maior tempo pode influenciar
na absorcdo de dgua pelo produto (GONCALVES, 2016), pois quanto mais aumenta o tempo € a temperatura mais
aumenta o peso final do produto. As variedades de mandioca de mesa e o solo podem influenciar na qualidade apds o
cozimento, com caracteristicas farinaceas e distribuicao uniforme de agiicares e amido (GRIZOTTO, 2004). No entanto,
como também afirma Favaro (2003): “Os fatores responsaveis pelas caracteristicas de cozimento de mandioca ndo estdo
suficientemente esclarecidos”.

Segundo Gongalves (2016, p. 41) “a gelatinizagdo do amido prova alteragdes benéficas e desejadas como o
amaciamento do tecido vegetal, porém provoca maior absorcdo de dgua quando utilizada a condi¢do mais intensa de
cozimento. No estudo de Oliveira (2005, p. 132) conclui-se “que a anélise da porcentagem de dgua absorvida pelas raizes
mostrou um aumento significativo nos pesos dos toletes apds o cozimento”, pois o ganho de peso das fatias de mandioca
nos testes estdo relacionada com aumento da absor¢do de 4gua e perda dos componentes contidos nas raizes como o amido
o que pode influenciar direta e indiretamente na textura e aparéncia dos chips. O maior teor de umidade dos chips, pode
estar relacionado ao fato de que parte da dgua adicionada & massa pode ter participado da gelatinizacdo do amido
(FERRAREZZO, 2011). Para resultados mais especificos sobre a perda de nutrientes e ganho de umidade das raizes de
mandiocas quando cozidas, € preciso um estudo detalhado sobre a questdo, o que ndo foi o caso nessas avaliagdes de pré-
cozimento em que a mesma serviu para escolher o tipo de pré-tratamento a ser utilizado para o desenvolvimento de chips
como no T3 (teste 3) que acabou sendo o melhor no quesito aparéncia e textura.

No trabalho de Gongalves (2016) que estudou o Desenvolvimento de chips de mandioca por secagem com ar
quente combinado com micro-ondas para dietas com fins especiais a cinética de secagem das variedades testadas foram
semelhantes e o tempo de processo variou de 70 a 80 min, ocorrendo as mesmas taxas de encolhimento para os produtos
das trés variedades e os produtos finais ndo apresentaram diferenca significativa com relagdo aos atributos heddnicos
avaliados na aceitacdo sensorial.

3.2 AVALIACAO DE SECAGEM EM ESTUFA

Com a defini¢cdo do melhor chips e suas caracteristicas sensoriais no T3 (teste 3) do item 4.1 nesse trabalho e
com as rodelas fatiadas de mandioca ji pré-cozidas e condimentadas (Figura 10), foi possivel obter os resultados da
secagem ou desidratacdo em estufa que foi com uma temperatura de 150 °C por 1h e 20 min e com 20 min de circulacdo
de ar forcado.

Os testes nesse processo seguiu a linha do objetivo proposto nesse trabalho, que era o de avaliar o melhor tempo
e temperatura na combinagao com o pré-cozimento para obten¢do de um produto como chips de mandioca e ser possivel
a aceitabilidade no andlise sensorial. Dos trés testes (T1), (T2), (T3) tiveram os mesmos resultados em relacdo a cor,
aroma, sabor independente da temperatura, tempo e circulacdo de ar adotado.

O que diferiu entre os trés testes de chips (T1), (T2), (T3) foi a aparéncia e textura dos mesmos. Pois no T1
(teste 1), com temperatura de 150 ° C a 3 horas sem ventilacdo de ar, a textura dos chips ficou frigil e os mesmos pouco
crocantes. Ja no T2 (teste 2) com a diminui¢do da temperatura para 120 °C por um tempo 2 h na estufa, com 20 min de
circulacdo de ar o chips passou a ter uma aparéncia desagradavel, com o encolhimento da matéria e uma textura muito
rigida. Analisando esses dois testes quando diminui-se a temperatura do T1 (testel) para o segundo T2 (Teste 2), e se
imp0s a circulagdo de ar forcada, os chips poderiam ganhar caracteristicas melhores, mas observando-se um
melhoramento na desidratacdo quanto o tempo que diminuiu do segundo teste para o primeiro 0s mesmos nao
modificaram os resultados em questdo dos atributos, textura e aparéncia do segundo teste, ficaram inferiores a do primeiro
teste.

No T3 (teste 3) foi percebida uma visivel diferenga entre os quesitos aparéncia e textura em comparagdo com
os testes anteriores T1 e T2. Sendo que, nesse teste 3, elevou-se novamente a temperatura a 150 °C e utilizou-se a
circulagdo de ar por 20 min somando um tempo na estufa de 1:20 h/min. Apds entdo comparando-se esses dados com os
resultados do primeiro teste T1, percebe-se que no T1 néo aconteceu a circulacdo de ar e quanto o teste T3 houve 20 min
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=
da circulagdo forcada de ar, 0 mesmo também teve uma diminui¢do no tempo de 1:20 h/min de desidratacdo dos chips
com a variacdo de 1:80 h/min em relag@o ao teste T1, motivo que leva o qual a ser produzido mais rapido e com melhores
caracteristicas como a textura e aparéncia em compara¢do aos demais testes.

O T4 (teste 4) apresentou um resultado ndo satisfatério ao paladar, pois esse teste teve 0 mesmo tratamento que
o T3 porém, o que diferiu, foi sua forma anterior a esse processo, quando 0 mesmo ndo passou por um pré-cozimento e
sim foi fatiado e conduzido a estufa. Para Gongalves (2016), a amostra de mandioca cozida apresenta menor taxa de
secagem em relacio a amostra in natura no processo com ar quente (60 °C) combinado com micro-ondas. Como relatado
anteriormente nesse trabalho o teste T4 serviu para verificar seus atributos como aparéncia, cor, aroma, sabor e textura
sendo que somente a aparéncia e cor ficaram aceitaveis.

Grizotto e Menezes (2004), fizeram estudos com chips de mandioca fermentada, cozida e submeteram ao
processo de secagem na forma frita com intuito de melhorar a textura dos chips. J4 Ferrarezzo, (2011) estudou o
encolhimento dos chips e a cinética ao submeter ao processo de secagem e, como visto na literatura anterior, as mandiocas
tem uma grade quantidade de amido em suas raizes sendo assim quanto mais pré-cozidas mais tempo levaram na secagem.
Porém, o produto seco pré-cozido apresenta caracteristicas, visualmente, melhores como, aparéncia, cor e textura
(GONCALVES, 2016) que também foram observados por este estudo.

3.3 ANALISE SENSORIAL E ESTATISTICA

Para o analise sensorial foram utilizados o chips obtidos no teste 3 da avaliacdo de secagem no item 4.2, o
mesmo foi avaliado por 67 provadores como descrito no item 3.2.6 da metodologia nesse trabalho, destes 42 (62%) eram
do sexo feminino e 25 (37%) do sexo masculino, sem identificacao de classe social. As amostras com diferentes tipos de
condimentos como sal rosa do Himalaia, orégano, mix de pimenta e lemon pepper foram avaliadas na forma de c6digos
para que ndo fosse possivel a identificacio entre as mesmas e, de acordo, com os seguintes atributos aparéncia, cor, aroma,
sabor, textura e avaliacdo global, tendo sido avaliados pela utilizagdo da escala hedonica, como descrita no escore
(abaixo). A aceitacdo ou a rejeicdo de um produto é funcdo de suas propriedades avaliadas pelos 6rgdos dos sentidos,
quando um alimento e colocado na boca (PALERMO, 2015).

Gostei muitissimo
Gostei muito
Gostei moderadamente
Gostei ligeiramente
Nem gostei/ nem desgostei
Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente
Desgostei muito
Desgostei muitissimo

Conforme foram obtidos os resultados de cada atributo na aceitacdo da andlise sensorial, os mesmos foram
submetidos a andlise estatistica com software estatistico GENES (CRUZ, 2006), analise de variancia (ANOVA) sendo
que para as comparacdes de médias foi utilizado o teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. Para submeter os resultados
na andlise estatistica do programa GENES, os chips com condimentos diferentes passaram a ser identificados como
tratamentos na seguinte ordem: C1 — chips 1 (sal rosa), C2 - chips 2 (orégano), C3 - chips 3 (lemon pepper) e C4 - chips
4 (Mix de pimentas).

Nas tabelas (ANOVA) colocadas abaixo, para cada atributo as siglas sdo identificadas como: FV (fonte de
varia¢do), GL (grau de liberdade), SG (soma de quadrados), QM (quadrado médio), F (probabilidade FISHER), CV
(coeficiente de variac@o), ns (ndo significativo), * (significativo). As amostras (tratamentos) tiveram 67 repeticdes.

— N WA LI 0O

Figura 2 - Amostras de chips com identificagdo dos tratamentos T1 (sal rosa), T2 (orégano), T3 (lemon pepper) e T4
(mix de pimenta).

Al A0 bl >

Fonte: Autor (2018).
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3.3.1 Aparéncia 3

Através da avaliacdo do atributo aparéncia temos uma primeira impressdo de um alimento (FRIZON, 2017).§
Os avaliadores atribuiram notas acima de 6 escore (gostei ligeiramente). Em relagdo, ao produto mais aceitavel foi para
o tratamento C3 com a média 7,24% e o menos aceitavel foi C2 com média de 6,70%. Porém avaliando-se os 4 tratamentos
com 67 repeticdes na (ANOVA), o atributo aparéncia nio foi significativo, ou seja, os produtos nio diferiram um do outro
estatisticamente (p<0,05). A média geral na andlise estatistica ficou em 7,0% para todos os tratamentos. Em relacdo a
aparéncia qualquer um dos 4 produtos foram estatisticamente aceitos pelos avaliadores.

3.3.2 Cor

Referente ao atributo cor os tratamentos também tiveram medias de notas pelo os avaliadores de 1 a 9 pontos
ficando entre 6 (Gostei ligeiramente) e 7 (Gostei moderadamente). Sendo que o T3 (lemon pepper) foi o mais aceito com
média de 7,06 % de pontos e o T2 (orégano) com a média de 6,58 % foi o menos pontuado. A influéncia de processos
como secagem e pré-cozimento usado anteriormente nesse trabalho, podem estar diretamente ligados com a cor dos chips
de mandioca, pois o paladar € diretamente sugestionado pela cor, as cores brilhantes como vermelho, laranja e amarelo
despertam e estimulam nosso paladar (LAMBERT, 2016).
Avaliando os tratamentos é demonstrado que ndo houve significAncia no atributo cor em relagdo aos tratamentos
apresentados. Entre os 4 produtos apresentados foi demonstrada uma média geral de 6.88%.

3.3.3. Aroma

Quanto o atributo aroma, os avaliadores atribuiram uma média de nota entre 6 ¢ 7 em relacdo aos quatro
tratamentos, ficando o C1 com 7,12 % o mais aceito e o0 C4 como o 6,48 % menos aceito. A condimentac¢do dos chips
pode ter uma relacdo com o quesito aroma dos mesmos. Segundo Lambert (2016) o olfato € o principal responsavel pela
sensacdo que temos ao apreciar um alimento. Portanto, o atributo aroma é fundamental na escolha de um bom alimento.

A tabela da andlise de variincia (dados ndo mostrados) demonstra que os tratamentos ndo diferiram
significativamente entre eles. A média de aceitacdo para os tratamentos ficou em 7.0 % no geral. Em relacdo ao atributo
aroma todo os tratamentos foram aceitos.

3.3.4 Sabor

As pontuagdes obtidas quanto ao atributo sabor ficaram na média de 6,85% para o tratamento C1 sendo o mais
aceito pelos avaliadores e o C2 com 6,07 menos aceito. Mas todos os tratamentos estdo consideravelmente dentro de uma
margem de aceitacdo em relacdo a escala hedonica 9 pontos. Burkert (2013) fala que o sabor é a sensacdo unitaria
constituida do somatério das sensagdes olfativas, gustativas e titeis percebidas durante a degustacdo. De fato, que o
resultado do atributo sabor tem ligacdo com os métodos de processos adotado nesse trabalho.
A anilise estatistica do atributo sabor, mostra que os tratamentos ndo diferiram significativamente entre eles, portanto,
ficando com uma média geral 6,5% de aceitacio entre os 67 avaliadores.

3.3.5 Textura

Analisando os resultados das médias dos tratamentos referentes ao atributo textura, constatou-se que C2, com
média de 5,64 % de aceitagdo, ficou abaixo dos demais. Referente a escala heddnica de 9 pontos esse resultado ficaria no
indice da escala 5 (nem gostei/nem desgostei).

O atributo textura talvez seja um dos maiores problemas encontrado na formulacdo de alimento tipo chips,
autores como Gongalves (2016) e Grizotto (2004) estudaram diferentes variedades de mandioca e processos nas
formulagdes do tipo chips com pré-cozimento e desidratacdo por secagem ou fritura em 6leo vegetal. O processo de
secagem em estufa pode estar visivelmente relacionado com as caracteristicas fisicas do produto, pois a textura € o atributo
que resulta na combinacdo das propriedades fisicas de uma substancia, que podem ser percebidas pelo sentido do tato,
visdo e audicdo (BURKERT, 2013).

Os tratamentos ap6s serem submetidos a (ANOVA), apresentaram uma diferenca significativa de (*5 %)
porém, a média geral de pontos ficou na escala 6.2% na aceitacdo de qualquer um dos produto. A andlise de varincia
desta varidvel ndo identifica em qual tratamento estd o nivel significativo, ela sé identifica se os tratamentos diferem um
do outro. Para obter-se dados mais precisos estatisticamente foi aplicado o teste de Scott e Knott.

De acordo com o teste de Scott e Knott o tratamento 2 com média de (5.6%) no grupo (b), foi significativamente
menos aceito que os demais no atributo textura. O teste identifica especificamente em qual tratamento esta a significancia
do resultado, porém sendo ele uma ferramenta estatistica, 0 mesmo nao identifica um erro experimental. Provavelmente
a nota baixa no tratamento C2 em relacdo a textura deve ter se dado devido a prépria matéria prima ou secagem em
associagcdo com a condimentagdo (orégano) como ja descrita nos estudos de outros autores para este item que tiveram
problemas em relag@o a textura de seus experimentos.
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3.3.6 Avaliacao global
A avaliagdo global foi no quesito de obter-se uma média do somatério de pontos atribuido dos avaliadores para
todos os atributos como aparéncia, cor, aroma, sabor e textura em relagdo aos tratamentos C1, C2, C3 e C4. Ficando of
tratamento C1 com 7,06% e como sendo o de maior aceitacao em todos os atributos e o0 C2 sendo menos aceitavel.
Analisando na tabela da (ANOVA) (dados ndo mostrados) é demostrado que os tratamentos em relagdo a todos
os atributos ndo deferiram significativamente a (5%) e a média geral para todos os tratamentos situou-se na faixa de 6.8
% de aceitacdo.

Gongcalves (2016) em seu trabalho que também estudou o desenvolvimento de chips de mandioca por secagem
com ar quente e micro-ondas obteve o melhor resultado na anélise sensorial para a amostra cozida a 100 °C por 4 min,
que recebeu média de aceitacdo entre “gostei moderadamente” e “gostei muito” e a maior média, seguida pela amostra
cozida a 70 °C com média de aceitacdo de “gostei ligeiramente” a “gostei moderadamente”. O atributo textura das trés
amostras avaliadas recebeu média de aceitacdo inferior a “nem gostei nem desgostei”, justificada pela dureza das
amostras, portanto, este trabalho apresentou melhores resultados neste quesito.

3.3.7 Intencao de compra
Por fim, na tabela 16 abaixo temos o total de pontuacdo e média encontrada na intencdo de compra dos

avaliadores para os 4 chips desenvolvidos e testados.

Tabela 3 -Total de pontuacio e média encontrada na intencdo de compra dos avaliadores.

Cl C2 C3 C4
ESCORE
TOTAL 260 240 266 236
MEDIA (%) 3,88 3,58 3,97 3,52

Fonte: Autor (2018).

A intencdo de compra baseou-se em uma escala de pontuacdo igual a 5 ou seja: 1 (jamais compraria), 2
(possivelmente ndo compraria), 3 (talvez compraria/talvez ndao compraria), 4 (possivelmente compraria) e 5 (compraria).
A atitude dos julgadores mostrou-se ser satisfatdria na compra dos produtos oferecidos, o C3 foi o mais bem aceito pelos
avaliadores com 3,97 % e o C4 foi o menos aceito com 3,52 % da média de pontos. O autor Ferrarezzo (2011), em seu
estudo destaca a relacdo da aceitacdo de compra do seu produto como sendo um item principal para aceitacdo ao
consumidor.

Na andlise de variancia apesar do coeficiente de variagdo ter ficado alto com (33.16 %) os resultados dos
tratamentos ndo diferiram significativamente. A média geral foi de 3,7 % no quesito de aceitacdo de compra dos produtos
apresentados.

Na tentativa de avaliar o quanto os provadores gostam ou desgostam dos produtos mandioca e outros tipo chips
batata, adotou-se a mesma escala heddnica de 9 pontos descrita na tabela acima. Segundo os dados obtidos, os maiores
pontos foram obtidos em relagcdo a mandioca, em que 30 avaliadores dos 67 responderam (gosto muito) e 13 avaliadores
nota 9 (gosto extremamente/ adoro). Ja para outros produtos como o chips de batata 27 avaliadores atribuiram nota 8
(gosto muito) e 23 deram nota 9 (gosto extremamente/adoro).

Tabela 4 -Total de pontuagdo encontrada em relagdo 6 quanto os avaliadores gostam e desgostam dos produtos
(mandioca), (chips ex; batata).

Pontos Escala Mandioca Outro chips (batata)
9 Gosto extremamente/ adoro 13 23
8 Gosto muito 30 27
7 Gosto moderadamente 10 11
6 Gosto ligeiramente 6 3
5 Nem gosto/ nem desgosto 4 0
4 Desgosto ligeiramente 3 2
3 Desgosto moderadamente 0 0
2 Desgosto muito 1 1
1 Desgosto extremamente/ detesto 0 0
Total de avaliadores 67 67

Fonte: O autor (2018).
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Essa avaliacdo, juntamente com a intencdo de compra foi precisa para saber a inten¢do do consumidor e
relacdo ao produto oriundo da mandioca, sendo também necessario caso, futuramente, caso um produto novo como?
mandioca chips fosse desenvolvido e, bem como, aceito no comercio.

4 CONCLUSAO

- Foi possivel desenvolver o produto mandioca chips pré-cozida com diferentes condimentos e desidratada a forno.

- Ap6s trés testes adotado de pré-cozimento, obteve como melhor chips T3 com temperatura de 90 °C por 3 min. Foi
possivel identificar que quanto maior o tempo de pré-cozimento maior a absor¢do de dgua no produto final.

- A combinag¢io do pré-cozimento com a secagem a forno da mandioca chips também adquiriu um produto desejavel.
Dos 4 testes submetido a secagem o teste 3 mostrou ser o mais eficiente com 150 °C e utilizando a circulag@o de ar por
20 min somando um tempo na estufa de 1:20 h/min. Identificou-se que a circulacdo de ar acelera o processo de
desidrata¢@o e diminui o tempo do produto no forno.

- A anilise sensorial juntamente com a estatistica mostrou que o chips com orégano no atributo textura foi menos aceito.
Na avaliacdo global houve uma aceitacdo de todos com €nfase para sal rosa do Himalaia com (7,06).

Deste modo, os resultados do presente trabalho permitem concluir que desenvolvimento de chips de mandioca
adicionado de diferentes condimentos, especialmente sal rosa do Himalaia e lemon peper pode constituir uma alternativa
viavel para esta regiio com perspectivas interessantes para novas e pequenas agroindustrias.

Como perspectivas para as etapas futuras, pretendendo-se fazer um melhoramento na formulag¢ao dos chips na
tentativa de amenizar a textura testando variedades diferente de mandioca e mais testes cientificos como analise
centesimal, além disso, torna-se essencial realizar também pesquisas de mercado e plano de negécio para verificar a
executabilidade de criacdo de uma agroindtstria que produziria o produto nesta regido do Rio Grande do Sul.
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