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RESUMO

Pré-tratamentos como o cozimento, a fermentacao natural e a secagem parcial foram aplicados em raizes de mandioca, visando a
obtencao de “chips” comestiveis. A avaliacao sensorial foi feita com base na aceitacao e aparéncia dos “chips” das variedades IAC
Mantiqueira e IAC 576.70. Trinta consumidores potenciais do produto foram selecionados em funcao da disponibilidade e interesse em
participar dos testes. Foi utilizada escala hedonica de 7 pontos, onde os provadores avaliaram as amostras delineadas em blocos
casualizados. Os resultados obtidos mostraram que os “chips” controle e pré-cozidos foram aceitos sensorialmente, apresentado
médias de 5,1 (gostei ligeiramente) para IAC Mantiqueira e 6,0 (gostei moderadamente) para IAC 576.70. Os “chips” pré-fermentados de
ambas variedades foram rejeitados. Os termos de agrado mais comentados pelos provadores foram “sabor de mandioca”, “crocancia” e
“textura”. Os termos de desagrado mais citados incluem “textura dura”, “falta sabor de mandioca” e “gosto de 6leo”. Os provadores
consideraram adequada a aparéncia dos “chips” de ambas variedades, sendo ligeiramente preferida a aparéncia dos “chips” da IAC
576.70, com excecao dos “chips” cozidos por 8 minutos e os fermentados, rejeitados pelos consumidores. A cor amarela da polpa pode
ter influenciado a aceitacao da variedade IAC 576.70. A composicao centesimal e o teor de fibras na mandioca in natura e, o teor de
lipideos em “chips” de mandioca, também foram apresentados.
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SUMMARY

ACCEPTANCE EVALUATION OF CASSAVA CHIPS. Pre-treatments such as cooking, natural fermentation and partial drying were applied
to cassava roots, aimed at obtaining edible cassava chips. The sensory evaluation was based on the acceptance and appearance of the
chips, using the varieties IAC Mantiqueira and IAC 576.70. Thirty potential consumers of the product were selected based on their
availability and interest. A 7-point hedonic scale was used, all the judges evaluating all the samples using a randomised block design.
The results showed sensory acceptance of both the pre-cooked and non pre-cooked (control) chips, with means of 5.1 (liked slightly) for
IAC Mantiqueira and 6.0 (liked moderately) for IAC 576.70. The pre-fermented chips of both varieties were rejected. The agreeable
attributes most cited by the judges were: “cassava flavour”, “crispness” and “texture”. The disagreeable attributes most cited were “hard
texture”, “lack of cassava flavour” and “oily taste”. The appearance of the chips from both varieties was considered adequate, with slightly
preferred to the IAC 576.70, with the exception of those cooked for 8 minutes and the fermented samples, which were rejected. The yellow
colour of the IAC 576.70 cassava pulp may have influenced the acceptance of these chips. The proximate compositions and fibre contents

of the in natura cassava roots and the fat contents of the chips, are also presented.
Keywords: cassava; sensory evaluation; processing; proximate composition.

1 -INTRODUCAO

A textura dura da mandioca € considerada como o
principal problema que envolve a tecnologia de fabrica-
¢ao dos “chips” de mandioca.

Em particular, em alimentos desidratados, a princi-
pal caracteristica desejada € a crocancia, sendo a textu-
ra o atributo sensorial que mais influencia na qualidade
dos produtos processados [3]. Com respeito as atitudes
dos consumidores em relagdo a textura e suas caracte-
risticas especificas, SZCZESNIAK, KAHN [25] conclui-
ram que a crocancia parece ser o parametro de textura
mais versatil, sendo o termo mais freqientemente men-
cionado que qualquer outra palavra para descrever a
textura dos alimentos.

A crocancia dos alimentos nos quais sao incluidos
as batatas chips, pode ser definida como sendo: “firme
(rigida) e quebra com facilidade quando for¢cado, emitin-
do som caracteristico”. Segundo SZCZESNIAK [24] é tam-
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bém um termo bastante proeminente em combinagao
com a textura, ressaltando qualidade de preparo e sin6-
nimo de alimento saudavel e fresco.

Um meétodo objetivo para medir a crocancia em ali-
mentos foi descrito por Bourne citado por JACKSON,
BOURNE, BARNARD [12] e baseia-se na ruptura dos ali-
mentos ao primeiro esfor¢o, obtendo-se curvas de forca
vesus distancia e nitidos picos de forca. JACKSON,
BOURNE & BARNARD [12] relatam nao ter encontrado
na literatura um meétodo mais exato para determinar a
crocancia dos “chips”, sendo o método de Bourne con-
siderado satisfatorio para determinagado da crocancia
em banana chips. VICKERS [28] sugere a combinacao
de métodos de forca-deformacgao e métodos acusticos
para proporcionar uma excelente medida da crocancia
sensorial de batatas fritas. SZCZESNIAK [23] observa
que, para se estabelecer correlagado instrumental-sen-
sorial, ha necessidade de se estabelecer, baseado em
extensivo trabalho, os parametros de qualidade que
afetam a aceitabilidade, visto que nenhum instrumen-
to € capaz de reproduzir as respostas sensoriais e psi-
cologicas de um ser humano.

GRIZOTTO, MENEZES [9] constataram haver forte
correlacao negativa (r=-0,906) entre a medida objetiva
da textura (fraturabilidade) e a aceitacao sensorial de
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“chips” de mandioca para uma variedade de mandioca
(IAC Mantiqueira), enquanto que para outra variedade
(IAC 576.70), nao foi possivel estabelecer esse tipo de
correlacao.

Entre os varios tipos de testes de aceitagdo senso-
rial existentes, o mais freqlientemente utilizado € aquele
conduzido em ambiente de laboratorio, devido a possi-
bilidade de assegurar o controle de todas as condicoes
do teste, utilizando um numero de provadores variando
entre 25 a 50 [22].

Considerando que o teste de aceitagao utilizando es-
cala hedonica pode medir, com certa segurancga, o grau de
gostar e a aceitacao de um produto, € possivel obter atra-
vés dos resultados desses testes, uma indicagao do produ-
to ou produtos que deverao receber maior atencao dada a
possibilidade de virem a se tornar sucessos comerciais.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a aceita-
cao sensorial de “chips” de mandioca de duas varieda-
des IAC Mantiqueira e IAC 576.70, submetidos a pré-
tratamentos de cozimento em agua em ebulicao, fer-
mentacao natural ou a combinacdao do cozimento em
agua em ebulicdo e secagem parcial.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Matéria-prima

Foram utilizadas, neste estudo, duas variedades de
mandioca (Manihot esculenta Crantz) IAC Mantiqueira e
IAC 576.70, ambas colhidas aos oito meses do plantio.
As raizes foram doadas pelo Nucleo Experimental de
Campinas do Instituto Agronémico (IAC), situado em
Campinas (S.P.). Foram utilizados aproximadamente
80 quilos de cada variedade de mandioca.

2.2 - Preparo dos “chips” de mandioca

O fluxograma de trabalho para producao de “chips”
de mandioca é mostrado na Figura 1. As etapas do pro-
cessamento encontram-se descritas em GRIZOTTO |[8].

Recebimento raiz

Descascamento/Limpeza
Fatiamento (e = 1,1mm)

Pré-tratamentos

Il N

Cozimento Cozimento + Secagem parcial

Fermentacao /
N

Fritura em gordura vegetal
hidrogenada a 170°C

3

Adicao de sala 1,5%

3

“CHIPS” DE MANDIOCA

FIGURA 1. Fluxograma de producao de “chips” de mandioca.

2.3 - Composicao centesimal

As determinacoes realizadas nas raizes frescas, pre-
viamente descascadas e limpas foram matéria seca [11],
umidade (calculado por diferenca da matéria seca), lipi-
deos totais [6], amilose [21], proteina [1], acidez [4], ami-
do [7], actcares redutores e totais [4], fibra detergente
acido ou ADF [26], celulose e lignina [27]. As determina-
¢Oes foram realizadas em duplicata e os resultados ex-
pressos em base seca (% b.s.).

Nos “chips” de mandioca foi determinado o teor de
lipideos totais [6].

2.4 - Pré-tratamentos

2.4.1 - Fermentacéao

Lotes representativos de aproximadamente 800g de
fatias de mandioca foram imersos em agua potavel, na
proporcao de 1:4, previamente aquecida a 30°C, reser-
vada em recipiente plastico e mantidas nesta tempera-
tura durante 8h em estufa Fanem (Rio de Janeiro, Bra-
sil) modelo 330, com controle de temperatura e circula-
¢ao de ar. Nao foi adicionado qualquer tipo de agente
de fermentacao ao meio fermentativo. Apos o periodo
de fermentacao (8h) as fatias foram lavadas em agua
corrente e fritas em gordura vegetal hidrogenada a 170°C.
Um lote de fatias frescas foi frito imediatamente ao
corte e utilizado como controle.

2.4.2 - Cozimento

Lotes representativos de aproximadamente 300g de
fatias de mandioca foram dispostos em cestos de alu-
minio perfurado de dimensoées 25cm de diametro e 15cm
de altura, e imersos em agua em ebulicao durante 8 mi-
nutos. Ao final desse periodo, o cesto foi retirado e as
fatias de mandioca foram resfriadas em agua corrente,
drenadas por 30 segundos e fritas em gordura vegetal
hidrogenada a 170°C. Um lote de fatias frescas foi frito e
serviu como controle.

2.4.3 - Cozimento + secagem parcial

Lotes representativos de mandioca (600g) foram pre-
viamente cozidos em agua em ebulicdo durante 1 min., 3
min. € 5 min., conforme descrito no item 2.4.2. Trés ban-
dejas de aco inox perfuradas, de dimensodes 70x100x2cm,
devidamente identificadas, receberam os trés lotes de man-
dioca cozida. As bandejas foram colocadas no interior da
estufa Fanem e mantidas a 50°C durante 3h. Em seguida,
as fatias foram fritas em gordura vegetal hidrogenada a
170°C. Uma quantidade de fatias de mandioca fresca foi
frita, para ser utilizada como controle.

2.5 - Analise sensorial

Trinta consumidores potenciais do produto foram se-
lecionados em funcao de consumir produtos a base de
mandioca, disponibilidade e interesse em participar do tes-
te. Os provadores avaliaram as amostras quanto a acei-
tacdo e a aparéncia dos “chips” utilizando-se escala
hedonica estruturada de 7 pontos, registrando o quanto
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gostaram ou desgostaram de cada tipo de “chips” prepara-
do. Empregou-se o delineamento de blocos casualizados
onde todos os provadores avaliaram doze amostras (seis
amostras da variedade IAC Mantiqueira e seis da [IAC
576.70), subdivididas em duas se¢Oes para evitar fadiga.

A avaliacao da aceitacao dos “chips” de mandioca
foi conduzida em cabines individuais iluminadas com
luz vermelha. As amostras foram servidas em prato de
fundo preto codificados com numeros de trés digitos, e
pediu-se para degustar as mesmas, anotando-se o quan-
to gostou ou desgostou nas respectivas fichas (Figura
2). Em seguida, os provadores foram convidados a ava-
liar a aparéncia dos “chips” de mandioca, independen-
temente das caracteristicas de aroma, sabor e textura,
utilizando escala hedodnica de 7 pontos (Figura 3). As
amostras estavam dispostas em pratos de fundo bran-
co codificados com numeros de trés digitos, ilumina-
dos por luz natural do dia.

Os principais termos de qualidade que mais influ-
enciaram os provadores na aceitacdo ou rejeicao das
amostras sdo apresentados na forma de histogramas,
com o objetivo de contribuir para a compreensao do sig-
nificado sensorial destes atributos de qualidade.

NOME: DATA:

1. Vocé estéd recebendo uma amostra codificada de mandioca "chips". Prove a amostra e avalie
0 quanto vocé gostou ou desgostou utilizando a escala abaixo.

Gostei muito

Gostei moderadamente

Gostei ligeiramente

Nem gostei/nem desgostei

Desgostei ligeiramente

Desgostei moderadamente

Desgostei muito

2. Informe o que vocé mais (+) gostou ou menos (-) gostou na amostra:
+ GOSTEL:
- GOSTEL

FIGURA 2. Ficha para avaliacao da aceitagao sensorial dos
“chips” de mandioca.

NOME: DATA:

1. Vocé estd recebendo seis amostras codificadas de mandioca "chips". Avalie as amostras utilizando a
escala abaixo e indique o quanto vocé gostou ou desgostou da aparéncia de cada amostra.

7. Gostei muito

6. Gostei moderadamente

5. Gostei ligeiramente

4: Nem gostei/nem desgostei

3. Desgostei ligeiramente

2. Desgostei moderadamente

1 Desgostei muito

AMOSTRA N VALOR

2. COMENTARIOS:

FIGURA 3. Ficha para avaliacao da aparéncia dos “chips” de
mandioca.

2.6 - Andlise estatistica

Os resultados dos testes de aceitacao de amostras
de “chips” de mandioca de cada variedade foram anali-
sados através da analise de variancia (ANOVA) tendo

como fontes de variacdo: modelos e pré-tratamentos,
testes de média (Tukey) e histograma de frequiiéncia de
comentarios dos termos de agrado e desagrado versus
porcentagem de provadores.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Composicdo centesimal e fibras na mandioca
in natura.

Os resultados da composicao centesimal e teores
de fibras nas raizes de mandioca in natura sao mostra-
dos na Tabela 1, para as variedades IAC Mantiqueira e
IAC 576.70.

As raizes de mandioca utilizadas neste experimento
apresentavam caracteristica farinacea, baseando-se nos
teores elevados de amido (75% b.s.) e de matéria seca
(40% b.s.). SAFO-KANTANKA, OWUSU-NIPAH [19] verifi-
caram haver forte correlacao positiva entre o teor elevado
de matéria seca e de amido com a textura farinacea em
mandioca fresca. A amilose também pode ser utilizada
como um indicador da qualidade das raizes, quanto as
suas caracteristicas farinaceas. As variedades IAC
Mantiqueira e IAC 576.70 apresentaram niveis de amilose
equivalentes, em torno de 17% b.s. Este valor encontra-se
dentro da faixa de variacdo de 16 a 18% descrita por Zuber
citado por BALAGOPALAN et al. [5] em mandioca.

TABELA 1: Composicao centesimal e teores de fibras na
mandioca in natura, variedade IAC Mantiqueira e [IAC
576.70

Determinagies ® VARIEDADE TAC
Mantiqueira 576.70

Umidade (g/100g) 58,15+0,72 57,6£1,09
Amido (g/100g ) b.s. 74,8+0,1 77,640,2
Proteina (Nx6,25) % b.s. 2,740,1 3,2+0,0
Agicares totais (g/100g) b.s. 2,940,3 4,840,3
Agcticares redutores (g/100g) b.s. 0,840,0 0,540,1
Acidez (mL NaOH IN/100g) b.s. 4,240,0 4,0£0,1
Amilose (2/100g ) b.s. 17,64? 17,23@
Lipideos (g/100g) b.s. 0,8740,57 0,91£0,02
Matéria seca (g/100g) b.s. 44,8610,72 45,78+1,09
ADF (celulose e lignina) % b.s. 2,8740,01 2,6610,02
Celulose (% b.s.) 2,1040,01 2,04?
Lignina (% b.s) 0,7640,03 1,13+0,07

11 Média de 2 determinagdes * erro padrao (8 ,); onde §_, =s.(Vn)'; 8= [Zx*-(Xx)?/
nl.(n-1)' ; n—-n.° de amostras.

2" Dados de uma determinacao

(n-1)

O teor de agua, em torno de 58%, nao permite lon-
gos periodos de armazenamento, em condi¢coes de tem-
peratura ambiente e umidade elevadas. A mandioca se
deteriora mais rapidamente do que outras hortalicas de
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raiz, como a batata-doce e a cenoura, provavelmente por
ser uma estrutura de reserva. Deterioracoes de ordem
fisiologica e microbiologica rapidamente se instalam apos
a colheita das raizes [15], tornando-as improprias para o
consumo.

Foi verificada variagdo nos teores de acucares to-
tais e redutores entre as variedades estudadas. A va-
riedade IAC 576.70 apresentou a maior concentragao
de acucares totais (4,8g/100g), aproximadamente o do-
bro do valor determinado para a variedade IAC
Mantiqueira. O teor de acucares totais determinado na
variedade IAC 576.70 pode ser comparado a 4,56g/100g
determinado por PASCHOALINO et al. [16] em varieda-
de de polpa amarela. A variedade IAC Mantiqueira apre-
sentou niveis de aglcares totais 26% abaixo do deter-
minado na mesma variedade por PASCHOALINO et al.
[16] usando metodologia analitica idéntica.

Os teores de acucares redutores determinados nas
variedades IAC Mantiqueira e IAC 576.70 apresentaram-
se dentro das faixas aceitaveis de acucares redutores (0,1
a0,25% peso umido), proposto por Kadan citado por SLINDE
et al. [20] para se obter “chips” de batata fritos em o6leo,
com coloracao adequada. De acordo com PORTER et al.
[17], somente quando os niveis de acucares redutores ul-
trapassam 0,9% € que se podera produzir “chips” de bata-
ta com coloragao escura. O teor de gordura ou lipideos na
mandioca, em torno de 0,8% (b.s.), aproxima-se da faixa de
variacao de 0,2 a 0,7% relatado por MACHADO [14].
HUDSON & OGUNSUA [10] relataram um teor de 2,5% de
lipidios em farinha de mandioca, dos quais somente 50%
sdo extraidos com solventes convencionais. Os lipidios
extraidos sdo principalmente de natureza polar, sendo o
diglicerideo o principal componente. Os acidos graxos pre-
sentes na mandioca sao relativamente saturados, compa-
rados com a estrutura lipidica da batata [10].

A mandioca pode ser considerada excelente fonte
de fibras dietéticas: celulose e lignina. Porém, do pon-
to de vista nutricional, os teores de proteina determi-
nados para a variedade IAC Mantiqueira (2,7% b.s.) e
para a variedade IAC 576.70 (3,2% b.s.) nao sao sufici-
entes para serem considerados significativos. A fragao
de celulose e lignina quantificada nas duas variedades
pelo método de detergente acido, em torno de 2,76%
(b.s.), compara-se ao determinado em mandioca por
RIVERA et al. [18]. Desta, a celulose pode ser conside-
rada o componente principal, correspondendo a aproxi-
madamente 90-98% do total de ADF e a lignina o com-
ponente de menor concentracao. As evidéncias dos be-
neficios trazidos pelo consumo de alimentos ricos em
fibras sao bastante conhecidos. Em particular, Boch,
Camejo citado por RIVERA et al., [18] constataram que
o nivel de colesterol das populacdes indigenas nativas
de areas rurais da Venezuela eram inferiores aos da
area urbana, e uma das razdes poderia ser o consumo
de mandioca com elevado teor de fibra dietética.

3.2 - Lipidios em “chips” de mandioca.

A absorcao de oleo foi significativamente superior
nos “chips” cozidos durante 8 minutos para todas as

variedades de mandioca testadas, conforme pode ser vis-
to na Tabela 2. A provavel causa desta diferenca baseia-
se na auséncia da etapa de secagem conduzida apos o
cozimento das fatias de mandioca. A secagem parcial,
de acordo com ADAMBOUNON & CASTAIGNE [2], aléem
de proporcionar melhoria na textura das batatas fritas,
promove reducao no teor de 6leo absorvido durante a
fritura. Os “chips” cozidos durante 1 e 3 minutos da va-
riedade IAC 576.70, apresentaram menor teor de lipidios
(18g/100g). Foi verificado que tanto a fermentagao por
8h. como o cozimento por curtos periodos (1, 3 e 5 minu-
tos) desde que combinado com a secagem parcial, nao
promoveram aumentos significativos na absorcao de 6leo
quando comparados com o controle.

TABELA 2: Teor de lipidios!>? (em g/100g amostra umida)
em “chips” de mandioca.

VARIEDADE IAC
Pré-tratamentos nos "chips"
Mantiqueira 576,70

Controle (sem tratamento) 26,0+0,28* 23,15+0,23"
Cozimento (1 min) + Secagem parcial 28,1240,08" 18,3640,62"
Cozimento (3 min) + Secagem parcial 29,8810,32" 18,5440,32*
Cozimento (5 min) + Secagem parcial 25,1940,32° 23,7140,31*
Cozimento (s min) 1 34,9020,12° 44,360,21°
Fermentagéo 8h 26,13+0,47" 20,3040,07*

' Média de 2 determinacées * erro padrdo (8 _);
12 Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem significativamente pelo
teste de Tukey (p<0,05).

3.3 - Aceitacdo sensorial dos “chips” de mandioca.

Os escores de aceitacao e aparéncia dos “chips” da
variedade IAC Mantiqueira e IAC 576.70 sdao mostrados
na Tabela 3. Os resultados do teste de aceitacao dos
“chips” de mandioca, para ambas variedades, discrimina-
ram dois grupos de aceitagao: um primeiro grupo compos-
to pelo controle e cozimento (1, 3, 5 e 8 minutos), que
obtiveram aceitacao significativamente superior (p<0,05)
e um segundo grupo composto apenas pela fermentacao.

Os principais termos utilizados pelos provadores
para descrever a aceitagao dos “chips” de mandioca de
ambas variedades foram “sabor de mandioca”,
“crocancia” e “textura”, para todas as amostras, pré-
tratadas ou nao. Entre os termos de desagrado freqiien-
temente comentados pelos provadores foram “textura
dura”, “textura muito dura”, “falta de sabor de mandio-
ca” e “gosto de 6leo”. A freqiiéncia dos principais ter-
mos sensoriais que caracterizaram o agrado ou desa-
grado, relatados pelos 30 provadores de amostras de
“chips” de mandioca nos testes de consumidor, sao
mostrados através de histogramas nas Figuras 4 a 9
para variedades IAC Mantiqueira e IAC 576.70.

Os “chips” da amostra controle da variedade IAC
Mantiqueira obtiveram a maior freqiiéncia de comenta-
rios relativos ao “sabor de mandioca” (61% dos provado-
res) (Figura 4) e os “chips” fermentados por 8h, o menor
indice deste comentario (3% dos provadores) (Figura 9).
Todas as amostras da variedade IAC Mantiqueira foram
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igualmente aceitas, apresentando média 5,1 proxima do
“gostei ligeiramente” (Tabela 3); com excecao da fermen-
tada, rejeitada pelos provadores. A amostra pré-cozida
por 3 minutos com secagem parcial, obteve o maior nu-
mero de comentarios positivos acerca da crocancia (37%
dos provadores) (Figura 6), e também foi a amostra que
recebeu maiores escores de aceitacao (5,4) e aparéncia
(5,5) (Tabela 3). A “textura dura” e “textura muito dura”
foram as principais criticas apontadas para as amostras
pré-cozidas durante 1, 3 e 5 minutos seguida da seca-
gem parcial. Entretanto, esse e os outros termos de de-
sagrado freqlientemente comentados, nao contribuiram
grandemente, a ponto das amostras serem rejeitadas.

TABELA 3. Média dos escores!!) de aceitagao e aparéncia
dos “chips” de mandioca variedade IAC Mantiqueira e
IAC 576.70, atribuidos por trinta provadores.

ACEITAGAOQ (escores) APARENCIA (escores)
Pré-tratamentos
TAC Mantiqueira TAC576.70 TAC Mantiqueira TAC 576.70
Controle 49° 54° 454" 56°
1 minuto coznmgng + 53° 60" 510 550
secagem parcial
3 minutos coznmen(g; + 540 63° 550 530
secagem parcial
5 minutos cozm}en‘g? + 49° 61° 46°" 48%b
secagem parcial
8 minutos cozimento®™ 50° 6,0 37" 38"
8 horas fermentagﬁo(A) 32° 30° 49* 38°

[} Escores: 1= desgostei muito; 2= desgostei moderadamente; 3 = desgostei ligeira-
mente; 4 =nem gostei/nem desgostei; S = gostei ligeiramente; 6= gostei moderada-
mente; 7 = gostei muito.

1l Cozimento por imersao das fatias de mandioca em agua em ebulicdo por 1, 3 € 5
minutos seguido da secagem parcial em camara com circulagao de ar a 50°C duran-
te 3 horas seguido da fritura em gordura vegetal a 170°C.

¥ Cozimento das fatias de mandioca em agua em ebuli¢ao por 8 minutos seguido da
drenagem e fritura em gordura vegetal a 170°C.

14 Fermentacao das fatias de mandioca em agua a 30°C em camara com controle de
temperatura, durante 8 horas, drenadas e fritas em gordura vegetal a 170°C:
Letras diferentes nas colunas diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os “chips” da variedade IAC 576.70 receberam um ele-
vado nuimero de comentarios relativos ao sabor tipico de
mandioca, em torno de 55% dos provadores (Figuras 4, 5,
6, 7) excecao feita as amostras cozidas por 8 minutos
(Figura 8), cuja freqliiéncia desse comentario foi de 47%.
Em média, as amostras controle, as cozidas por 1, 3 e 5
minutos seguido da secagem parcial e as cozidas por 8
minutos, obtiveram escores de aceitacdo em torno de 6,0,
equivalente ao “gostei moderadamente” (Tabela 3).

A medida que os “chips” foram sendo submetidos a
tempos de cozimento mais prolongados, podemos obser-
var a queda na freqiiéncia do comentario a respeito do
“sabor de mandioca” e, relativo aumento nos comenta-
rios de “crocancia” e “textura”. Isto parece indicar que o
cozimento melhora as caracteristicas de textura dos
“chips”, mas, provavelmente devido a dissolucao dos

solidos soluveis na agua de cozimento, ha um ligeiro
comprometimento no sabor dos “chips”. A extensao do
cozimento, no entanto, deve ser controlada de forma a
nao ultrapassar 5 minutos, visto que a partir deste
ponto, compromete-se a aparéncia dos “chips”, poden-
do inclusive ser rejeitada pelos consumidores. Oito mi-
nutos de cozimento promoveu “chips” extremamente
crocantes, apresentando o menor indice de comenta-
rios relativos a “dureza” (3% dos provadores), porém
elevada percepgao do “gosto de 6leo” entre 40% dos pro-
vadores. O elevado teor de lipidios, em torno de 35%,
determinado nessas amostras (Tabela 2), foi significa-
tivamente superior ao determinado nos demais “chips”,
e confirmam a percepcao do gosto de oleo pelos prova-
dores. O longo tempo de cozimento (8 minutos) promo-
veu a quebra das fatias, formando pequenos aglomera-
dos que nao se soltaram durante a fritura, resultando
na maior retencao de 6leo e aparéncia desuniforme. Os
provadores consideraram a aparéncias desses “chips”
entre “desgostei ligeiramente” e “nem gostei/nem des-
gostei” (Tabela 3). Outro fator que pode ter colaborado
para o acentuado sabor de Oleo nas amostras cozidas
por 8 minutos, seria a auséncia da secagem parcial apos
o cozimento. Esta etapa foi considerada de importancia
na reducao da absorcao de 6leo em batatas fritas por
ADAMBOUNOU & CASTAIGNE [2].

Os “chips” de ambas variedades fermentados du-
rante 8 horas receberam notas em torno de 3,0 de acei-
tagcao, equivalente ao “desgostei ligeiramente”. Essas
amostras, rejeitadas pelos provadores, também obtive-
ram a menor freqiéncia de comentarios relativos a
“crocancia” (6% dos provadores ) e “textura” (13% dos
provadores). Notadamente, a “textura dura” e “textura
muito dura”, perfazendo um total de 57% dos comenta-
rios para a variedade IAC Mantiqueira, e 70% para a
variedade IAC 576.70, foi o atributo de maior influéncia
na sua rejei¢ao, aliada ao “gosto de 6leo”, “gosto de
ranco” e “falta de sabor de mandioca” (Figura 9).

A fermentacdo promoveu coloracao amarelo-claro
uniforme nos “chips” de mandioca, provavelmente devi-
do a reducao do teor de agucar redutor controlando a
extensao das reagdes de Maillard, conforme o anterior-
mente observado em batata chips [13] e cenoura chips
[20]. Este talvez tenha sido o motivo para que os “chips”
fermentados obtivessem escores de aparéncia relativa-
mente altos 4,9 pontos para IAC Mantiqueira e 3,8 para
IAC 576.70 (Tabela 3).

A fermentacao, se por um lado promove melhoria
na cor dos “chips” fritos em oleo, reduzindo-se a ex-
tensao da reacao de Maillard, requer controle e estabe-
lecimento dos parametros desta etapa complexa onde
fatores quimicos, fisicos e microbiologicos interagem e
influenciam a qualidade do produto final.
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W IAC Mantiqueira J1AC 576.70
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104
o
1 2 2 2 3 6

Termos de agrado

Termos de agrado: 1= Sabor de mandioca; 2= Crocancia; 3= Textura; 4= Consis-
téncia/Textura crocante; 5= Sabor adocicado; 6 = Nao tem gosto de 6leo.

45+

407
35
30
25
20
15
10-

51

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Termos de desagrado

Termos de desagrado: 1=Textura muito dura; 2= Textura pouco dura; 3= Gosto
de dleo; 4= Muito sal; 5= Pouco sabor de mandioca; 6= Gosto de queimado; 7=
Gruda nos dentes; 8= Gosto amargo; 9= Fatias quebradas.

FIGURA 4: Histogramas de freqiiéncia (% de provadores) dos ter-
mos de agrado e desagrado para os “chips” de mandioca nao
tratados (controle) variedades IAC Mantiqueira e IAC 576.70.

m IAC Mantiqueira OO IAC 576.70

607
50
407
307
204
104

0+

1 2 3 4 A 6

Termos de agrado

Termos de agrado: 1= Sabor de mandioca; 2= Crocancia; 3= Textura; 4= Pouco
sabor de dleo; 5= Sal; 6 = Grau de fritura.

50
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104
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Termos de desaerado

Termos de desagrado: 1=Textura muito dura; 2= Sem sabor mandioca; 3= Gosto
de dleo; 4= Muito sal; 5= Falta sal; 6= Gosto de queimado; 7= Gruda nos dentes;
8= Gosto amargo; 9= Textura vitrea; 10= Fatia grossa.

FIGURA 5: Histogramas de frequéncia (% de provadores)
dos termos de agrado e desagrado para os “chips” de
mandioca variedades IAC Mantiqueira e IAC 576.70, sub-
metidos ao cozimento em agua em ebuli¢ao por 1 minuto
+ secagem parcial.

W IAC Mantiqueira O IAC 576.70

60
507
404
307

209

1 2 3 4 5 6 7 8
Termos de agrado
Termos de agrado: 1= Sabor de mandioca; 2= Crocancia; 3= Textura; 4= Textura

crocante; 5= Nao tem gosto de 6leo.; 6 = Salgada; 7= Semelhante batata chips; 8=
Sem sabor de queimado

40

0
Termos de desagrado

Ternos de desagrado: 1=Textura muito dura; 2= Textura um pouco dura; 3=

Gosto de 6leo; 4= Falta sabor de mandioca; 5= Gosto de ranco; 6= Muito sal; 7=

Falta sal, 8= Gosto amargo; 9= Gruda nos dentes; 10= Muito seca.

FIGURA 6: Histogramas de freqiiéncia (% de provadores) dos
termos de agrado e desagrado para os “chips” de mandioca
variedades IAC Mantiqueira e IAC 576.70, submetidos ao cozi-
mento em agua em ebulicao por 3 minutos + secagem parcial.

M IAC Mantiqueira OO IAC 576.70

607
504
404
304

204

Termos de agrado

Termos de agrado: 1= Sabor de mandioca; 2= Crocancia; 3= Textura; 4= Textura
crocante; 5= Nao tem gosto de 6leo.; 6 = Salgada; 7= Semelhante batata chips;
8= Sem sabor de queimado

307
259

204

Termos de desagrado

Termos de desagrado: 1=Textura muito dura; 2= Textura um pouco dura; 3= Gosto
de dleo; 4= Falta sabor de mandioca; 5= Gosto de ranco; 6= Falta sal; 7= Demora
para mastigar; 8= Fatia grossa; 9= Sabor nao identificado; 10= Machuca a boca
quando mastiga.

FIGURA 7: Histogramas de freqliéncia (% de provadores)
dos termos de agrado e desagrado para os “chips” de
mandioca variedades IAC Mantiqueira e IAC 576.70,
submetidos ao cozimento em agua em ebulicao por 5 mi-
nutos + secagem parcial.
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M IAC Mantiqueira O IAC 576.70

40

1 2 3 4 5 6 7

Termos de agrado

Termos de agrado: 1= Sabor de mandioca; 2= Crocancia; 3= Textura; 4= Mais
macia; 5= Textura similar chips do mercado; 6 = Sal; 7= Suave.

404
35
30
25
20+

Termos de desagrado

Termos de desagrado: 1=Gosto de 6leo; 2= Textura um pouco dura; 3= Sem sabor de
mandioca ; 4= Dificil de mastigar; 5= Nao crocante; 6= Pedacos muito pequenos; 7=
Fatia grossa; 8= Gosto estranho; 9= Sabor nao identificado; 10= Parece flocos; 11=
Parece massa extrusada.

FIGURA 8: Histogramas de freqiiéncia (% de provadores) dos
termos de agrado e desagrado para os “chips” de mandio-
ca variedades IAC Mantiqueira e IAC 576.70, submetidos
ao cozimento em agua em ebulicao por 8 minutos.

4 - CONCLUSOES

O desenvolvimento deste trabalho possibilitou as
seguintes conclusoes:

e As variedades IAC Mantiqueira e IAC 576.70 sao
igualmente indicadas para a fabricacao de “chips”,
baseando-se nas caracteristicas sensoriais dos pro-
dutos. Houve certa tendéncia para a aceitagao da
variedade de polpa amarela, IAC 576.70, visto que,
os “chips” pré-cozidos apresentaram média 6,1
(“gostei moderadamente”), enquanto que as da va-
riedade de polpa branca, IAC Mantiqueira, apre-
sentaram meédia 5,2 (“gostei ligeiramente”).

e Os principais termos utilizados pelos provadores
para descrever a aceitacdao dos “chips” de man-
dioca foram “sabor de mandioca”, “crocancia” e “tex-
tura”. Os termos de desagrado freqientemente
comentados pelos provadores foram “textura dura”,
“textura muito dura”, “falta sabor de mandioca” e

“gosto de oOleo”.

e A aparéncia dos “chips” da variedade IAC 576.70 foi
melhor avaliada pelos provadores (média 5,2), em
comparacao a variedade IAC Mantiqueira (média 4,7).
Provavelmente a cor amarelada da polpa pode ter
influenciado a aceitacao da variedade IAC 576.70.

W IAC Mantiqueira O IAC 576.70

1 2 3 4

Termos de agrado
Termos de agrado: 1= Sabor de mandioca; 2= Crocancia; 3= Textura; 4= Mais
fina, mais crocante.
50
45
404
35

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 1415 16 17 18 19 20

Termos de desagrado

Termos de desagrado: 1=Textura muito dura; 2= Textura um pouco dura; 3=
Gosto de 6leo; 4= Gosto de rango; 5= Sem sabor de mandioca; 6= Sabor
estranho; 7= Cheiro de 6leo; 8= Gosto estranho; 9= Sabor diferente das demais;
10= Falta sal; 11= Muito sal, 12= Seca; 13= Parece vidro; 14= Textura grosseira;
15= Gosto de massa extrusado; 16= Pouco frita; 17= Artificial; 18= Parece vidro;
19= Seca; 20= Um pouco umida.

FIGURA 9: Histogramas de freqliéncia (% de provadores)
dos termos de agrado e desagrado para os “chips” de
mandioca variedades IAC Mantiqueira e IAC 576.70,
submetidos a fermentacao por 8 horas.

e A medida que os “chips” foram submetidos a tem-
pos de cozimento mais prolongados, houve aumento
na freqiéncia dos comentarios relativos a
“crocancia” e “textura” e, queda no comentario a
respeito do “sabor de mandioca”. Isso parece in-
dicar que cozimento promove melhoria nas carac-
teristicas de textura dos “chips”, mas, provavel-
mente devido a dissolucao de solidos soluveis na
agua de cozimento, ha um ligeiro comprometimento
no sabor dos “chips”.

e O tempo de cozimento, para ambas as varieda-
des, da-se entre 3 e 5 minutos. A partir desse
periodo, o cozimento pode acarretar a quebra das
fatias, comprometendo a aparéncia dos “chips”,
podendo inclusive ser rejeitada pelos provadores.

e Para obtencao de “chips” de qualidade de ambas va-
riedades, sugere-se a combinacdo do cozimento em
agua em ebulicao por 3 minutos + secagem parcial em
camara com circulagao de ar (50°C/3h), antes da fritura.

e A etapa de secagem, antes da fritura, foi conside-
rada de importancia na reducado da absorcao de
oleo em “chips” de mandioca.

e A fermentacao natural das raizes, mesmo por cur-
tos periodos (8h), nao foi considerada adequada
para se produzir “chips” comestiveis.
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e Em primeira abordagem da tecnologia de fabrica-
cao de “chips” de mandioca, verificou-se grande po-
tencial para a industrializacdo de um aperitivo a
base de mandioca, de elevado valor agregado, com
possibilidades de exportagdao dada a similaridade
com a batata frita, gerando novos empregos dire-
tos e indiretos e, sobretudo, valorizando a cultura
da mandioca como uma forma de promover o meio
rural dos paises em desenvolvimento.
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