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RESUMO

O inhame ¢ um tubérculo rico em carboidratos, vitaminas e minerais, além de ser pobre
em lipidios. E comumente consumido cozido, mas atualmente outras formas de cocgio
vém sendo atribuidas ao mesmo. Este projeto teve como objetivo elaborar chips de
inhame por meio de diferentes métodos de cocg¢ao por calor seco, e posteriormente
realizar andlises nutricionais para avaliar possiveis diferencas entre as trés formas de
preparo (fritura por imersdo, assar em forno combinado e assar em forno convencional).
Os chips foram elaborados no Laboratorio de Técnica Dietética da Escola de Nutrigdo
(ENUT) da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), onde passaram pelos trés
processos de cocgdo e foram acrescidos de temperos secos e naturais para adicionar sabor
ao produto. Ap6s chegar as preparacdes finais, os chips foram confeccionados e passaram
por andlises de composi¢do nutricional, realizadas no Laboratorio de Bromatologia da
UFOP. Os resultados foram avaliados comparando as trés versdes propostas para o
produto e uma quarta versao, adquirida em um mercado. O chips que apresentou menor
absorc¢ao de lipidios, 1,277 g de lipidios a cada 100 g de chips, foi o assado em forno
convencional, ja o frito teve maior absorc¢do, 51,935 g. O maior teor de sodio foi
observado no chips de mercado, que apresentou 307,205 mg de sodio a cada 100 g do
produto, e ndo houve grande variagao desse teor entre os chips preparados. O potassio foi
encontrado em maior quantidade no chips assado em forno convencional, 2.395,625 mg
a cada 100 g de chips. Os custos dos chips nao diferiram entre as formas de preparo.
Diante disso, os chips assados se mostraram uma boa opg¢ao para produgdo, porém outros
parametros devem ser avaliados antes de serem comercializados.

Palavras-chave: calor seco, composi¢do nutricional, forno combinado, forno

convencional, fritura.
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1 INTRODUCAO

O inhame ¢ uma tuberosa rica em carboidratos (27%), com baixo teor de lipidios (0,1%)
e consideravel teor de minerais e vitaminas (1,1 e 2%, respectivamente) e proteinas (2%), ¢
considerado uma tuberosa rica em vitaminas do complexo B, assim sendo-lhe atribuidas
propriedades medicinais (SANTOS et al., 2007). Dentre outros compostos bioativos presentes
no inhame, pode-se citar a diosgenina, utilizada na producdo de medicamentos esteroidais,
conferindo ao mesmo, propriedades anti-inflamatorias (DIAS et al., 2020).

E um alimento nutritivo e de baixo custo, além de ser altamente consumido nos lares
brasileiros (PESSOA et al., 2017), principalmente em sua forma cozida em calor imido.
Contudo, ja sdo atribuidos novos métodos de preparo para o mesmo, como a producdo de
farinhas e produtos de panificacdo (DIAS et al., 2020), sendo uma boa alternativa para os
celiacos, por ndo conter gliten (ATZINGEN et al., 2001).

Durante o pds guerra, enquanto muitos paises se reerguiam, a tecnologia também alterou
a dinadmica dos lares, industrias e campo, com equipamentos que facilitavam os processos
nesses locais. Assim, o dominio da tecnologia ligou diretamente o cotidiano com a ciéncia.
Nesse mesmo tempo, surgiram as geladeiras, fornos micro-ondas, congeladores, fornos
elétricos, entre outros, possibilitando uma nova interacdo com os alimentos e o surgimento de
novas técnicas culinarias. Outros maquinarios mais modernos foram desenvolvidos nessa
mesma ¢época, pensando na qualidade da produgdo de alimentos em série, como o forno
combinado (PESSOA, 2015).

O forno combinado é um equipamento usado para assar alimentos, de forma a acelerar
o processo de cocgdo. E utilizado nas industrias e cozinhas industriais, por ser mais eficaz que
os fornos convencionais devido a sua tecnologia avangada. Além da fun¢do de assar com calor
seco, o forno combinado possui a fun¢do de coccionar o alimento por vaporizagao,
proporcionando o grau de cozimento desejavel (SANTOS et al., 2007).

O processo de assar ¢ caracterizado pelo cozimento do alimento sem adi¢ao de d6leos ou
qualquer tipo de liquido, ou seja, submetendo o produto ao ar quente e seco. E um processo
proveitoso, pois ndo adiciona calorias ao produto final, por ndo ter adi¢do de gorduras, além de
ndo proporcionar perda nutritiva, o que deixa o alimento mais sauddvel e mantem suas
caracteristicas sensoriais, como sabor e aroma (PESSOA, 2015).

O forno convencional ¢ um equipamento amplamente utilizado na cocgdo de alimentos.

Por ser economicamente acessivel, ser de mais facil manipulagdo e mais conhecido, esta



presente em muitos lares e pequenas industrias. Todavia, ¢ um equipamento mais simples,
possuindo apenas a fun¢do de cozimento via calor seco. Assim, demanda maior tempo de
cozimento e muitas vezes pode ndo atingir as caracteristicas desejaveis a preparagao, tornando
o procedimento, assim como o forno, menos eficiente (SANTOS et al., 2007).

O processo de fritura, um dos métodos de cocgao por calor seco, possui quatro variagdes,
sendo elas o saltear, frigir, fritar com pouca fritura e fritar por imersao, sendo a ultima a ideal
para o preparo de chips, usando grande quantidade de gordura em fritadeiras industriais ou
grandes frigideiras (COLETTI, 2016). A fritura atribuida ao processamento do chips, também
¢ interessante para a industria, pois possui vantagens como a rapidez e desenvolvimento de
aspectos sensoriais agradaveis, tais como sabor, odor, textura e cor, o que entrega um produto
mais atraente ao consumidor (PESSOA et al., 2017). Porém nao ¢ vantajoso nutricionalmente,
j& que a utilizag@o de 6leos e gorduras adiciona calorias a preparagdo.

O consumo de alimentos “prontamente disponiveis” e “mais faceis” vem aumentando,
devido ao impacto da vida moderna na sociedade. Individuos alegam que trabalham fora de
casa € nao tem tempo para preparar suas refeigdes (BALEM et al., 2017). Porém os mesmos
devem ser evitados, dando preferéncia para alimentos in natura e minimamente processados,
predominantemente de origem vegetal (BRASIL, 2006). Sendo assim, a producao de alimentos
nutritivos e minimamente processados, praticos, que tenham rapido consumo, os ditos “snacks”,
como o chips de inhame, ¢ uma alternativa para atender essa demanda populacional.

Tendo em vista a necessidade de se ter disponivel mais produtos de rapido consumo,
saudaveis e nutritivos, foi proposta a confec¢do de chips de inhame elaborados de 3 formas
diferentes, utilizando apenas o calor seco (assado em forno combinado, assado em forno
convencional e fritura por imersdo) e temperados com condimentos naturais, sem a adi¢ao de

sodio, de forma que o produto criado fosse o mais natural e minimamente processado possivel.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Inhame

O inhame (Dioscorea spp.), conhecido como Ka Ra em Tupi, ¢ um tubérculo da familia
das Dioscoreaceas. O género Dioscorea ¢ o unico encontrado em todo territério Brasileiro,
contando com cerca de 200 espécies (SIQUEIRA, 2011). Dentre as espécies mais comuns no
Brasil, podemos citar a alata L. variedade Florida e cayenensis L. (PESSOA, 2015).

E uma planta trepadeira, que produz raizes alongadas, de cor castanho claras e
comestiveis, de alto valor nutricional e energético, sendo consumida por grande parte da
populacdo brasileira (PESSOA 2015). Possui, a cada 100 gramas, aproximadamente 97
quilocalorias, 2,1 gramas de proteina, 0,2 grama de lipidios, 23,2 gramas de carboidrato ¢ 1,7
grama de fibra alimentar (NEPA, 2011).

Seu cultivo ¢ datado ha mais de 2000 anos em regides que possuem climas tropicais e
subtropicais, como o Brasil. Na regido Nordeste do Brasil, o plantio do inhame tem grande
relevancia socioecondmica, principalmente nos estados de Pernambuco e Paraiba, que sdo os
maiores produtores (REIS et al., 2010).

Como ndo possui gluten, a utilizacdo do inhame para a producao de farinhas, visando a
elaboracdo de produtos como paes, objetivando atender a demanda da populagdo hipersensivel
a essa proteina vem aumentando. E interesse da industria alimenticia atender as necessidades
da populagdo, criando esses produtos (DIAS, 2020). Além disso, o processamento desse
tubérculo, possibilita o fomento de toda cadeia produtiva da industria (PESSOA, 2015).

Na industria, destaca-se a utilizagdo do inhame na producao de amido, que tem elevada
aceitagao comercial, por ter alta qualidade. Além da industria alimenticia, o uso desse amido
também ¢ encontrado nas industrias farmacéutica e de cosméticos, sobretudo na producao de
hormdnios esteroides e cortisona, ja que o mesmo ¢ rico em diosgenina (REIS et al., 2010).

Segundo a FAO (Food and Agriculture Organization), no ano de 2019, o Brasil foi o
segundo maior produtor de inhame da América do Sul, produzindo 249.522,00 toneladas,
antecedido pela Colombia, que foi responsavel pela producdo de 409.165,00 toneladas (FAO,
2019).

2.2 Chips
George Crum, um chef de cozinha norte-americano, atribuiu o nome chips a finas fatias

de batata, fritas em 6leo ou gordura, no ano de 1853. Hoje, nos Estados Unidos da América, o



maior consumidor de alimentos fritos do mundo, as batatas chips sdo o alimento frito mais
vendido (FERRAREZZO, 2011).

Também podemos considerar chips, fatias finas de tubérculos ou matérias primas
amilaceas, sujeitos a processos como extrusao, fritura e desidratacio (SILVA, 2019).

O chips de batata inglesa, ainda ¢ o mais consumido, porém variagdes desse produto ja
sdo encontradas no mercado, como de mandioca e batata doce, além de chips de frutas, tais
como maca, abacaxi e banana. O mercado de chips apresenta crescimento, ja que sao produtos

de conveniéncia, e substituem refei¢des de algumas pessoas (FONTES, 2009).

2.3 Técnicas de preparo

Com a descoberta do fogo, houve uma transformacao da relagdo do homem com o
alimento. O calor alterou o sabor e textura dos alimentos, os deixando mais palataveis, o que
fez com que o homem, ndo s6 alimentasse e procurasse alimentos por necessidade, mas também
pelo prazer de se alimentar, pois havia desenvolvido seu paladar (COLETTI, 2016).

Ao longo dos anos, com o surgimento da ceramica, desenvolvimento de utensilios e a
descoberta da fundi¢do de metais, que possibilitaram novas técnicas de coc¢dao, como cozimento
em panelas de barro, e também viabilizaram a armazenagem dos alimentos e manipulagao dos
alimentos, com o surgimento de facas, utilizadas também para a caga e defesa (COLETTI,
2016). No decorrer de milhares de anos, as técnicas e utensilios foram se aperfeicoando, ha
relatos das primeiras civilizagdes, de receitas de preparos, como caldos e paes (ABREU et al.,
2001).

Devido a Revolugdo Industrial, hd o surgimento de um novo modelo de economia, e
além disso a transformagdo dos meios de producao, substituindo a producdo artesanal pelos
maquinarios. Também hé a inser¢do das mulheres na economia, principalmente em fabricas.
Nasce durante esse periodo, a indistria da alimentag@o, que revolucionou as técnicas de preparo
(COLETTI, 2016).

Hé diferentes métodos para a cocgdo de alimentos, podendo ser divididos através do
tipo de calor, sendo eles seco, umido e misto. No calor umido ha presenca de liquidos ou vapor,
onde ha a hidratacdo do alimento, abrandando suas fibras, além de ser um processo mais lento.
Ja o calor seco ¢ aquele que ndo utiliza liquidos, mas sim gorduras ou apenas o calor,
desidratando o alimento. Por ultimo, o calor misto faz uso dos dois calores citados
anteriormente, como, por exemplo, carnes previamente seladas com gordura e cozidas na

presenca de algum liquido (PHILIPPI, 2014).



A cocgao por calor seco pode ser feita na presenca de gorduras, ou seja, quando calor é
transmitido indiretamente até o alimento. Ha varias técnicas de preparo que utilizam o calor
seco na presenca de gorduras, sendo elas: saltear, frigir, fritar com pouca gordura, fritura por
imersdo e fritar em equipamentos elétricos com recomendagdo pouquissima gordura
(PHILIPPI, 2014).

A fritura por imersdo pode ser feita de duas maneiras, a continua e a descontinua, sendo
primeira delas, a mais usada pela industria na producdo de chips, massas fritas, etc. Ja a
descontinua, ¢ comumente empregada em lares e redes de fast food (FERRAREZZO, 2011). A
fritura continua ¢ aquela em que o 6leo ¢ aquecido apenas uma vez, ja a descontinua acontece
quando o 6leo ¢ aquecido repetidas vezes, ou seja, resfriado e reaquecido (FREIRE et al., 2013).

As fritadeiras, utilizadas na fritura por imersao, sao feitas de aco inox e funcionam
através de gas ou eletricidade, além disso, possuem controle de temperatura, assim como 0s
fornos (COLETTI, 2016).

O processamento de alimentos via calor seco também acontece sem a adi¢do de
gorduras, podendo ser feito de forma direta ou indireta. Podemos citar como os métodos de
cocgdo por calor seco sem adicdo de gorduras: assar no forno, assar no espeto e grelhar
(PHILIPPI, 2014).

Os fornos de conveccdo sdo uma evolugdo dos fornos ja existentes, que utilizavam
lenha. Hoje esses fornos funcionam utilizando de energia elétrica ou gas e a conducao do ar ¢
feita através de ventiladores (COLETTI, 2016).

Fornos combinados agregam ainda mais tecnologias em seu funcionamento, pois sao
capazes de além de controlar a temperatura do cozimento, controlar a poténcia de seus
ventiladores, possibilitam o uso de calor imido (vapor) e permitem que se programe o

cozimento dos alimentos, combinando as fungdes de diversos equipamentos (COLETTI, 2016).

2.4 Ficha Técnica de Preparo
As Fichas Técnicas de Preparo (FTP) sdo instrumentos gerencias de apoio operacional,
util para a montagem de cardapios. Permite o controle financeiro de Unidades de Alimentagao
e Nutr¢do, assim como de restaurantes; determinagdo da composi¢do nutricional de uma
preparacdo; controle de géneros; padronizagdo das preparagdes, garantindo que todas sigam o
mesmo padrao sensorial; racionalizacdo do tempo das unidades e restaurantes (AKUTSU et al.,

2005).



Devem ser apresentados nas FTPs: nome da preparagdo, ingredientes, quantidades,
modo de preparo, rendimento, valor caldrico. Outros itens também podem ser incluidos, como:
categoria a qual pertence a preparacao (lanche, entrada, sobremesa, etc.), sugestao de modo de
apresentacdo com acompanhamentos, peso, valor nutritivo, rendimento (PHILIPPI, 2014).

Além disso, as Fichas Técnicas de Preparo, proporcionam maior exatidao do preparo,
ocasionando em menos sobras, consequentemente levantando o real preco da preparacdo (DE
CASTRO et al., 2013). A utilizacdo das FTPs também facilita o treinamento de novos
funciondrios no preparo de pratos (DE SOUZA et al., 2015)

2.5 Lipidios em alimentos

Os lipidios sdao os macronutrientes com maior densidade caldrica, tendo a cada 1 grama
9 quilocalorias (ORNELLAS, 2007). Sdo substancias hidrofobicas, compostas
predominantemente de produtos de condensacdo, entre glicerol e acidos graxos, denominados
triacilglicerdis (PHILIPPI, 2014).

O consumo de lipidios, quando moderado, esta relacionado com a manutencao da saude,
assim como crescimento e desenvolvimento, além disso, os acidos graxos, um de seus
componentes, estdo presentes na modulagdo de diversos sistemas. J4 o consumo exagerado
desse macronutriente, esta associado com o aumento do risco de desenvolvimento de doengas
cardiovasculares (AUED-PIMENTEL, 2009). A ingestdo didria de lipidios deve estar
compreendida entre 15 e 35% do valor caldrico total de uma dieta (FAO, 2008).

Durante o processo de fritura, a gordura entra nos espagos deixados pela dgua e funciona
como condutor de calor, além de ser um ingrediente adicionado ao produto. E um processo em
que ocorre as transferéncias de massa e calor ao mesmo tempo (FERRAREZZO, 2011).

As gorduras utilizadas durante o processo de fritura sdo responsaveis pelo aspecto
crocante do alimento, assim como sua coloragdo (amarela e/ou amarronzada), odor e sabor
caracteristicos (FERRAREZZO, 2011).

Os o6leos e gorduras, sdo em sua maioria de origem vegetal e usados majoritariamente
pela industria alimenticia. Sdo chamados popularmente de 6leos quando se apresentam em
estado liquido, j&4 quando estdo em sua forma sélida, chamados de gorduras (FARIA et al.,
2002).

A extragao de lipidios de alimentos ¢ de extrema importancia em estudos nutricionais,
farmacéuticos e fisiologicos. O método mais utilizado ¢ o de Soxhlet, que faz uso do refluxo de

solvente, normalmente o éter de petréleo, desenvolvido no ano de 1879, tendo como uma de



suas vantagens a extragdo de uma quantidade maior de 6leo em relagdo a outros métodos
(BRUM et al., 2009). Esse foi o método utilizado para extrair lipidios das amostras de chips de

inhame desenvolvidos durante esse estudo.

2.6 Sodio e potassio em alimentos

Os minerais sdo nutrientes essenciais ao organismo humano, ou seja, devem ser
ingeridos através da alimentagdo, pois nao sao sintetizados em nosso organismo. Participam em
diversas reagdes no organismo, incluindo a formacdo de tecidos, por isso se fazem
indispensaveis na manuten¢do da vida humana. Os alimentos de origem vegetal sdo boas fontes
de minerais (NASCIMENTO, 2017).

O processamento dos alimentos pode levar a perda significativa de minerais dos
mesmos, ja que fragdes, como a casca, sdo descartadas no pré-preparo. Durante a cocgao
também podem ocorrer perdas, relacionadas ao método e tempo do preparo (NASCIMENTO,
2017).

O sodio ¢ um ion essencial para o bom funcionamento do corpo humano, porém, seu
consumo em excesso estd ligado fortemente a incidéncia da hipertensdo arterial sistémica. O
maior consumo de sodio por meio da alimentagdo se da através da adi¢do do sal de cozinha as
preparagdes, temperos industrializados com sédio em sua composi¢do e a ingestao de alimentos
industrializados (NASCIMENTO, 2017). Segundo a OMS (Organizacao Mundial de Saude), a
recomendacdo de ingestao diaria de sddio ¢ de 2000 mg (WHO, 2006).

O potéssio ¢ um ion que possui efeito considerado anti-hipertensivo (NASCIMENTO,
2017). Os alimentos de origem vegetal sdo as maiores fontes de potassio, onde temos o coentro
desidratado em primeiro lugar, contendo 3323 mg do mineral a cada 100 g (Nepa, 2004). A
recomendacdo de ingestdo diaria de potassio € de, no minimo, 3500 mg, segundo a OMS
(WHO, 2006).

A determinacgdo de sodio e potassio em alimentos ¢ feita a partir do método de fotometria
de chama, onde a amostra ¢ primeiramente digerida em um bloco digestor, utilizando acidos,
por exemplo o 4cido nitrico, e depois diluida para que o fotometro faca a leitura das mesmas

(CUNHA, 2013).
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Figura 1. Metodologia da Fotometria de Chama

Fonte: Do autor



3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral
Elaborar e analisar nutricionalmente chips de inhame preparado por diferentes formas

de cocgao.

3.2 Objetivos Especificos
e Preparar chips utilizando calor seco (fritar e assar);
e Confeccionar as fichas técnicas de preparo;
e [Estabelecer o custo das preparagdes;

e Determinar o teor de lipidios totais, sddio e potéssio.



4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Preparo do produto

Os materiais necessarios para produzir os chips de inhame foram adquiridos em
supermercados de Ouro Preto, MG. Os utensilios e eletrodomésticos utilizados, foram
disponibilizados pelo Laboratério de Técnica Dietética da Escola de Nutricdo (ENUT) da
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), onde o produto foi preparado.

Para o preparo, foi seguido o fluxograma abaixo (Figura 1):

( PRE-LAVAGEM )

J

@ESCASCAMENT@
N

( SELECAO )
NS

( FATIAMENTO )

J

( LAVAGEM )

J
(o' )
J
( COCCAO )
N

CTEMPERAMENTCD

Figura 1. Fluxograma do preparo do chips de inhame

Fonte: Do autor

Primeiro foi feita a pré-lavagem, para a retirada de sujidades superficiais, apds essa
etapa, realizou-se o descascamento e sele¢do dos inhames que seguiram para a etapa de

fatiamento. Apos fatiar o inhame, foi feita a lavagem das fatias, pois a exposi¢ao do seu interior,
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faz com que grande quantidade de amido seja liberada, que em altas temperaturas forma um gel
indesejavel. Esse gel faz as fatias grudarem, o que impede a fritura ideal das mesmas
(ARRUDA, 2004).

Antes de iniciar a cocc¢ao dos chips, foi feita uma secagem parcial com pano, para retirar
o excesso de agua das fatias. No caso dos chips assados, o processo de temperamento ¢ feito
antes da coccdo, com quantidades de tempero predefinidas, ja os chips fritos sdo temperados
apos a fritura, para evitar que os condimentos se soltem no 6leo vegetal.

O chips frito foi coccionado em fritadeira elétrica, marca Tedesco®. Ja o chips assado
foi feito em forno elétrico, marca ITC Eletro® e em forno combinado EC6, Pratica

Technicook®.

4.2 Confecc¢ao das Fichas Técnicas de Preparo
Ap6s testar e confirmar a forma de preparo dos chips, para os trés tipos de preparo,
foram confeccionadas as Fichas Técnicas de Preparo. Cada ficha contém a categoria da
preparacdo; seu nome; lista de ingredientes e suas medidas em g/ml, o peso bruto e liquido dos
mesmos, assim como o indice de conversao e fator de corre¢dao; modo de preparo; rendimento
da preparacdo e per capita.
Os valores do Indice de Conversio (IC) de cada preparagio, foram encontrados por meio
da formula:
IC = Peso cozido / Peso liquido
O Fator de Corregdo (FC) do inhame, para todas as preparacdes foi obtido por meio da
formula:
FC = Peso bruto / Peso liquido
A por¢ao adotada foi 25 gramas, de acordo com a resolu¢do RDC n°® 359 de 23 de
dezembro de 2003 (BRASIL, 2003).

4.3 Analise de custos

Para calcular os custos de cada preparacdo, foi realizada uma pesquisa de pregos dos
ingredientes em um supermercado de Ouro Preto, MG. Os custos foram apresentados para o
preparo de 100 gramas de cada chips. Os chips de mercado foram adquiridos na cidade de

Lavras, Minas Gerais, a R$ 90,00 o quilo.
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4.4 Analise da quantidade de lipidios totais

A analise da quantidade de lipidios totais foi realizada no Laboratério de Bromatologia/
ENUT. Os lipidios totais foram obtidos pela extragdao da fragcdo etérea por fluxo intermitente,
utilizando éter de petrdleo como solvente sob refluxo, em aparelho de Soxhlet. As amostras
foram analisadas em quadruplicata. Foram seguidos os procedimentos do Instituto Adolfo Lutz
(2008), com adaptacdo de Cunha (2013), descritos na Apostila Pratica de Bromatologia e
Anadlise de Alimentos. Os resultados foram expressos em g/100 g de chips. As amostras foram
pesadas em uma balanga da marca Shimadzu®, modelo AY?220.

Foram utilizadas as foérmulas abaixo para quantificar a adi¢do de dleo aos chips

preparados e o adquirido em mercado:

100 g * Rendimento da preparagao

Chi da 100 g de inh =
ips (a cada g de inhame cru) Peso liquido do inhame na preparacao

Lipidios totais

_ Chips (a cada 100 g de inhame cru) * Média final de lipidios da preparacio
B 100 g

Lipidios adicionados = Lipidios totais — Lipidios inhame in natura

4.5 Analise de Sddio e Potassio

Para a quantificacao dos teores de sddio e potassio das amostras, foi utilizado o aparelho
fotometro de chama digital, modelo 910M, da marca Analyser®. Para que as leituras fossem
feitas, tornou-se necessario que aproximadamente 0,2 g da amostra passasse por processo de
digestdo, em um digestor da marca Gerhardt®. Apos a finalizagdo da digestdo das amostras, o
digerido foi transferido para um balao volumétrico de 50 ml, que teve seu volume completado
com agua deionizada. Logo apos calibrar o fotdmetro, foi feita a leitura das amostras. Todas as
amostras foram analisadas em quadruplicata. O método seguido foi o de Determinagdo de
metais por via umida do Instituto Adolfo Lutz (2008), adaptado por Cunha (2013). As amostras

foram pesadas em uma balanga da marca Shimadzu®, modelo AY220.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Fichas técnicas de preparo

Para chegar a formulacdo final dos chips de inhame, foram feitos 2 testes. Na primeira
vez, o azeite foi pincelado em todas as fatias de inhame, dos dois lados, para os chips assados,
e os temperos propostos foram colocados em quantidades iguais, resultando em um produto
muito apimentado e com excesso de azeite. Além disso, foi utilizada a temperatura de 200 °C
para assar os chips, durante 27 minutos em forno combinado, com o ventilador no 5, e 30
minutos em forno convencional. Dessa forma, os chips assados queimaram, principalmente o
assado em forno convencional, pois o calor do forno nao ¢ bem distribuido e uma parte da forma
(fundo) recebe mais calor. O primeiro preparo do chips frito foi feito em uma panela funda, o
que dificultou o controle da temperatura do 6leo, que ficou estabelecida em 130 °C, além disso,
os temperos foram adicionados antes da fritura, de forma que se dispersaram no 6leo.

Para o segundo teste, o azeite utilizado nos chips assados, passou a ser adicionado
diretamente na forma, e foi definida a quantidade de 2,5 ml, tanto para o chips assado em forno
convencional, quanto para o assado em forno combinado, resultando em um produto com
menos 0leo. Além disso a quantidade dos temperos foi adaptada, a fim de diminuir a picancia.
Quanto a temperatura dos fornos, foi reduzida para 150 °C. O tempo de coc¢do também foi
redefinido, sendo de 23 minutos para o forno combinado e 26 minutos para o forno
convencional, sendo que no forno convencional a forma foi mudada de posi¢do na metade do
tempo para que os chips do fundo ndo apresentassem diferencas em sua coc¢do. O chips frito
passou a ser feito em fritadeira elétrica, para melhor controle da temperatura de 130 °C do 6leo,
e os temperos passaram a ser adicionados apds a fritura.

Os temperos adicionados aos chips foram escolhidos a fim de trazer mais sabor ao
produto e evitar a adicdo de sal. Os escolhidos foram salsa desidratada, cheiro verde
desidratado, pimenta calabresa e alho frito. A quantidade final a ser adicionada foi estabelecida
em meia colher de cha para o alho frito, salsa e cheiro verde, e um quarto de colher de cha de
pimenta calabresa para cada 300g de chips cru, aproximadamente.

Para cada preparacgdo foi confeccionada uma ficha técnica de preparo.
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Categoria: Lanche

Nome da preparacao: Chips de inhame assado em forno combinado

Descascar, lavar e fatiar o inhame usando um fatiador;

Lavar o inhame fatiado em 4gua corrente;

Secar as fatias com pano limpo;

Colocar o inhame fatiado e os temperos em uma vasilha e misturar;
Untar uma forma com azeite e dispor as fatias;

|Assar em forno combinado por 23 minutos a 150 °C.

PB PL PC
Medida caseira FC IC
Ingredientes (e (2 (8
[nhame | unidade grande | 458 | 392 | 1,07 | 9
Salsa desidratada 14 colher de chi - 0.35 - -
Cheiro verde desidratado 1, colher de cha - 0.37 - -
0,24
Pimenta calabresa 1 colher de cha - 0.42 - -
Alho frito Y colher de cha - 1,49 - )
Azeite 2,5 ml - 2,5 ml - -
Modo de preparo:

Per capita da porciio preparada: 25 g

Rendimento da preparacio: 96 g

Utensilios utilizados:

Descascador;

Fatiador;

Vasilhas de aluminio;

Tabuleiros médios e/ou grandes;

Pincel (untar a forma);

Colher medidora equivalente a 2 colher de cha;

Copo medidor (medir a quantidade de azeite).
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Categoria: Lanche

Nome da preparacio: Chips de inhame assado em forno convencional

PB PL PC
Medida caseira FC IC

Ingredientes @ (2 (2

Inhame 1 unidade grande 390 332 1,17 78
Salsa desidratada Y colher de cha - 0,35 - -
Cheiro verde desidratado Y colher de cha - 0,37 - B

0,23

Pimenta calabresa Y4 colher de cha - 0,42 - B
IAlho frito 1 colher de cha - 1,37 - )
Azeite 2,5 ml - 2,5ml } -

Modo de preparo:
Descascar, lavar e fatiar o inhame usando um fatiador;
Lavar o inhame fatiado em agua corrente;

Secar as fatias com pano limpo;

[Untar uma forma com azeite e dispor as fatias;

Colocar o inhame fatiado e os temperos em uma vasilha e misturar;

IAssar em forno convencional por 26 minutos a 150 °C, na metade do tempo inverter a forma.

Per capita da porcio preparada: 25 g

Rendimento da preparacio: 78 g

Utensilios utilizados:

Descascador;

Fatiador;

Vasilhas de aluminio;

Tabuleiros médios e/ou grandes;

Pincel (untar a forma);

Colher medidora equivalente a 2 colher de cha;

Copo medidor (medir a quantidade de azeite).
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Categoria: Lanche

Nome da preparacao: Chips de inhame em fritura por imersao

PB PL PC
Ingredientes Medida caselra (g (2 re (8 €

Inhame 1 unidade grande 404 354 1,14 102
Salsa desidratada % colher de cha - 0,35
Cheiro verde desidratado 1, colher de cha - 0,37
IPimenta calabresa v colher de cha - 0,42
Alho frito 5 colher de cha - 1,47 0,29
Oleo de soja 3 embalagens - 2700 ml

Modo de preparo:

IDescascar, lavar e fatiar o inhame usando um fatiador;
Lavar o inhame fatiado em agua corrente;

Secar as fatias com pano limpo;

Fitar em 6leo a 130 °C por aproximadamente 6 minutos;

Depois de frito adicionar os temperos.

Tempo de preparo: 8 minutos.

Per capita da porc¢io preparada: 25 g
Rendimento da preparacio: 102 g

Utensilios utilizados:
Descascador;
Fatiador;

Vasilhas de aluminio;

Colher medidora equivalente a % colher de cha.

O Fator de Correcao (FC) variou entre 1,14 (chips frito) a 1,17 (chips assados). Caldas
(2018) encontrou um FC igual a 1,17+0,08 em seu estudo, que comparou fatores de corre¢ao
de tubérculos utilizados para o preparo das refei¢des de um bergario, com os presentes na
literatura, validando os resultados encontrados. De acordo com Ornellas (2001), o FC do

inhame ¢ 1,40, diferindo dos citados anteriormente, porém Philippi (2014) afirma que
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dificilmente os FC dos alimentos serdo iguais, pois ha grande variabilidade das condigdes para
a obten¢do dos alimentos, como os utensilios utilizados e diferentes manipuladores.

O Indice de Conversao (IC) do inhame nas diferentes preparagdes variou de 0,23 a 0,29,
sendo o menor do chips assado em forno convencional e o maior do chips frito por imersao. O
fator térmico, calculado da mesma forma que o IC, da batata chips, segundo Ornellas (2001) ¢
0,5, diferindo do encontrado para o inhame. Essa diferenca pode ser dada devido a composi¢ao

dos vegetais. O autor ndo apresentou resultados de fator térmico para chips de inhame.

5.2 Analise dos custos

O custo das preparacgdes propostas ¢ relativamente baixo, ja que sua principal matéria
prima, o inhame, tem um baixo custo (Tabela 1). Assim como o inhame, os condimentos
utilizados também sdo baratos e utilizados em pequenas quantidades. Os 6leos usados na
elaboracdo dos produtos possuem valores variados, sendo o azeite extra virgem o ingrediente

mais caro.

Tabela 1. Custo médio das preparacoes

Preparacio Custo/100 g Custo médio
Frito R$ 1,75

Assado em forno convencional R$ 1,68 R$ 1,65
Assado em forno combinado R$ 1,51

Fonte: proprio autor

O chips de inhame elaborado nesse estudo, teve valor médio de R$ 1,65 para cada 100
g de produto pronto. A preparagdo de menor custo foi a do forno combinado, ja a do custo mais
elevado foi a frita, devido a alta absor¢ao de oleo.

Para o célculo do valor, foram somados o peso bruto do inhame, condimentos, 6leo para
o chips frito e azeite para os assados, de acordo com os precos encontrados em um
supermercado local (Apéndice I). Para quantificar o 6leo e o azeite de cada preparacgdo, foram
feitos os calculos de dleo absorvido em 100 g de chips, obtendo o resultado em gramas, que
depois foi transformado em mililitros por meio do cdlculo da densidade. Foi adotada a
densidade do 6leo de soja de 0,922 g/ml, em temperatura ambiente, e 0,913 g/ml para o azeite,
em temperatura ambiente, de acordo com a Resolugdo RDC n° 482, de 23 de setembro de 1999
(Brasil, 1999). Para a produgdo em grande escala, visando o mercado, outros gastos teriam que

ser inclusos nesses custos, como a energia elétrica, mao de obra, entre outros.
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O chips de mercado, que foi avaliado nesse estudo, foi adquirido em um mercado de
Lavras, Minas Gerais, a R$ 90,00 o quilo, ou seja, R$ 9,00 a cada 100 gramas (Figura 2). Em
comparacao aos chips confeccionados, o de mercado custou cerca de cinco vezes mais.

s > .
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5_—}——‘—3‘3’}'{6}' 09/19  49/40/19
MNata-

TotAL RbY o, .

Ees*ﬁ gz, | 9,181 ¢
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Figura 2. Etiqueta chips de inhame adquirido em mercado

Fonte: Do autor

Esse valor pode variar sazonalmente, devido a época de colheita do inhame, além disso
também ha possivel variacdo em diferentes localidades, ja que todos os ingredientes foram

adquiridos em supermercados de Ouro Preto - Mg.

5.3 Anailise de lipidios totais

Todos os chips foram analisados em quadruplicata excluindo o resultado mais
discrepante, a fim de reduzir o desvio padrdo entre as médias finais. Nas tabelas do Apéndice
I1, € possivel ver os resultados excluidos, assim como a média final e desvio padrao de todas as

preparagdes. A figura 3 apresenta os resultados e seus respectivos desvios padroes.
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Figura 3. Teor de lipidios em 100 g de chips preparados de diferentes formas
Fonte: Do autor

Como ja esperado, os chips frito e o do mercado, que também ¢ preparado por meio da
fritura por imersdo, apresentaram um percentual lipidico mais elevado, sendo 51,93 e 31,87%,
respectivamente. Em estudo realizado por Luvielmo et al. (2015), foram analisados 2 diferentes
gendtipos de batatas, que foram fritas em forma de chips, encontrando resultados semelhantes
ao do chips adquirido no mercado, variando entre 33,95 e 38,45%.

Rogério et al. (2005), também analisaram chips fritos de inhame e encontraram
quantidades ainda menores de lipidios em sua composi¢ao, 26,38%. A discrepancia entre os
resultados pode ser devido ao tempo de fritura e temperatura do 6leo, pois a utilizada nessa
pesquisa foi 130 °C durante aproximadamente 6 minutos, € no trabalho citado, foi utilizado a
temperatura de 170 °C. Luvielmo et al. (2015) prepararam os chips de batata na temperatura de
180 °C.

A temperatura do dleo e o tempo de fritura tem influéncia direta na absorcao de dleo
pelas fatias do chips, sendo a temperatura ideal entre 180 e 190 °C, para a fritura continua,
durante 2 a 3 minutos, segundo Moraes (2007), no Dossi€ Técnico de Processamento de Batata.
Sendo assim, o ideal ¢ a fritura em temperatura elevada por menor tempo, conforme Grizotto
(2005). A temperatura do presente estudo, ficou estabelecida em 130 °C, pois ap6s a realizagao
de um teste, com o 6leo a 180 °C, as fatias de inhame queimaram. Outro fator que pode ter
exercido influéncia sobre a absorcao de 6leo, ¢ a espessura das fatias de inhame. Moraes (2007),

estabeleceu um padrao de 1 a 2mm para as fatias de batata chips, cortadas por um processador,
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ja no atual estudo, as fatias de inhame, foram cortadas manualmente, de forma que a espessura
ndo foi padronizada.

Além do teor lipidico, foi observada outra diferenca entre o chips de mercado ¢ o frito.
Ap6s a extracdo de dleo dos chips e com a gordura em temperatura ambiente, seu aspecto fisico
se mostrou diferente, sendo que o 6leo do chips frito era liquido e o do chips de mercado pastoso
a solido, gerando duvida quanto ao uso de gordura hidrogenada em seu processo de produgao
(Figura 4). Segundo Moraes (2007), os 6leos recomendados para a fritura de batatas chips sao
6leos vegetais parcialmente hidrogenados, pois possuem estabilidade quanto a rancificacdo, o

que confirma a hip6tese da utilizagdo de gorduras hidrogenadas na fritura do chips de mercado.

Figura 4. Oleos extraidos dos chips de mercado (12) e frito (16)

Fonte: Do autor

Segundo a Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos — TACO (Nepa, 2011), o
inhame possui 0,2 g de lipidios a cada 100 g, quando cru. Ao analisar a quantidade de lipidios
dos chips assados, em fornos combinado e convencional, € possivel perceber que a absor¢ao de
azeite pelos mesmos ¢ muito pequena, em comparacao a absorcao de 6leo de soja pelos fritos.

Ap6s realizar os calculos, chegou-se a 0,55 g para o forno combinado e 0,10 g para o
forno convencional, sendo quantidades irrisorias. Ja os chips fritos absorveram cerca de 14,76
g, ou seja, adi¢do de 132,88 Kcal a preparacdo, uma quantidade bastante significativa.

Em estudo realizado por Silva (2019), os chips de inhame foram secados em estufa,
processo semelhante ao realizado no presente estudo. Os chips condimentados do estudo de
Silva (2019) apresentaram variagcdo entre 0,43 e 1,04 g em seu teor lipidico, resultados

semelhantes aos obtidos pelas analises de chips assados realizadas nesse trabalho.
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5.4 Analise de Sodio e Potassio

Os resultados obtidos por meio da andlise de sodio e potassio (Figura 5) ndo foram tao
consistentes entre alguns preparos ou até no mesmo preparo, o que pode ser observado nos altos
valores de desvio padrdo nas tabelas dos Apéndices II1 e I'V. Essa discrepancia pode ter ocorrido

devido a dificuldade em homogeneizar as amostras (chips mais temperos).
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Figura 5. Teor de Sddio e Potassio (mg) em 100 g de chips preparado de diferentes formas

Fonte: Do autor

A amostra comprada no mercado, apresentou maior quantidade de sédio (307,2 mg),
correspondendo a cerca de 1536% da recomendacdo diéria, dessa forma, supde-se que haja a
adicdo de sal no seu preparo. J& a amostra frita, que passou pelo mesmo processo de cocgao,
apresentou, em média, 63 mg de sddio, o que representa 3,15% da recomendacao diaria. Assim
podemos concluir que a fritura ndo esta relacionada com a quantidade do mineral no produto,
e sim os temperos adicionados ao mesmo. Além disso, as médias finais de sodio dos 3 tipos de
chips elaborados no presente estudo s3o semelhantes, excluindo, mais uma vez, a hipdtese da
fritura em si, alterar esse indice.

O inhame in natura contém apenas tragos de sodio (Nepa, 2011), assim € possivel dizer
que os teores de sddio encontrados t€ém como origem a adi¢do de condimentos aos chips € a
perda de agua, causada pelo processamento por calor seco.

Castro (2017) analisou diferentes métodos de coccao para hortaligas de diferentes tipos

de cultivo e encontrou aumento da quantidade de sddio em hortalicas de cultivo convencional
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que passaram por coc¢do em calor seco. Porém esse aumento ja era esperado, devido a
desidratagdo do alimento.

O inhame in natura possui em sua composicao 568 mg de potassio (Nepa, 2011). Os
chips apresentaram quantidades até cerca de 4 vezes maiores desse mineral (forno
convencional), o que pode ser explicado pela adi¢do de condimentos, nos chips confeccionados
no presente estudo, e a desidratagdo do inhame. O potassio ¢ um ion intracelular, dependendo
do abrandamento das paredes celulares para que extravase para o meio externo, dessa forma €
esperado que processos de cocgdo via calor seco aumentem sua concentragdo (CASTRO, 2017).

Castro (2017) obteve resultados que corroboram com os encontrados no presente
trabalho, ou seja, a concentragdo do mineral aumentou nas hortalicas submetidas ao calor seco,
devido a desidratagao.

De forma geral, o aumento de ions de sddio e potassio em alimentos submetidos ao calor
seco, ¢ algo esperado, devido sua desidratacdo. A diminui¢cdo dessas quantidades ¢ esperada
apenas na coc¢ao com presenga de liquidos, onde havera perda por meio de lixiviagao

(CASTRO, 2017).
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6 CONCLUSAO

A elaboracdo de um produto rapido e de facil consumo, que seja minimamente
processado, tem grande valia na sociedade atual, pois a ingestdo de snacks ¢ algo que ja estd
altamente presente, porém a maior parte dos disponiveis sdo extremamente processados. A
ingestao de alimentos ultraprocessados nao ¢ indicada pelo Guia Alimentar para a Populagdo
Brasileira.

O inhame, por ser um alimento altamente nutritivo e de baixo custo, ¢ uma matéria prima
excelente para a fabrica¢do de produtos variados, como o chips proposto. Além disso, a ampla
inser¢ao do chips de inhame no mercado aumentaria a variabilidade desse tipo de produto, ja
que a maioria dos chips sao feitos a partir da batata.

Os chips assados, se mostraram a melhor op¢ao para a produgao, ja que apresentaram
menor teor de lipidios e s6dio e uma alta quantidade de potassio, principalmente quando assado
em forno convencional. Apesar dos altos teores de potassio encontrados nos chips produzidos
em forno convencional, o processo em forno combinado ¢ mais rapido e eficiente, algo que
seria interessante para a produ¢do em alta escala.

O custo chips adquirido em mercado se mostrou bastante elevado quando comparado
ao produzido, indicando que a producdo para a comercializacdo desse produto é bastante
vantajosa.

Para uma andlise mais exata dos nutrientes propostos, se faz necessario um novo estudo,
que avalie os condimentos separadamente, além de homogeneizar as amostras de forma mais
eficiente.

Visando inserir o produto no mercado, o teste afetivo ¢ extremamente necessario, para
avaliar a aceitabilidade das preparagdes e a intengdo de compra. A rotulagem do produto
também ¢ imprescindivel para sua comercializacao.

Sugere-se que futuros estudos realizem testes afetivos e analises bromatologicas mais

detalhadas, em termos nutricionais e fisico-quimicos, como atividade de dgua e acidez.
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8 APENDICE

Apéndice I — Calculo de custos

Chips assado em forno convencional

Ingrediente Q:;ﬁ;i:;:e Custo unitario Custo Total Custo preparacio
Azeite 0,47 ml R$ 18,79/500 ml  R$ 0,02
Inhame 500 g R$ 1,98/1 Kg R$ 0,99
Pimenta calabresa 0,54 g R$ 1,79/10 g R$ 0,10
Salsa desidratada 045¢ R$ 1,96/5 g R$ 0,18 R$ 1,68
Cheiro verde desidratado 0,47 g R$2,12/5¢ R$ 0,20
Alho torrado 1,76 g R$ 6,50/60 g R$ 0,19

Chips assado em forno combinado

Ingrediente Q:;ﬁ;i;;l:e Custo unitario Custo Total Custo preparacio
Azeite 2,27 ml R$ 18,79/500 ml  R$ 0,09
Inhame 439,68 g R$ 1,98/1 Kg R$ 0,87
Pimenta calabresa 0,44 g R$ 1,79/10 g R$ 0,08 RS 151
Salsa desidratada 0,39 ¢ R$ 1,96/5 g R$ 0,15 ’
Cheiro verde desidratado 0,36 g R$2,12/5¢g R$ 0,15
Alho torrado 1,55¢g R$ 6,50/60 g R$ 0,17

Chips frito

Ingrediente Q:;E;i:;:e Custo unitario Custo Total Custo preparacio
Oleo de soja 55,62 ml 7,28/900 ml R$ 0,45
Inhame 396,08 g R$ 1,98/1 Kg R$ 0,78
Pimenta calabresa 041 ¢g R$ 1,79/10 g R$ 0,07
Salsa desidratada 0,34 ¢ R$ 1,96/5 g R$ 0,13 R$ 1,75
Cheiro verde desidratado 0,36 g R$2,12/5 ¢ R$ 0,15

Alho torrado 1,44 g R$ 6,50/60 g R$ 0,17




Apéndice II — Calculo de lipidios

Chips assado em forno combinado

Amostra Massa (g) a Massa Média Desvio
cada 100 g (g Padriao
F. Combinado 1 6,241
F. i 2 2
Combinado ,555 3,128 0,732
F. Combinado 3 3,953
F. Combinado 4 2,877
Chips assado em forno convencional
Massa (g) a Massa Média Desvio
Amostra cada 100 g (g Padriao
F. Convencional 5 1,130
F. Convencional 6 1,396 1277 0,135
F. Convencional 7 1,303
F. Convencional 8 4,718
Chips frito
Amostra Massa (gr) a Massa Média Desvio
cada 100 gr (gr) Padriao
Frito 13 52,179
Frito 14 51,747
o : 51,935 0,221
Frito 15 51,880
Frito 16 53,659
Chips mercado
Massa (g) a Massa Média Desvio
Amostra cada 100 g (@) Padriio
Mercado 9 31,972
Mercado 10 31,416 31,869 0,411
Mercado 11 32,219
Mercado 12 34,235
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Apéndice III — Célculo de sodio

Chips mercado

Amostra Na (mg) a cada Média Na (mg) Desvio

100 g acada100g Padrao
Mercado amostra 1 242,826
Mercado amostra 2 572,183
307,205 65,424
Mercado amostra 3 305,164
Mercado amostra 4 373,626
Chips frito
Na (mg) a cada Média Na (mg) Desvio
Amostra 100 g acadal00g Padrio
Frito amostra 5 39,667
Frito amostra 6 68,705
. 63,025 5,092
Frito amostra 7 61,501
Frito amostra 8 58,870

Chips assado em forno combinado

Amostra Na (mg) a cada Meédia Na (mg) Desvio

100 g acada100g Padrao
Forno combinado amostra 9 54,965
Forno combinado amostra 10 70,159
. 63,260 7,692
Forno combinado amostra 11 64,655
Forno combinado amostra 12 42,699

Chips assado em forno convencional

Na (mg) a cada Média Na (mg) Desvio

Amostra 100 acada100g Padrio
Forno convencional amostra 13 74,038
Forno convencional amostra 14 149,925
68,602 5,147
Forno convencional amostra 15 67,966
Forno convencional amostra 16 63,803
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Apéndice IV — Calculo de potéssio

Chips mercado

Média K (mg) a Desvio
Amostra K (mg) a cada 100 g cada 100 g Padrio
Mercado amostra 1 1.412,804
Mercado amostra 2 2.200,704
1.564,126 226,214
Mercado amostra 3 1.455,399
Mercado amostra 4 1.824,176
Chips frito
Média K (mg) a Desvio
Amostra K (mg) a cada 100 g cada 100 g Padrio
Frito amostra 5 932,170
Frito amostra 6 1.167,984
. 1.158,507 36,187
Frito amostra 7 1.189,012
Frito amostra 8 1.118,524
Chips assado em forno combinado
Média K (mg) a Desvio
Amostra K (mg) a cada 100 g cada 100 g Padrdo
Forno combinado amostra 9 1.135,947
Forno combinado amostra 10 1.730,589
. 1.542,169 164,118
Forno combinado amostra 11 1.465,517
Forno combinado amostra 12 1.430,401
Chips assado em forno convencional
Média K (mg) a Desvio
Amostra K (mg) a cada 100 g cada 100 g Padrdo
Forno convencional amostra 13 2.467,917
Forno convencional amostra 14 2.498,751
) 2.395,625 152,696
Forno convencional amostra 15 2.220,208
Forno convencional amostra 16 2.126,755
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