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RESUMO

Realizou-se esta pesquisa com o objetivo de produzir palitos de inhame fritos em 6leos de coco
e de soja, estabelecendo parametros comparativos de qualidade nutricional e sensorial. Para
obtencdo do 6leo de coco, foi realizada uma prensagem a frio, apds estudo de secagem das tiras
de coco em estufa a 60 e 70°C, que foram ajustadas as equacdes matematicas de Cavalcanti
Mata, Handerson & Pabis, Page, Verma e modelo difusional de Fick 4 termos. A caracterizacdo
dos dleos utilizados, avaliados antes e apds as frituras quanto ao teor de dgua, indices de acidez,
perdxido, refracdo, iodo, saponificacdo e calorimetria diferencial de varredura (DSC). Os
palitos de inhame foram pré tratados em solucdes osmdticas salinas, contendo 5, 10 e 15% de
sal (NaCl), onde realizou-se a cinética de desidratacdo osmotica, que pode-se calcular as perdas
de massa e ganho de s6lidos das amostras, em seguida foram fritos em 6leo de coco e de soja,
nas temperaturas de 150, 170 e 190°C, em que foram avaliados as caracteristicas quimicas e
fisico-quimicas dos palitos de inhame In natura, apés DO e frituras, quanto aos parametros:
acidez, pH, atividade de 4dgua, teor de dgua, lipideos, teor de sddio, teor de amido, absorcao de
gordura, remocdo de 4gua, razdo de absorcdo de gordura. Para a cor (L, a e b) e textura
instrumental os parametros: firmeza, coesividade, elasticidade e mastigabilidade. Para verificar
a aceitacdo do produto, as amostras foram fritas a 190°C em seguida submetidas a andlise
sensorial. Concluiu-se que: A equacdo matematica de secagem proposta Cavalcanti Mata é,
dentre aqueles testados, o que apresenta melhor ajuste sendo o selecionado para a representacao
da cinética dos palitos de coco; As caracteristicas de identidades do 6leo de soja analisado,
apresentaram-se dentro dos padrdes exigidos para os indices de acidez, peréxido, iodo, refracao
e saponificacdo; As carateristicas de identidade do dleo de coco, apresentou-se dentro dos
padrdes estabelecidos para os indices de acidez, perdxido e refracdo; O DSC permitiu verificar
o seu desempenho térmico de oxidacao com evento exotérmico em pico a 238,3 e 237,8°C, para
o 6leo de coco e de soja respectivamente; O indice de peréxido dos 6leos utilizados nas frituras
de 150°C ocorre um aumento do indice avaliado, com o aumento do ndmero de frituras, o 6leo
de soja apresenta valores superiores a 8,494 (meq/1000 de 6leo) quanto aos observados no 6leo
de coco valores menores que 4,244 (meq/1000 de 6leo), que o torna indesejado para o consumo,
quando se compara a legislacdo brasileira; O aumento da concentracdo de sal nas solucdes
favoreceu para uma maior perda de peso e ganho de sélidos dos palitos de inhame; Para a razao
de absorc¢do de gordura (RAG) amostras fritas com 6leo de coco apresentaram menores valores
de RAG. O aumento das temperaturas de fritura das amostras, tenderam apresentar menores
valores de RAG; A textura instrumental dos palitos de inhame fritos, obtiveram influencias
direta do tratamentos osméticos, 6leo e temperatura utilizados na fritura; Com base no perfil de
atitude dos consumidores, pode-se concluir que as amostras que apresentaram maior aceitagao
foram: os palitos de inhame fritos em 6leo de coco pré tratados com desidratacdo osmotica a
15% de solucao salina, para os palitos de inhame fritos em 6leo de soja, foram as amostras
tratadas com desidratacao osmoética a 10 e 15% de solugdo salina. Considerando os resultados
obtidos na pesquisa para a produgdo de palitos de inhame frito, conclui-se que a unido de
matérias primas permitiu originar um produto com quam lidade sensorial e acessibilidade para
o mercado consumidor.

Palavras chaves: Cocos nucifera; Glycine max; Dioscorea sp; Processamento; Sensorial.
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ABSTRACT

Carried out this search in order to produce fried yams sticks coconut and soy oils, establishing
comparative parameters of nutritional and sensory quality. To obtain coconut oil a cold pressing
was performed after drying study of coconut strips in a greenhouse at 60 to 70 ° C, which were
adjusted mathematical equations Cavalcanti Woods, Handerson & Pabis, Page Verma and
model diffusive Fick 4 terms. The characterization of the oils used, evaluated before and after
frying as the water content, acidity index, peroxide, refraction, iodine, saponification and
differential scanning calorimetry (DSC). Yam sticks were pretreated with saline osmotic
solutions containing 5, 10 and 15% salt (NaCl), which was held osmotic dehydration kinetics,
which can calculate the mass loss and solid gain of sample then they were fried in coconut oil
and soybean oil at temperatures of 150, 170 and 190 ° C, which evaluated the chemical and
physicochemical characteristics of yam sticks in natura after DO and fried foods, as the
parameters : acidity, pH, water activity, water content, lipids, sodium content, starch content,
fat absorption, water removal rate of fat absorption. For color (L, a and b) and instrumental
texture parameters: firmness, cohesiveness, springiness and chewiness. To verify acceptance of
the product, samples were fried at 190°C and then subjected to sensory analysis. It was
concluded that: The mathematical equation drying proposal Cavalcanti Mata is among those
tested, which fits better being selected to represent the kinetics of coconut sticks; The
characteristics of soybean oil identities analyzed were within the standards required for the acid
values, peroxide, iodine, refraction and saponification The identity characteristics of coconut
oil, was within the standards established for the acidity index, peroxide and refraction; The DSC
has shown this thermal oxidation performance with peak exothermic event at 238.3 and 237.8
° C for coconut oil and soybean oil, respectively; The peroxide value of the oils used in the
frying of 150 ° C an increase of the estimated index, with increase of fried foods, soybean oil
exhibited superior values 8.494 (meq / 1000 oil) as those observed in the oil coconut values

less than 4,244 (mEq / 1000 oil) which makes it undesirable for consumption, when comparing
the Brazilian legislation; Increasing the salt concentration in the solution favored for greater
weight loss and gain the yams solid sticks; For the reason of fat absorption (RAG) chips with
coconut oil samples showed lower values RAG. The increase in frying temperatures of the
samples tended RAG have lower values; The instrumental texture of fried yam sticks, obtained
direct influence of osmotic treatments, oil and temperature used for frying; Based on consumer
attitude profile, it can be concluded that the samples had higher acceptance were fried yams
sticks pre coconut oil treated with osmotic dehydration at 15% saline to fried yams sticks in
soybean oil samples were treated with osmotic dehydration at 10 and 15% saline. Considering
the results obtained in the research for the production of fried yam sticks, concluded that the
union of raw materials allowed yield a product with sensory quality and affordability for the
consumer market.

Keywords: Cocos nucifera; Glycine max; Dioscorea sp; processing; Sensory.
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1- INTRODUCAO

O inhame €é uma tuberosa que apresenta em sua composi¢ao elevado teor de carboidratos
(27%), baixo teor de lipideos (0,1%), mas considerdvel teor de minerais (1,1%) e proteinas
(2,0%), rica em vitaminas do complexo B (tiamina, riboflavina, niacina, adermina), gerando
cerca de 1160cal/Kg, além de lhe atribuirem propriedades medicinais (Santos et al., 2007). Por
ser um alimento de excelente qualidade nutritiva, energética e de preco acessivel, o inhame é
um item importante na alimentacdo dos brasileiros, podendo ser considerado como uma fonte

de matéria prima para industria de alimentos.

Hoje a sua maior forma de utiliza¢do € cozida, no entanto a industria de alimentos ja
estuda processos de obtencdo de sub produtos de inhame, desde chips produzidos por extrusao,
até farinhas para producio de paes, em que conferem um produto livre de gliten, apresentando
caracteristicas para um segmento de mercado exigente, pessoas celiacas e ou que buscam

alimentacao mais saudavel.

A fritura do inhame seria mais uma alternativa para a sua industrializa¢do, da mesma
forma que encontra-se no mercado produtos de outras fontes de tuberosas, que apresenta
vantagens como: rapidez do processo e desenvolvimento de caracteristicas sensoriais
agraddveis aos produtos, quanto a odor, sabor, cor e textura que tornando os alimentos mais
atraentes para o consumo, entretanto, para o fritura direta apds seu processamento, pode conferir
caracteristicas indesejaveis ao produto como a dureza, que determina a aceitabilidade do

alimento pelo consumidor (DINIZ et al., 2006).

O uso de alternativas combinadas a fritura, que pode ser exemplificado como, o pré
cozimento e a desidratacdo osmoética, seria uma forma de reduzir tal risco, conferindo ao
produto caracteristicas agradaveis ao consumo, conferindo ao produto um amolecimento celular
e uma adicdo de solutos, além de inativar a acdo de determinadas enzimas, que favorecem ao
seu escurecimento, como também pode-se verificar a diminui¢do da atividade de agua, que é
forte influéncia no crescimento de microrganismos, possibilitando uma estabilidade do

alimento que serd consumido.
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A fritura € caracterizada pela imersao do produto alimenticio em 6leo ou gordura quente,
¢ um método rapido e prético de preparo de alimentos, muito utilizado de forma doméstica e
largamente empregado por estabelecimentos comerciais. Esses 6leos e gorduras tém um papel
fundamental na alimentacdo humana. Além de fornecerem calorias, agem como veiculo para as
vitaminas lipossoliveis, como A, D, E e K. Também sdo fontes de 4cidos graxos essenciais
como o linoléico, linolénico e araquidonico e contribuem para a palatabilidade dos alimentos

(SILVA et al., 2012)

No entanto o processo de fritura altera algumas propriedades dos alimentos fritos, desde
as desejaveis, até a perda de qualidade do produto, como toxicidade, podendo chegar a niveis
em que o produto se torna improprio para o consumo e sem a qualidade desejada. A
complexidade do processo de fritura implica em indmeras reagdes, gerando numerosos
produtos de decomposi¢do. Suas implicacdes sensoriais e nutricionais sao as principais
preocupacdes quanto aos alimentos fritos (Marques et al., 2009). Assim necessita-se estudar as
modificagdes que ocorrem nos 6leos e nos produtos, utilizados na fritura, para que tornem ideal

para consumo.

A produgdo de palitos de inhame fritos é uma alternativa para produtores e familiares
envolvidos na agroinddstria, que através da sua fritura pode-se obter um produto de
caracteristicas sensoriais agraddveis, melhorando a sua textura, cor, aroma e sabor. Outro fator
preponderante € a baixa umidade que esse produto ird apresentar no final do processo,

ampliando o tempo de armazenamento e disponibilidade no mercado consumidor.

Com a unido de matérias primas com caracteristicas aprecidveis, como as vitaminas
presentes no inhame e nos 6leos, potenciais antioxidantes, espera-se obter um produto final com
boa qualidade nutricional, baixo custo e boas caracteristicas organolépticas.

1.1.0bjetivo geral

Produzir palitos de inhame fritos em 6leos de coco e de soja, estabelecendo pardmetros

comparativos de qualidade nutricional e sensorial.
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1.1.2 Objetivos especificos

Secar tiras de coco nas temperaturas de 60 e 70°C e realizar a cinética de secagem
segundo ajuste dos modelos de Cavalcanti Mata, Handerson & Pabis, Page e Verma;
Extrair 6leo de coco por prensagem a frio;

Obter a identidade do 6leo de coco e de soja quanto aos indices de: acidez, iodo,
peroxido, refrac@o, saponificac@o e o teor de dgua;

Avaliar a estabilidade térmica dos 6leos de coco e de soja, através da andlise de
calorimetria diferencial de varredura (DSC);

Analisar os 6leos de coco e de soja apds as frituras quanto aos indices: acidez, peréxido,
refracdo e iodo;

Estudar a cinética de desidratacdo osmdtica de palitos de inhame da variedade Da Costa,
em diferentes solucdes salinas (5, 10 e 15% de NaCl) na temperatura de 25°C;
Determinar as caracteristicas quimica e fisico-quimica do inhame variedade Da Costa
In natura e apods desidratacdo osmdtica, quanto aos parametros: pH, acidez total,
lipideos, teor de s6dio e umidade;

Fritar inhame com o 6leo de coco e dleo de soja nas temperaturas de 150, 170 e 190°C;
Caracterizar quanto os parametros quimico e fisico-quimico dos palitos de inhame fritos
(pH, acidez total, lipideos, teor de dgua e atividade de dgua), absorcdo de gorgura; dgua
removida e razdo de absorcdo de gordura;

Determinar a firmeza, coesividade, elasticidade e mastigabilidade dos palitos de inhame
fritos, través do teste de textura instrumental;

Analisar as caracteristicas microbioldgicas dos palitos de inhame que irdo ser
submetidos a andlise sensorial (Coliformes totais, contagem de Staphylococcus
coagulase positiva);

Avaliar as caracteristicas sensoriais dos palitos de inhame fritos a 190°C quanto a

aceitacdo e perfil de atitude do consumidor.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Historico e producio do coco

O coqueiro € origindrio do sudeste asidtico, tendo sido trazido para o Brasil na metade
do século XVI, tornando-se uma das mais importantes palmeiras cultivadas no pais, sendo
encontrado em quase todo o territério nacional. A maior parte da producdo mundial localiza-se
na Asia (mais de 80%), cabendo ao Brasil uma parcela de cerca de 2%. Estima-se que 85% da
producdo nacional seja destinada ao mercado do coco seco, tanto para o consumo culinério In
natura quanto para a indudstria de derivados do coco (producdo de leite, 6leo e sabdo,

principalmente) (VENTURINI FILHO, 2010).

Na ultima década, o cultivo mundial do coqueiro registrou acréscimo na producio sem
alteracdo substancial de 4rea de plantio e também de colheita. De acordo com a FAO (2011),
em 1998, a producdo mundial foi de aproximadamente 49 milhdes de toneladas, numa drea
colhida de 11,2 milhdes de hectares, enquanto que, no ano de 2008 a producdo foi
aproximadamente de 60,7 milhdes de toneladas em uma &rea colhida de 11,2 milhdes de
hectares, representando um incremento de produtividade em termos globais (MARTINS e

JESUS JUNIOR, 2011).

Estima-se que do total de coco seco produzido no pais, de acordo com dados levantados
pelo Sindicato dos Produtores de Coco (SINDCOCO), a producdo brasileira € comercializada
da seguinte forma: 35% destinam-se a agroindustria, que produz, principalmente, coco ralado
e leite de coco, para atender a demanda de grandes empresas produtoras de chocolate, biscoitos,
logurtes, sorvetes, confeitarias e padarias. 35% destinam-se aos mercados Sudeste/Sul para
atender as pequenas industrias, a exemplo de doceiras, padarias, sorveterias, etc. Destes, cerca
de 90%, sdo constituidos de frutos verdes. Os 30% restantes ficam no mercado nordestino, para
atender ao consumo /n natura, tanto de coco seco, como de coco verde. Estima-se que 80% do
consumo nordestino de coco € no estddio de maturag@o seco e os outros 20% € utilizado no

consumo de 4gua, onde se encontra ainda verde (FONTES et al., 2003).

Ainda de acordo com VENTURINI FILHO (2010) no Brasil, a cocoinocultura é

considerada como a segunda frutifera de importancia econdmica da regido Nordeste, no qual,

4
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os maiores produtores estdo localizados nos tabuleiros costeiros. A drea colhida de coco no
Brasil foi de 228 mil hectares em 2015, quando a produgdo atingiu quase 1.909,7 toneladas de
frutos, sendo 74,8% proveniente da regido Nordeste, 11% da Norte e 14,2% das outras regides
do Brasil. Os estados da Bahia, Ceard, Sergipe e Pard sdo os maiores produtores em suas

respectivas regides.

2.2. O coco-da-bahia (Cocos nucifera, L)

O coqueiro € uma monocotiledonea pertencente a familia Palmae e tem sua origem no

sudeste asidtico, nas ilhas entre os oceanos Indico e Pacifico (ANDRADE et al., 2004).

E uma planta arbérea, com caule ereto, sem ramificacdes e com folhas terminais,
pertencendo a familia Palmae (Arecaceae). Para SANTOS (2002) o género Cocos € constituido
apenas pela espécie Cocos nucifera L., a qual é composta de algumas variedades, entre as quais
as mais importantes sdo: Typica (Var. Gigante) e Nana (Var. And). Os hibridos de coqueiro
mais utilizados sao resultantes dos cruzamentos entre essas variedades. Atualmente, segundo o
Sindicato dos Produtores de Coco (SINDCOCO), em torno de 70, 20 e 10% dos plantios de

coqueiro no pais, sdo formados pelas cultivares gigante, anao e hibrido, respectivamente.

O fruto do coqueiro ¢ uma drupa, formada por uma epiderme lisa ou epicarpo, que
envolve o mesocarpo espesso e fibroso, ficando mais no interior uma camada muito dura
(pétrea), o endossardo. O fruto estd envolto numa casca externa esverdeada ou amarelada que,
com o tempo, torna-se seca e castanha. Sob a casca, encontra-se uma camada de fibras com 3 a

5 cm de espessura (ANDRADE et al., 2004).

A parte comestivel do coco € constituida pela polpa branca (albumen sélido) e a agua
(albumen liquido) conforme a Figura 2.1. Quando o coco estd verde, a parte branca € pouco
desenvolvida e mole, geralmente com muita 4gua na cavidade. O valor nutricional do coco varia
conforme seu estado de maturagdo. A medida que vai amadurecendo, a parte carnosa se torna

mais consistente € a quantidade de dgua diminui (FONTES et al., 2003).
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Albumen
liquido

Albimen

solido

Figura 2.1- Coco (Cocus nucifera Linn)

2.3. O dleo de coco

O 6leo, sendo um dos principais produtos obtidos a partir da polpa de coco, consumido
internacionalmente e principal fonte mundial de 4cido ldurico (BALACHANDRAN,
ARUMUGHAN e MATHEW, 1985), tem sido objeto de maior nimero de estudos. As
aplicacdes do 6leo de coco sao variadas, sendo utilizado em alimentos, racdo animal, além de
cosméticos, sabodes, plasticos, borrachas e elastdmeros, na producdo de derivados como
alcalonamidas, ésteres, compostos quartendrios de amonio, alcodis, entre outros (ARAGAO et

al., 2004; LAURELES et al., 2002).

O o6leo pode ser obtido de maneiras distintas. A maior parte do 6leo disponivel
comercialmente é extraida por processo seco a partir da copra, que possui quantidades de 6leo
superior a 60% (ARAGAO et al., 2004). A copra é obtida por secagem da polpa em baixa
temperatura, por secagem ao sol, ou ainda combinacao das duas formas, seguido de prensagem
para extracdo do 6leo, obtendo um 6leo bruto, que passa por processo de refino, branqueamento

e desodorizacao (CARANDANG, 2006; MARINA et al., 2009).

Pelo processo timido o 6leo € obtido a partir de uma emulsdo, conhecida como leite de
coco, preparada por prensagem da polpa fresca com dgua. A partir do leite de coco pode-se
extrair o 6leo por aquecimento em temperatura controlada para evaporar a 4gua da emulsao, ou
por um processo a frio, em que a emulsdo € resfriada até cerca de 10 °C solidificando a fase
organica, separando-a da dgua, e obtendo um 6leo de melhor qualidade, o 6leo de coco virgem

(MARINA et al.,, 2009; SENEVIRATNE, HAPUARACHCHL e EKANAY AKE, 2009).
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Outra forma de separacdo do 6leo, utilizado em pequena escala, consiste em deixar a
emulsdo em repouso por algumas horas para separacio das fases, a 4gua € retirada e o processo
repetido algumas vezes e apds longo repouso hd a formacgdo de trés fases, sendo uma delas o
6leo puro. Alguns processos utilizam a fermentacao do leite de coco a temperaturas controladas.
Processos enzimaticos utilizando a emulsdo permitem a extracdo simultdnea do Sleo e das
proteinas (CHEN e DIOSADY, 2003; KINDERMANN et al., 2007; SANT’ANNA et al.,
2003).

Por ser uma semente muito grande, o coco armazena energia no endosperma,
principalmente na forma de lipideos (LOPES-VILLALOBOS et al., 2001). Os principais
constituintes presentes no 6leo de coco sdo triglicerideos formados por &cidos graxos
predominantemente saturados e insaturados em quantidades menores, de acordo com a FAO
(2006) a constitui¢ao dos dcidos graxos do 6leo de coco se apresenta conforme consta na Tabela

2.1.

Tabela 2.1. Composic¢ao dos acidos graxos de 6leo de coco virgem (FAO 2006):

Nome comum Composicao (%)
Acido caproico C6:0 ND- 0,7
Acido caprilico C8:0 4,6 -10,0
Acido céprico C 10:0 5,0-8,0
Acido laurico C12:0 43.0-51,0
Acido mirfstico C 14:0 16,8 - 21
Acido palmitico C16:0 7,5 -10,2
Acido palmitoléico C 16:1 ND*
Acido estedrico C 18:0 2,0-4,0
Acido oléico C18:1 5,0-10,0
Acido linoléico C18:2 1,0-2,5
Acido linolénico C18:3 ND - 0,2

C24:1 ND

*ND = Nao Detectado

Os valores de referéncia do CODEX ALIMENTARIUS (1999) e da Agéncia Nacional

de Vigilancia Sanitdria (BRASIL, 1999 das principais caracteristicas fisico-quimicas para o
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6leo de coco sdo: 1,448-1,450 de indice de refracdo (40 °C); 6-11 de indice de iodo; 248-265
mg KOH (g 6leo) de indice de saponificacdo e 0,3% de acidez (% de acido oléico) para dleo

refinado e 5,0% para 6leo bruto.

O 6leo de coco € considerado sauddvel para o consumo humano, pois apesar da
composi¢do rica em dcidos de cadeia saturada, geralmente relacionados ao aumento de
colesterol e doencas do coragdo, sua composicao consiste em mais de 50% de acidos de cadeias
médias, em que o predominante € o 4cido ldurico. Isso o torna mais estavel a oxidagdo e com
poder antimicrobiano, sendo que, além da alimentacdo, € utilizado com fins terapéuticos
(AZEEZ, 2007, CARANDANG, 2006; LAURELES et al.,, 2002; MARINA et al., 2009;
O’BRIEN, 2004).

2.4. O 6leo de soja

O ¢6leo de soja é obtido de sementes de Glycine max (L.), através de processos
tecnolégicos adequados e, passando pelo processo de refino, para o consumo humano. O 6leo
de soja refinado deve apresentar, dentre outros, cor, 7 sabor e odor caracteristicos, indice de
acidez 0,3 g de acido oléico /100 g, indice de per6xido 10 meq O2/kg e, composi¢do em acidos

graxos conforme a Tabela 2.2 (ANVISA, 1999).

Tabela 2.2- Composicdo percentual de dcidos graxos presentes no 6leo de soja

Acido graxo Nomenclatura usual Percentagem

14:0 Acido miristico 0,1-0,5
16:0 Acido palmitico 7,0 - 14,0

16:1n-7 Acido palmitoléico 0,1-0,5
18:0 Acido estedrico 55- 1,4

18:1n-9 Acido oléico 19,0 - 30,0

18:2n-6 Acido linoléico 44,0 - 62,0

18:3n3 Acido alfa linolénico 4,0-11,0
20:0 Acido araquidico 1,0-03

C 22:0 Acido behénico 0,5-0,3

Fonte: (ANVISA, 1999)
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O fato do 6leo de soja ser rico em gorduras polinsaturadas, torna-o importante como
fonte de acidos godos essenciais — dcido linoleico e linolénico — que possuem como funcdo a
protecdo das artérias da deposicdo do colesterol, facilitam ainda o processo digestivo e

promovem a absorc¢do de vitaminas lipossoliveis (A, D, E, K) (GUINE e HENRIQUES, 2011).

Além de exercer outras fungdes bioldgicas, o 6leo de soja € fonte de acidos graxos
essenciais, linoléico (18:2n-6, LA) e alfa-linolénico (18:3n-3, LNA). A partir destes 4cidos sdao
sintetizados os 4cidos: araquidonico (20:4n-6, AA), eicosapentandico (20:5n-3, EPA) e
docosahexandico (22:6n-3, DHA), que dao origem aos eicosandides (prostaglandinas,
leucotrienos e tromboxanos), compostos que desencadeiam ampla faixa de respostas
fisiol6gicas (Youdim et al., 2000). Por tais motivos o 6leo de soja possui diversas aplicagdes
no mercado de alimentos, no que consiste em caracteristicas alimentares diversas, com

capacidade nutritiva de valor excepcional.

O 6leo de soja possui aplicacdes alimenticias diversificadas tais como 6leo de cozinha,
tempero de saladas, producdo de margarinas, gordura vegetal, maionese, entre outras. Uma
vantagem do 6leo de soja relativamente aos outros 6leos vegetais € o seu baixo preco aliado a
excelente qualidade. Para além disto, os bagacgos resultantes da extracdo do éleo de soja sao
ricos em proteina e por isso sdo procurados como suplemento proteico, ndo s para racdes
animais, mas também como suplemento proteico vegetal na alimentacdo humana, que €, a nivel
mundial, muito pobre em proteinas de origem vegetal (Silva, 2001). Nesse contexto, a sua forte
utilizacdo, pode desencadear em problemas que estdo intimamente ligados a sua composicao

quimica.

A soja por apresenta cerca de 20% lipidicos, que sdo suscetiveis ao processo de
deterioragdo qualitativa, sob forma de degradacdo dessas substincias, quando armazenados
inadequadamente o que pode, acarretar sérios prejuizos para a industria alimenticia. A
qualidade do 6leo refinado € influenciada pela qualidade do 6leo bruto e do material do qual o
6leo foi extraido, por isso € importante avaliar a qualidade da matéria-prima e do 6leo bruto
para que seja possivel verificar alteracdes qualitativas da soja armazenada (FARONI et al.,

2009).
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2.5.Acidos graxos e oxidacao lipidica

Os 6leos e gorduras sdo extremamente importantes na alimentacdo humana, pois além
de fornecerem energia, sao excelentes fontes de vitaminas lipossoliveis e de dcidos graxos
essenciais. Quando presentes nos alimentos conferem excelentes qualidades e aumento da

palatabilidade (SHAHIDI e ZHONG, 2010).

Sao substancias de origem vegetal, animal ou microbiana, insoliveis em dgua e soliveis
em solventes orgadnicos como éter etilico, éter de petréleo, cloroférmio, hexano, benzeno e
alcoois (CECHI, 1999). Sao formados, principalmente, por triacilglicerdis, resultantes da
combinacdo entre trés moléculas de 4cido graxo e uma molécula de glicerol (MORETTO e

ALVES, 1998; MORETO e FETT, 2002; TAIZ e ZEIGER, 2009).

A diferenca entre 6leos (liquidos) e gorduras (s6lidas), a temperatura ambiente, reside
na propor¢ao de grupos acila insaturados e saturados presentes nos triacilglicerdis, sendo que
os 4cidos graxos correspondentes representam mais de 95% do peso molecular dos seus

triacilglicer6is (MORETTO e FETT, 1998).

Os triacilglicer6is diferem-se de acordo com a identidade e a posi¢do dos seus trés
residuos de dcido graxo. Quando possuem o mesmo dcido graxo nas trés posi¢cdes sao chamados
de triacilglicerdis simples e sua nomenclatura é derivada do 4cido graxo que o contém. Alguns
exemplos de triacilglicerdis simples: tripalmitina possui trés dcidos graxos palmitico (C16:0),
triestearina 3 dcidos graxos estedrico (C18:0) e trioleina 3 dcidos graxos oleico (C18:1) (VOET,

VOET e PRATT, 2002).

A maioria dos triacilglicerdis de ocorréncia natural é mista, pois contém dois ou trés
tipos diferentes de residuos de dcidos graxos, e sua nomenclatura € realizada especificando o

nome e a posi¢do de cada acido graxo (NELSON e COX, 2011).

Dessa forma cadeias saturadas e insaturadas nos 6leos determinam as diferencas entre
as propriedades quimicas e fisicas destes, tais como: ponto de fusdo, peso especifico,
viscosidade, solubilidade, reatividade quimica e estabilidade térmica e oxidativa (ARAUJO et

al, 2005).
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Entretanto, a natureza insaturada dos 4cidos graxos os torna altamente suscetiveis a
reacoes oxidativas que podem comprometer a estabilidade do 6leo, causar a degradacdo dos
acidos graxos essenciais e modificacdes em suas caracteristicas sensoriais com o surgimento de
odores e sabores desagraddveis, afetando assim a qualidade nutricional além de originar
compostos quimicos de efeitos nocivos a saide (RAMALHO e JORGE, 2006; SHAHIDI e
ZHONG, 2010).

A oxidacdo lipidica constitui-se de uma complexa série de interagdes quimicas entre os
grupamentos acil de 4cidos graxos insaturados e espécies reativas de oxigénio
(MCCLEMENTS e DECKER, 2000). Diferentes mecanismos quimicos sao responsaveis pela
oxidacdo dos Oleos durante o processamento e armazenamento, dependendo da natureza das
espécies reativas presentes € da composicdo e natureza dos acidos graxos (COUPLAND e

MCCLEMENTS, 1996; MCCLEMENTS e DECKER, 2000).

A oxidacgdo € um dos principais parametros que afetam a qualidade de 6leos e gorduras
e pode ocorrer através de diferentes vias como auto-oxidagdo, foto-oxidacao, oxidacao térmica,
entre outras. A consequéncia da oxidacdo dos 6leos e gorduras conduz a diminuicdo na vida
util e tem sido reconhecida como o grande problema na industria de alimentos (JADHAYV,

1996).

A complexidade das reacdes de oxidagdo lipidica pode ser influenciada por diferentes
fatores, tanto intrinsecos quanto extrinsecos ao meio, os quais podem acelerar ou reduzir a
velocidade de reacdo, devendo ser considerados nas metodologias de controle oxidativo

(BRANCO,2011).

Para evitar a autoxidac@o de 6leos e gorduras hd a necessidade de diminuir a incidéncia
de todos os fatores que a favorecem, mantendo ao minimo os niveis de energia (temperatura e
luz) que sdo responsdveis pelo desencadeamento do processo de formagdo de radicais livres,
evitando a presenca de tracos de metais no 6leo, evitando a0 maximo o contato com oxigénio e
bloqueando a formacdo de radicais livres por meio de antioxidantes, os quais, em pequenas
quantidades, atuam interferindo nos processos de oxidacdo de lipidios (JORGE e

GONCALVES,1998).

11
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Para que ocorra o retardo ou a prevengao da oxidagao lipidica em 6leos vegetais, podem
ser utilizadas a adicdo de antioxidantes que mantém a qualidade e prolongam a vida de

prateleira do alimento (RAMALHO e JORGE, 2006).

2.6. Métodos de analises de dleos referentes a oxidacao lipidica

Muitas propriedades dos alimentos fritos sdo alteradas, como qualidade sensorial e
nutricional e toxicidade podendo chegar a niveis em que o produto se torna impréprio para o
consumo e sem a qualidade desejada. A complexidade do processo de fritura implica em
indmeras reacoes, gerando numerosos produtos de decomposi¢ao. Suas implicacdes sensoriais
e nutricionais sao as principais preocupacdes quanto aos alimentos fritos. A questdo € como
definir o ponto correto para descartar um 6leo ou gordura utilizada na fritura, ou seja, até quando
podemos utilizar um 6leo ou gordura sem que esse comprometa negativamente o desempenho

do produto final e ndo traga prejuizos a saide (MAQUES e ROSA,2009).

A determinagdo do ponto de descarte dos 6leos de fritura € importante, uma vez que
implica maior custo quando o dleo € descartado muito cedo e perda da qualidade do alimento
frito quando descartado tardiamente, o que o torna prejudicial para a satide da populag¢do. Dessa
forma existem diversos métodos que determinam o fato real, que tais produtos estardo no ponto

de ser descartados (MALACRIDA e JORGE, 2005).

Na verdade nao h4a um tinico caminho para se obter essa resposta, podendo ser adequado
para uma condicdo, mas totalmente insatisfatério para outras, pois muitas sdo as varidveis,
assim como: 6leos ou gorduras utilizadas, tipos de alimentos fritos, muitas vezes no mesmo
meio de fritura, tipo de equipamento e condi¢des de operagdo. Viarios sdo os métodos para
monitorar a decomposi¢do oxidativa e termal de 6leos durante o processo de fritura, geralmente
baseados na polaridade relativa de produtos da decomposicdo oxidativa (SANIBAL e

MANCINI-FILHO, 2002).

Existem uma variedade de métodos analiticos que sdo utilizados para a avaliacdo dos
Oleos e gorduras de fritura. Por um lado, dispde-se de métodos que quantificam de forma direta
os compostos de alterac@o originados, entre os quais destacam a determinacdo de compostos

polares e a determinagdo especifica dos compostos de polimeriza¢do, oxidagdo e hidrélise,

12
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relacionados com os trés tipos de alteragdes mais importantes que ocorrem no processo de
fritura. Por outro lado, encontram-se os tradicionais indices fisico-quimicos que sdo largamente
utilizados para medir as diferentes alteracdes produzidas no 6leo aquecido, tais como os indices
de acidez, peréxidos, iodo, refracdo, métodos colorimétricos, viscosidade, dienos e trienos
conjugados, substincias reativas ao dcidotiobarbititico (TBARS), de compostos polares e

analise sensorial (JORGE e JANIERE, 2005).

Outras técnicas que vem sendo utilizada para determinar a estabilidade oxidativa em
6leos € a calorimetria diferencial de varredura, ou calorimetria exploratdria de varredura — DSC

(Differential Scaning Calorimetry) e a Andlise Térmica Diferencial (DTA).

A manutencdo da qualidade do o6leo, aceitdvel para o consumidor € uma fungdo
importante do controle de qualidade em 6leos e gorduras na industria. A estabilidade oxidativa
€ um dos indicadores mais importantes para a manutencao da qualidade de 6leos comestiveis.
A oxidagdo de 6leos comestiveis acontece por serem induzidos a tal processo reativo, no qual
a forma que estes sdo utilizados influenciam na taxa de oxidacdo lipidica, sendo o tempo fator

preponderante para verificar a estabilidade oxidativa. (COPPIN e PIKE, 2001).

2.6.1- Indice de acidez

A determinacao da acidez pode fornecer um dado importante na avaliacdo do estado de
conservagdo do o6leo. Um processo de decomposi¢do, seja por hidrélise, oxidacdo ou
fermentacdo, altera quase sempre a concentragdo dos fons hidrogénio. A decomposi¢do dos
glicerideos € acelerada por aquecimento e pela luz, sendo a rancidez quase sempre
acompanhada pela formacao de dcidos graxos livres. Estes sdo frequentemente expressos em
termos de indice de acidez, podendo ser também em ml de solu¢do normal por cento ou em
gramas do componente acido principal, geralmente o acido oleico. Os regulamentos técnicos
costumam adotar esta ultima forma de expressao da acidez. O indice de acidez € definido como
o nimero de hidréxido de potdssio, em mg, necessdrio para neutralizar um grama da amostra.
O método € aplicavel a d6leos brutos e refinados, vegetais e animais, € gorduras animais. Os
métodos que avaliam a acidez titulavel resumem-se em titular, com solucdes de alcali-padrao,
a acidez do produto ou solu¢des aquosas/alcodlicas do produto, assim como os acidos graxos

obtidos dos lipidios (COSTA et al. 2013).
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Tal método € utilizado para determinar os dcidos graxos livres (AGL) presentes em
6leos e gorduras, o qual é um indicativo da deterioracdo dos triacilglicerideos (TAG). Com
estocagem prolongada os TAG sofrem hidrélise e formam AGL. Esta hidrélise é ocasionada
pela presenca de umidade no 6leo, temperatura elevada e o mais importante, lipases oriundas
da fonte ou de contaminagdes por microorganismos. O resultado da reac@o de hidrélise € uma

mistura de TAG, diglicerideos, monoglicerideos, AGL e glicerol (CARVALHO, 2011).

A hidrdlise parcial dos glicerideos é acelerada por aquecimento e pela luz, e a rancidez

€ quase sempre acompanhada pela formacao de dcido graxo livie (MORETTO& FETT, 1998).

Para o Codex Alimentarius e a ANVISA, existe um limite de acidez estabelecido para
6leo vegetal refinado sem uso € de 0,6mg KOH/g de 6leo. Quando aplicado o fator de conversao

de 1,99, este limite recai a 0,3% em acido oléico.

Entretanto, tal caracteristica ndo pode ser considerada uma constante dos dleos vegetais,
podendo variar conforme o grau de maturacao e condicdes de armazenamento das sementes ou
frutos usados para extracdo da matéria graxa, a temperatura e tempo do processo de extracdo e
das condicdes de armazenagem do 6leo, podendo também influenciar em tal caracteristica a

forma que o 6leo serd utilizado na industria de alimentos (MELO, 2010).

2.6.2- Indice de iodo

O indice de iodo € a quantidade em gramas de iodo absorvido por 100 gramas de 6leo
ou gordura, quando usada a solugdo de Wijs (cloreto de iodo). O teste € uma medida do teor de
insaturacdo do 6leo, pois o iodo adiciona quantitativamente as ligacOes duplas ndo conjugadas
e quando o 6leo estd oxidado, pode ocorrer alguma reacdo de adi¢do. Os valores de iodo devem
ser interpretados com cautela, mas pode ser usado para monitorar o grau de hidrogenagdo e

verificar adulterag@o por outros tipos de 6leos (KNOTHE, 2002; GUNSTONE et al.,2007).

2.6.3- Indice de peréxido

O indice de per6xidos é um indicador muito sensivel na fase inicial da oxidagdo, e sua

presenca indica que a deterioracao do sabor e odor, em funcdo de sua instabilidade, estd por
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acontecer. Quando sua concentragdo atinge certo nivel, mudancas complexas ocorrem,
formando compostos de baixo peso molecular, oriundos de sua degradacio (REGITANO-

D"ARCE, 2006).

Estes compostos, aldeidos, cetonas, dcidos, &dlcoois e hidrocarbonetos, sdo os
responsaveis pelo sabor e odor caracteristicos de produtos rancosos. Inevitavelmente, sdo
decompostos mesmo a temperatura ambiente, produzindo moléculas pequenas, em especial
compostos carbonilicos. Em temperatura elevada, a velocidade de formacdo dos peréxidos é
menor que a de sua decomposicdo. Portanto, esta medicao é limitada em razdo da natureza
transitéria do peréxido, sua decomposicao em produtos secundérios pode subestimar o grau de
oxidacdo, ou seja, baixos valores podem representar o estddio inicial ou avancada oxidacdo

(MORETTO e FETT, 1998).

Por ser um indicador dos estdgios iniciais de deterioracdo oxidativa de 6leos e gorduras,
sendo expresso em miliequivalente de peréxido por quilograma de amostra. Os procedimentos
analiticos para avaliar o indice de per6xido sdo empiricos e a precisao depende das condigdes
experimentais. Os peréxidos (ROOH) podem ser medidos por métodos titulométricos baseados
no seu potencial de oxidacao para oxidar o iodeto (I-) a iodo (I2), o qual é titulado com solucao
padrao de tiossulfato. Os métodos para determinagdo do indice de per6xido sdo baseados na

medida do iodo liberado a partir do excesso de KI (CARVALHO, 2011).

Conforme Cecchi (2003), o indice de peréxidos é um dos métodos mais utilizados para
medir o estado de oxidacdo de 6leos e gorduras, j4 Malacrida (2003) define quantidades limites

em Oleos, ndo podendo ultrapassar o valor de 10meq/1000g de amostra.

2.6.4-Indice de refracio

O indice de refracdo € uma propriedade fisica util na caracterizacdo e identificagdo de
liquidos, ou para indicar a sua pureza. E definido como sendo a razdo entre a velocidade da luz
no vacuo e na substancia analisada (indice de refragdo absoluto: = c/v). Este ¢ um dos
parametros que devem ser seguidos para a fixacdo de identidade e qualidade de 6leos e gorduras

vegetais, segundo Resolugcdo no 482 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).
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Para Cecchi (2003) o indice de refracio em 6leos de gorduras, vem sendo utilizado
como fator de determinacdo de qualidade e identidade. O indice de refracdo aumenta com o

indice de iodo e pode ser usado como controle de processos de hidrogenacao de 6leos saturados.
2.6.5 — Indice de saponificacao

O indice de saponificacdo de um 6leo/gordura € ttil para determinar sua adulteracdo,
sendo expresso em mg de KOH por grama de 6leo. Este método € aplicdvel a todos os
6leos/gorduras e expressa a massa molecular média dos 4cidos graxos (MORETTO E FETT,

1998).

O indice de saponificacdo € inversamente proporcional a massa molecular média dos
dcidos graxos que compdem a molécula dos triglicerideos, sendo assim, sua importancia é
indicar a presenga de 6leos com alta propor¢do de dcidos graxos e de baixo peso molecular.
Desta forma, quanto menor a massa molecular do 4cido graxo, maior serd o indice de

saponificacdo (PEREIRA, 2007).

A reagdo de saponificacdo € um indicador do grau de deterioracdo e da estabilidade dos
6leos. O indice de saponificacdo permite verificar se as propriedades do 6leo estdo de acordo
com as especificacdes e identificar possiveis fraudes e adulteragdes (RIBEIRO &

SERAVALLI, 2004).
2.6.5- Analise térmica em oleos

A calorimetria exploratdria de varredura - DSC € uma andlise que mede a liberacio de
energia da reacio de oxidacdo ao invés de qualquer produto quimico especifico de oxidacdo. E
uma andlise realizada diretamente na amostra usando um fluxo de calor diferencial entre a
amostra e o termopar de referéncia sob variacdo de temperatura e pressao (LEVY, 1970;

DUNN, 2006).

A curva PDSC registra o fluxo de calor (mW.mg-1) em func¢io do tempo (min) ou da
temperatura (°C). Transi¢des endotérmicas ou exotérmicas sao caracterizadas como picos € sua

area é proporcional a entalpia (AH), expressa em Joule por grama (J.g-1). As curvas PDSC nao
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isotérmicas sdo uteis para analisar o perfil termodindmico de uma amostra, ou seja, a
temperatura de oxidacdo OOT (Oxidation Onset Temperature), enquanto a andlise isotérmica
determina o tempo de indugdo oxidativa (do inglés, OIT - Oxidative Induction Time)

(KODALLI, 2005; MOTHE & AZEVEDO, 2009).

TAN et. al (2002) em estudos de 6leos comestiveis, utilizando a técnica de calorimetria
exploratodria de varredura (DSC), recomenda o uso de tal andlise para verificar a estabilidade
oxidativa, por ser uma técnica simples, com auséncia de substincias téxicas dos produtos
quimicos e de economia de tempo, podendo ser utilizado para andlise de rotina em Gleos e
gorduras na industria. Considera uma andlise de confianga, pois independente da composi¢ao
quimica do produto e das temperaturas em que o equipamento pode trabalhar para determinar

tal processo oxidativo.

O trabalho de Santos et al.(2005) comparam calores especificos de alguns 6leos vegetais
obtidos por calorimetria exploratéria de varredura e através de um forno de micro-ondas. Os
autores verificaram que o calor especifico capacidades de 6leos aumentam em fungdo da
saturacdo de 4cidos graxos. Portanto, as capacidades calorificas especificas de 6leos
pesquisados dependem da composicao de acidos graxos. Concluiu-se, DSC verificou medicoes
uteis para estabelecer estes valores, sendo mais rapida do que a medicao em forno microondas,

exigindo menores quantidades de amostra.

Pardauil et al. (2011) estudaram a estabilidade oxidativa em 6leos de produtos da
Amazdnia, ao comparar a técnica de Rancimat com o DSC, através dos valores encontrados de
“periodo de inducao (T0)” em que ocorre uma correlagdo, recomendam o DSC como um
método adequado para avaliar a estabilidade oxidativa de varios Oleos vegetais, além de
conseguir avaliar em tempos mais curtos quando comparados com os obtidos por Rancimat.
Devido a simplicidade, rapidez e necessidade de pequenas quantidades de amostras, o método
de DSC pode ser utilizado no controle de qualidade, na rotina das andlises de 0leos vegetais e
gorduras nas industrias de cosméticos e de alimentos, no entanto a principal técnica utilizada

hoje é a Rancimat.

A andlise Termogravimétrica - TG é uma técnica analitica usada para determinar a

estabilidade térmica de um material e sua fracdo de componentes volateis através do
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monitoramento da mudanga de massa que ocorre quando este € aquecido. A variacdo da massa
¢ registrada em funcido do aumento da temperatura e sua derivada (DTG) mostra a mudanca de
declividade na curva original, indicativo das diferentes etapas no processo de decomposicao

térmica (MOTHE & AZEVEDO, 2009).

Esta técnica baseia-se no estudo da variacdo de massa de uma amostra, resultante de
uma transformacgdo fisica (sublimacdo, evaporagdo, condensag¢do) ou quimica (degradacao,
decomposicio, oxidacio) em func¢do do tempo ou da temperatura (MOTHE & AZEVEDO,
2009).

Santos et al. (2002), investigaram a estabilidade térmica e parametros cinéticos (tempo
de reagdo, energia de ativacdo, e fator de frequéncia) de oito amostras de 6leos comestiveis
usando a termogravimetria derivada (TG / DTG). Os resultados obtidos indicaram que
parametros térmicos eram dependentes da composicdo de 4cidos graxos, podendo sofrer

influéncia com a presenca de antioxidantes naturais e artificiais.

2.7. Potencial antioxidante

Alimentos que, além de fornecerem beneficios a saide, auxiliam na reducao do risco de
doencas, sdo conhecidos como alimentos funcionais. Os componentes benéficos dos alimentos
funcionais tém sido chamados de fitoquimicos, compostos funcionais ou componentes
bioativos, e ocorrem naturalmente em aproximadamente 120 alimentos. Estes componentes
podem ter ac¢do antioxidante, ativando enzimas de detoxificagdo, bloqueando a atividade de
bactérias ou toxinas virais, inibindo a absor¢do do colesterol, dentre outros (PENNINGTON,

2002).

Os antioxidantes naturais de 6leos vegetais apresentam potencial efeito na prevengdo de
doencas cronicas, pois sdo capazes de proteger sistemas bioldgicos contra a acdo de espécies
reativas de oxigé€nio e nitrogénio, responsaveis por danos oxidativos aos lipideos, proteinas e

acidos nucléicos (SZYD OWSKA-CZERNIAK et al. 2008; RAMADAN e MOERSEL, 2006)

Os antioxidantes naturais presentes nos Oleos vegetais tém sido foco de interesse
cientifico e tecnoldgico nas areas de ciéncia de alimentos e nutri¢do, a partir de duas abordagens

principais: promog¢do de maior estabilidade oxidativa dos 6leos e bioatividade no organismo
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humano. A capacidade antioxidante total dos 6leos vegetais, possivelmente, sintetiza de forma
integrada a acdo dos antioxidantes, com potencial beneficio para a saide humana e para a

estabilidade de 6leos vegetais especificos (CASTELO-BRANCO & TORRES, 2011).

Uma grande variedade de antioxidantes naturais estd presente nos 6leos vegetais, tais
como os tocois (a-, B-, y- € d-tocoferol e tocotrienol), os carotenoides, os compostos fendlicos

e os esterdis (Figura 2.2).

Em estudos de 6leos, verificam-se concentracdes de vitaminas lipossoliveis, onde se
apresentam em Oleos produzidos a partir de matéria prima vegetal e animal. A vitamina E
compreende compostos monofendlicos que sdo classificados em oito diferentes compostos
pertencendo a duas familias distintas: tocoferdis e os tocotriendis (NOLASCO et al., 2004;

REDA, 2004).
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Figura 2.2- Estruturas quimicas dos principais antioxidantes naturais presentes nos 6leos
vegetais comestiveis: tocoferdis e tocotriendis; hidroxitirosol; 4cido cafeico; B-caroteno e [3-

sitosterol (CASTELO-BRANCO & TORRES, 2011).
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Estes compostos constituem-se nos antioxidantes naturais mais abundantes encontrados
em vegetais, sendo reconhecidos por exercer efeitos bioldgicos que protegem membranas
celulares, além de aumentar a estabilidade de 6leos vegetais e gorduras animais. O a - tocoferol
¢ considerado o antioxidante natural mais abundante distribuido na natureza, encontra-se
praticamente em todos os leos vegetais, e apresenta a maior atividade biolégica como vitamina
E, sendo que a sua atividade biologica ¢ duas vezes superior ao do - ey -¢e 100 vezes a do o -

tocoferol (NOLASCO et al., 2004; ROMERO et al., 2007).

2.8.Inhame (Dioscorea sp.)

O inhame (Dioscorea sp.) € uma planta monocotiledonea, herbacea, trepadeira, de clima
tropical e subtropical. As tiberas possuem excelente qualidade nutritiva e energética, sendo
ricas em diversas vitaminas do complexo B (tiamina, riboflavina, niacina), vitamina A,
Vitamina C (4cido ascérbico) e carboidrato (amido principalmente e sdao a principal reserva
energética dos vegetais, como também a principal fonte de carboidratos na dieta humana, além

de aprecidveis teores de proteina e de gordura (OLIVEIRA et al., 2007).

E uma planta de constituicdo herbacea, trepadeira, da familia das Dioscoredceas e
produtora de riz6foros alimenticios de alto valor energético e nutritivo, com larga aceitacio

pelas diversas camadas da sociedade brasileira (OLIVEIRA, 2002).

O vegetal apresenta raiz tuberosa, alongada, de cor castanho-claro; caule voldvel,
cilindrico, ténue, com cerca de 3 mm de didmetro, glabro, esparsamente aculeado; folhas
opostas e raramente alternadas, com sete a nove nervuras principais, base mais ou menos
cordiforme com cerca de 7 cm de comprimento € 4,5 cm de largura; as flores sdo didicas,

dispostas em espigas masculinas solitdrias, simples ou compostas (SANTOS, 2002).

Existem aproximadamente 600 espécies incluidas no género Dioscorea; no Brasil
merece destaque a espécie alata L. variedade Florida e cayenensis L. De menor importancia
mas ainda cultivadas, sdo as espécies trifida L. variedade mimoso legitimo, bulbifrea L. e
opposita Thunb (MONTEIRO & PERESSIN, 2002). Na China, a espécie opposita Thunb. tem
sido utilizada como um dos mais importantes alimentos com func¢des farmacé€uticas como um

significativo revigorante (SHUJUN et al., 2006).
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O desenvolvimento de produtos alimenticios, tendo como base, raizes tropicais, de
tradicdo de cultivo e apelo cultural, como o inhame, t€ém atraido o interesse dos produtores
rurais e industriais, pois possibilita o incremento de toda a cadeia produtiva (CRIVELARO,

2008).

2.9. Frituras: origem e caracteristicas

O termo chips € norte americano, referindo-se as fatias finas de batata fritas em 6leo ou
gordura e sua invencdo € atribuida a George Crum em 1853, um chefe de cozinha de Nova
York. Os Estados Unidos representam o pais com maior producdo e consumo mundial de
produtos fritos, sendo a batata frita tipo chips o produto mais popular (KAUR; SINGH;
EZEKIEL, 2008).

O principal tipo de chips consumido pela populacio é o de batata, no entanto, ja existem
diversos tipos produzidos a partir de matérias amildceas como: banana; mandioca;
mandioquinha-salsa; batata doce. Além de outros obtidos a partir de frutas com baixo teor de
amido, como: maca; abacaxi e manga. Estes s@o produtos promissores, pois além de serem
atrativos e préticos, podem ser fontes de vitaminas, fibras e sais minerais. (FONTES, 2009;
GRIZOTTO, 2010). Seu preparo € na maioria dos casos realizados por meio de fritura, podendo

ser obtido também por secagem ou serem extrusados.

O processo de fritura fornece alternativa mais rapida, ao mesmo tempo em que confere

a diversos tipos de alimentos caracteristicas sensoriais diferenciadas. (GRIZOTTO, 2010).

A fritura por imersdo € um método muito antigo e popular de preparo de alimentos e
consiste em mergulhar o alimento em banho de 6leo ou gordura quente contido num recipiente.
H4 dois tipos de fritura por imersdo, a continua e a descontinua. A fritura continua €
normalmente utilizada pelas industrias de alimentos para fritura de snacks extrusados, massas
fritas, pré-fritura e fritura de batatas. A fritura descontinua € utilizada principalmente em

ambientes domésticos e pelas redes de fast-food, restaurantes e pastelarias (TANAMATI,

2008).
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Como resultado da fritura, transformagdes sdao verificadas nas propriedades fisico-
quimicas e sensoriais do produto. Os produtos se tornam crocantes e mais agradaveis em sua
textura. O processo de fritura também confere ao alimento uma cor dourada, brilhante e
uniforme, melhorando sua apresentaciao e aumentando sabores e aromas, devido ao préprio 6leo
ou ao desenvolvimento de novos compostos. A conservacdo do produto é prolongada pela
destruicdo de microrganismos € enzimas presentes nos alimentos e sua palatabilidade é
aumentada como consequéncia da perda de umidade e incorporacdo de 6leo (ROGERIO &

LEONEL, 2004; GRIZOTTO, 2010).

A crocancia é um dos atributos mais importantes nos produtos tipo chips ao lado de
sabor, cor e aroma. A textura da batata chips e descrita em termos de dureza e crocancia, como
pouco ou muito crocante, pouco ou muito duro por provadores em analises sensoriais
(SALVADOR et al, 2009). Para o parametro de textura o atributo reconhecido como crocancia,
e um importante fator de qualidade e de aceitacdo pelo consumidor, sendo dependente da
qualidade da matéria-prima e da tecnologia de processamento (KITA; LISIN'SKA;
GOLUBOWSKA, 2007).

Rogério e Leonel (2004) compararam o efeito da espessura nas caracteristicas de chips
de inhame. Foram testadas as espessuras de 1,5 mm e 2 mm e o pré-cozimento por 0, 1 e 2
minutos, seguidos de fritura por 2 minutos em 6leo de canola. Os autores concluiram que a
espessura das fatias ¢ um fator determinante para a absorcdo de gordura e aceitacio do produto
pelos provadores, sendo que a espessura de dois milimetros proporcionou menor absorcao de

gordura para todas as tuberosas estudadas.

2.10. Desidratacio osmoética

O interesse no pré tratamento de desidratacdo osmoética em relagdo aos processos
convencionais, se justifica pelas condi¢des amenas de operagdo, tempo e temperatura, que
provocam menores alteragdes de coloracdo, sabor e nutricionais e ainda pelo baixo custo de

operagdo.

O processo osmotico consiste na remoc¢ao parcial da 4gua pelo uso da pressdao osmdtica,

quando o produto entra em contato com uma solu¢do concentrada de solutos. A osmose
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apresenta vantagem sobre as caracteristicas de cor, sabor e textura, além de diminuir o

escurecimento enzimatico das frutas durante o processo de secagem (PANAGIOTOU, 1998).

O aspecto principal deste processo € que ele efetua, simultaneamente, uma redugdo da
quantidade de dgua no alimento e uma incorporacdo de outros sélidos, sem necessidade de
energia térmica para promover a transferéncia de massa, como ocorre no processo de

desidratac@o convectiva a ar quente (FIOREZE, 2004).

Para Fioreze (2004) a osmose € o processo em que a 4gua passa através das membranas
semipermedveis, seja em células vivas, animais ou vegetais, ocorrendo uma retengdo de baixa
concentracdo de solidos soldveis (solu¢do hipotdnica), para outra concentracdo mais elevada
(solugdo hipertdnica). A forca que ocasiona essa migracao de solugdo ¢ denominada “pressao

osmotica”.

Dentro deste contexto o processo de desidratacdo osmdtica, que consiste em colocar
pedacos de frutas ou hortalicas numa solug¢do hipertonica de desidratacdo, permite uma reducao
parcial do contetiido de dgua do alimento, possibilitando também sua formulacdo, de maneira

simultanea (PEREIRA, 2006).

Os solutos mais utilizados sdo os sais e actcares, cujo processo € devido ao aumento da
pressdo osmoética pela adi¢do dos solutos na solugdo e a atividade de dgua dessa solucdo fica
menor que atividade de dgua do produto, quando se estabelecem trés fluxos de massa. O
principal fluxo ocorre de dentro das células, através das membranas celulares, para os espagos
intercelulares e entdo para a solugdo osmotica. J4 o segundo fluxo, de menor intensidade em
sentido oposto, se deve a migracio dos solidos soluveis da solugdo para o interior do produto
para o terceiro fluxo, onde se apresenta com menor intensidade que as anteriores: € a migracao
de substancias soliveis (dcidos organicos, minerais, vitaminas etc.) naturais do alimento para

solu¢do osmotica, junto ao fluxo de dgua (FIOREZE, 2004).

Este processo sofre influéncia de alguns fatores, como o corte do produto, o agente
desidratante, a concentracdo do soluto, a temperatura do processo, o tempo de imersdao do
produto na solu¢cdo, em que a solu¢do permanece estdtica ou a ser agitada entre outros

(FIOREZE, 2000).
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2.11. Secagem

A - técnica de secagem € antiga, o método compreendia o uso do sol e vento, para a
evaporacdo de dgua dos alimentos. A partir do século passado, durante a Primeira Guerra
Mundial, a demanda por produtos desidratados para o suprimento das Forcas Armadas
americana, na Europa, estimulou a transi¢ao da antiga técnica em ciéncia, a partir da qual passou

a ser estudada e interpretada como tecnologia (GREENSMITH, 1998).

A secagem é uma operacdo unitdria bastante utilizada nos processos industriais e,
embora seja grande o interesse em sua compreensdo, ela ainda € uma das operacdes menos
entendidas em func¢io da complexidade dos fendmenos envolvidos na transferéncia simultanea
de calor, massa e quantidade de movimento no sélido durante o processo (KINGSLY et al.,

2007).

O processo de secagem pode ser definido como a operac@o unitdria que remove agua
(ou uma substancia volatil qualquer) de um produto sélido por evaporacio, com transferéncia
de energia (calor) e massa (dgua), acarretando na redu¢ao de massa do produto (BARBOSA-

CANOVAS et al., 1997).

Segundo Fioreze (2004) a secagem é uma remogdo, voluntdria ou ndo, total ou parcial,
de uma fase liquida ou gasosa de qualquer material envolvendo exclusivamente transferéncia
de calor e massa. A secagem ¢é utilizada, sobretudo, quando o processo envolve a transferéncia
de calor do ambiente para o produto, a evaporagdo da dgua liquida contida no produto e sua
retirada na forma de vapor, em conveccao natural ou forcada. A secagem pode ocorrer de dois

tipos dependendo das condi¢des do produto a ser seco, € a sua utilizacao final.

Para evaporar a 4gua do s6lido s3o necessarios o fornecimento de calor, € um meio de
transporte para remover o vapor de dgua formado na superficie do material a ser seco. O
processo de secagem pode envolver trés meios de transferéncia de calor: conveccao, conducao
e radiacdo. A transferéncia de calor por convec¢do € o meio mais utilizado na secagem
comercial: nela, um fluxo de ar aquecido passa através da camada do material. Durante o

processo a 4gua migra do interior para a superficie do produto, de onde evapora para o ambiente.
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Nos processos de secagem a 4gua se movimenta de zonas de alto teor de 4gua para zonas
de baixo teor de dgua, significando que a parte externa do material estd mais seca que seu

interior.

A taxa de remog¢do de dgua como vapor da superficie do alimento depende de condi¢des
externas, tais como: temperatura, teor de dgua e fluxo do ar, drea de superficie do produto e
pressdo. J4 a taxa de migracdo de dgua no interior do alimento para a superficie é funcido de
condicdes internas, tais como: a natureza estrutural do material, temperatura e quantidade de

dgua do produto (MUJUNDAR e MENON, 1995).

2.12. Analise sensorial

Andlise sensorial ¢ uma metodologia cientifica usada para evocar, medir, analisar e
interpretar reacOes as caracteristicas dos alimentos e materiais como sdo percebidas pelos
sentidos da visao, olfato, gosto, tato e audicdo. O homem tem habilidade natural para comparar,
diferenciar e quantificar os atributos sensoriais e a andlise sensorial e se utiliza desta habilidade
para avaliar alimentos e bebidas, empregando a metodologia apropriada aos objetivos do estudo
e ao tratamento estatistico dos dados obtidos. Avaliar um produto sensorialmente faz parte do
dia-a-dia das pessoas que o fazem naturalmente, desde crianga, quando aceitam ou rejeitam um
alimento ou quando preferem um produto de determinada marca sobre outra, pelas suas

caracteristicas organolépticas (FERREIRA et al., 2000).

Os requisitos de qualidade de um produto horticola sdo agrupados em categorias
devendo ser considerados em conjunto, ndo s6 para satisfazer a necessidade do consumidor mas
também para protecao da saude publica. Tem importancia variada, de acordo com os interesses
de cada segmento da cadeia de comercializacdo, ou seja, desde o produtor até o consumidor.
Os consumidores ddo prioridade a aparéncia, rendimento de producao e resisténcia as doencas.
Os distribuidores e comerciantes também t€m aparéncia como atributo mais importante, com
énfase aos atributos sensoriais, a0 passo que os industriais valorizam o rendimento da matéria-
prima, a cor, o “flavor”, a textura, o valor nutricional e a seguranca (CHITARRA e

CHITARRA, 2005).
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Nas sensoriais € muito importante que o julgamento seja feito pelo consumidor nos
alimentos e a aparéncia visual € um dos principais fatores. Entretanto, sabor, aroma e textura
também influenciam o julgamento, sendo que esses parametros podem ser prejudicados pelo
processo de secagem (ALLAEDDINI e DJOMEH, 2004). Assim, a avaliagdo sensorial, sendo
uma andlise de qualidade obtida por nossas sensagdes, € tdo importante quanto as fisicas,

quimicas e microbiolégicas dos alimentos (ARGANDONA, 2005).

Diferentes métodos de avaliacao sdo utilizados a fim de se determinar o perfil sensorial,
a aceitacdo, preferéncias e inten¢do de compra acerca de determinados produtos. Segundo [AL
(2008), os métodos sensoriais podem ser divididos em analiticos (discriminativos e descritivos)

e afetivos, descritos abaixo.

Os testes sensoriais discriminativos ou de diferencga sao considerados métodos objetivos
utilizados em anélise sensorial de alimentos, bebidas e d4gua, com os efeitos das opinides dos
individuos minimizados. Medem atributos especificos pela discriminag¢ao simples, indicando
por comparagdes, se existem ou ndo diferengas estatisticas entre amostras. Os testes
discriminativos ou de diferenca mais empregados em andlise sensorial sdo o triangular, duo-
trio, ordenagdo, comparacdo pareada e comparagdo multipla ou diferenca do controle (IAL,

2008).

Os Métodos descritivos descrevem os componentes ou parametros sensoriais € medem
a intensidade em que sdo percebidos. Geralmente, a equipe sensorial define previamente os
termos relativos as propriedades mais relevantes do produto e sua seqii€ncia de avaliacdo. Na
andlise descritiva o provador também avalia, através de uma escala, o grau de intensidade com
que cada atributo estd presente. Os julgadores devem ser treinados a usar a escala de forma
consistente em relagdo a equipe e as amostras, durante todo periodo de avaliacdo. As técnicas
descritivas mais utilizadas sdo o do perfil de sabor, perfil de textura, a andlise descritiva
quantitativa (ADQ) e o de tempo intensidade. As técnicas descritivas de espectro e de perfil

livre também tém sido utilizadas (IAL, 2008).

Nos métodos afetivos sdo o julgador que expressa seu estado emocional ou reacdo
afetiva ao escolher um produto pelo outro. E a forma usual de se medir a opinido de um grande

nimero de consumidores com respeito as suas preferéncias, gostos e opinides. As escalas mais
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empregadas sdo: de intensidade, a heddnica, do ideal e de atitude ou de inten¢do. Os julgadores
ndo precisam ser treinados bastando ser consumidores freqiientes do produto em avaliacdo. Os
testes afetivos em funcdo do local de aplicagdo podem ser de laboratério, localizacdo central e
uso doméstico. Basicamente, os testes afetivos podem ser classificados em duas categorias: de

preferéncia (escolha) e de aceitacdo (categoria) (IAL, 2008).

2.13. Textura instrumental

A textura pode ser definida como o conjunto de caracteristicas fisicas, formadas a partir
dos elementos estruturais do alimento, sendo perceptiveis pelo tato e relacionadas a
deformacdo, desintegracdo e fluxo do alimento, sob a aplicacdo de uma forca (BOURNE,

2004).

A textura é um atributo de qualidade importante para os alimentos de origem vegetal. A
parede celular de plantas constitui uma pecga-chave para determinar as caracteristicas de textura
em frutas e hortaligas, pois suas propriedades influenciam no modo pelo qual o tecido vegetal
sofre deformacdo mecanica e ruptura durante a mastigacdo. Processos como cozimento e
eventos fisiol6gicos como a maturacdo podem reduzir a forca de adesdo celular em muitos
produtos através da despolimerizacdo de pectina, o que ndo € interessante, ja que a separacao
celular contribui para o amolecimento, perda de suculéncia e desenvolvimento da sensacao de

farinhamento (WALDRON et al., 1997).

No contexto industrial, o juiz mais importante da textura de alimentos € o consumidor,
o qual é a melhor fonte de informagdo em relagdo a aceitabilidade ou gosto da textura de um
produto. No entanto, um consumidor pode ndo ser capaz de dar informacgdo detalhada de vérios
componentes de textura, sendo necessdrio fazer uso de equipamentos (WALDRON et al.,

1997).

Dentre os instrumentos de medicao de forca disponiveis, o mais utilizado € o analisador
de textura TAXT2, que mede a for¢a e as propriedades de textura de produtos alimenticios,
através da deformagdo dos mesmos em vdrias maneiras € da medi¢do da forca necessdria para

alcancar a deformacdo (SHARMA et al., 2000).
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O texturdmetro demonstra a for¢a necessaria para romper uma amostra, como pode ser
verificado por MONTERO (1999), em que ele define algumas das propriedades a partir do

rompimento das amostras. A curva é formada através da forca versus tempo neste tipo

dispositivo, como mostrado abaixo (Figura 2.3)
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Figura 2.3- Curva caracteristica do texturdmetro, representada pela textura dos palitos de

inhame fritos

Como parte da aplicagdo da forga para atingir a forca mixima de ruptura (dureza ou
dureza) pode provocar uma acomoda¢ao do material para a forca aplicada, observando-se um

salto na curva, quebra de chamada (fraturabilidade).

A forca comeca a cair e pode causar a drea sob o eixo do tempo A3 para iniciar o ciclo

novamente, repetidas curvas, como pode se observar.

Neste tipo de teste sdo definidos:

Dureza: forca registrada no primeiro ciclo da penetracdo ou compressao.

Coesividade: a razdo do trabalho realizado no segundo ciclo pelo trabalho realizado no

primeiro ciclo (A1/A2).

Elasticidade: porcentagem de recuperacdo do material (B — C);
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Mastigabilidade (chewinnes): energia requerida para mastigar o alimento; é dado por

dureza x coesividade x elasticidade.
Modulo: € o declive inicial da curva de deformacdo provocada pela forga; este parametro

d4 indicacdo de como a amostra se comporta quando € sujeita a penetracdo e/ou compressao

(rotura).
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3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Engenharia de Alimentos
pertencente a Unidade Académica de Engenharia de Alimentos da Universidade Federal de

Campina Grande — PB.

3.1.Matéria prima

3.1.1. Processamento do coco da bahia

Foram utilizados cocos (Cocos nucifera L..) em estddio maduro para a produgdo do 6leo.
Os frutos foram obtidos na Empresa de Abastecimento e Servigos Agricolas da Paraiba
(EMPASA), em seguida foram selecionados, para retirada de frutos com caracteristicas

indesejaveis.

Ap6s recepgao e selecdo os frutos foram lavados em dgua potdvel corrente, para retirar
excessos de sujidades, em seguida, lavados com detergente neutro, o que reduz
consideravelmente a microbiota. Depois de lavados, os frutos foram levados a estufa a 70°C
por 40 minutos, com o objetivo principal de facilitar a remocdo da améndoa. Esta separagao se
da devido a dilatagdo térmica que ocorre, havendo assim o desprendimento destas de seu

endocarpo ou casca (AMARAL, 2011).

O descascamento foi realizado de forma manual, utilizando-se facas de aco inoxidavel,

adequadas para o processamento.

ApOs a retirada da casca foi realizado o despeliculamento, ou seja, eliminagdo da
pelicula escura aderida a améndoa (endosperma sélido) o qual foi feito manualmente, com uso

de laminas de aco inoxiddvel. Este residuo € indesejavel, pois pode ocasionar perdas de

qualidade do produto final (sabor e cor).

Para realizacdo da secagem, a améndoa foi cortada em tiras, com 4 cm de comprimento

e 2 cm de largura, de forma a facilitar a secagem e melhorar o processo de extracdo do 6leo.
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3.2 Processamentos do coco para obtencao de dleo

3.2.1 Secagem Experimental

Para a realizacdo da secagem, os palitos (4 x 2cm) de coco foram dispostas em bandejas
de arame galvanizado, com trés repeticdes para cada temperatura de estudo,70 e 60°C. A
secagem foi realizada em estufa com circulagio de ar. Para realizar a determinacdo das perdas
de dgua durante o processo de secagem, as amostras foram pesadas em balanca semi-analitica

até atingirem o teor de dgua do equilibrio.

Os dados experimentais da cinética de secagem foram tratados utilizando-se o programa
STATISTICA 8.0, em que foram ajustadas as equacdes matemadticas de Cavalcanti Mata

(Equacdo 1), Handerson & Pabis (Equacgao 2), Page (Equacdo 3) e Verma (Equacgao 4).

RX=al exp(-a2 t*3)+a4 exp(-a2 t*5)+a6 (1)
RX=aexp(-kt") +b t (2
RX=exp(-k t") 3)
RX=aexp(-kt)+(1-a)exp(-k;t) 4)

Os parametos das equacdes indicam:
k, ki coeficientes de secagem, s’
a,b, ¢, n,al, a2, a3, a4, a5 3 a6 - constantes do modelo (adimensional)

t - tempo (min)

A Razdo de teor de dgua (RX) foi calculada conforme a Equag@o 5.

_ X-Xe
Xi-Xe

(&)

Em que,

RX - razdo de teor de d4gua (adimensional)
X - Teor de dgua do produto (b.s)

Xi - teor de agua inicial do produto (b.s)

Xe - teor de dgua de equilibrio do produto (b.s)
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O modelo difusional de Fick (Equacdo 6) para placa plana foi utilizado para a estimativa

da difusividade efetiva (Def), sendo considerado quatro termos da série.

RX=(0,8105694691)*(exp((-2,467401 1*D*T)/(L**2)))+(0,0900632743* exp((-
22,2066099*D*T)/(D**2)))+(0,032422778 7*exp((-61,6850275*D*T)/ (L¥*2)+  (6)
(0,01654223406%exp((-120,9026539*D*T)/(L**2)))

3.3.0btencao do dleo de coco e de soja

Para extracdo do 6leo, os palitos de coco passaram pelo processo de secagem em estufa
de circulac@o de ar, na temperatura de 60°C durante 24 horas, em seguida foi realizada uma
prensagem a frio, utilizando-se uma prensa hidrdulica (Figura 3.1A e B) com capacidade para

30 toneladas equipada com um copo-filtro em aco inoxidavel.

-

Figura 3.1- Prensa hidrdulica e seus componentes (A e B), o escoamento(C) do 6leo bruto de

Coco

Para que ndo ocorresse a extrusdo da polpa do coco, o produto foi disposto em camadas
alternadas de algodao e tiras de coco, fazendo com que ndo ocorresse contaminagdo do 6leo
com as sujidades grosseiras, que poderiam passar pelos poros do copo da prensa hidraulica.

Como pode ser observado na figura 3.1C o escoamento do 6leo pelos poros.
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O 6leo de soja utilizado nos experimentos, foram adquiridos no mercado local de

Campina Grande-PB.

3.4. Caracterizacao da identidade do 6leo de coco e de soja

3.4.1. Teor de agua

Para a determinacgdo do teor de dgua foi utilizado cadinhos de aluminio, areia lavada e
seca, e estufa. Os cadinhos foram colocados para tarar por 1 hora em estufa, em seguida pesou-
se 5 gramas de areia lavada no cadinho, apés pesagem o cadinho com a por¢do de areia retornou
a estufa por mais 1 hora, para retirar da umidade que poderia estar presente na areia, apos seu
resfriamento foi pesado 3 gramas da amostra de 6leo, em seguida os cadinhos + areia + amostra
foi condicionado na estufa ha 105°C por aquecimento direto durante 24 horas, como indicado
por IAL (2008).

Para o cdlculo foi utilizado a seguinte Equacao 7:

(Peso cadinhot+Areia+Amostra )-Peso apds 24 horas
( Cadinho+Areia)- (Peso cadinho+Areia+Amostra)

Teor de 4gua = x 100 (7N

3.4.2. Indice de acidez

Na determinacdo do indice de acidez foi utilizado o método do IAL(2008). Mediu-se 5 g
de 6leo em um erlenmeyer e adicionou-se 25 mL da solu¢do éter e etanol(2:1) para
solubilizacdo. Em seguida, foram adicionadas 2 gotas do indicador fenolftaleina e titulou-se
com uma solucdo de KOH 0,1 mol L-1, até atingir a coloracao résea. Uma prova em branco foi
realizada nas mesmas condi¢des descritas, sem a presenca da amostra. O indice de acidez (1A)

foi calculado de acordo com a Equacdo 8.

(VA-VB)x M x 56,1
1A=
massa da amostra(g)

®)

Em que: IA € o indice de acidez; M € a concentracdo da solucdo de KOH (mol L-1); VA
€ o volume de KOH gasto na titulagdo da amostra (mL); VB € o volume de KOH gasto na
titulagdo do branco (mL); P a massa da amostra (g) e 56,1 € a massa molecular de KOH.
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3.4.3. Indice de iodo

Na determinagdo do indice de iodo (II) foi utilizada a solucdo de Wijis de acordo com o
método IAL (2008). 0,25 g de cada 6leo foram medidos em erlenmeyer de 500 mL, seguido da
adicdo de 10 mL de cloroférmio. Adicionou-se 25 mL de solu¢do de Wijs e, com o erlenmeyer
fechado, agitou-se cuidadosamente com movimento de rotacdo para homegeneizar. Deixou-se
em repouso ao abrigo da luz e a temperatura ambiente por 30 minutos. Adicionou-se 10 mL
iodeto de potdssio a 15% e 100 mL de 4dgua recentemente fervida e fria. Titulou-se com
tiossulfato de s6dio 0,1 mol.L-1 até o desaparecimento da coloracdo escura. Adicionou-se 1 mL
de solucdo indicadora de amido 1 % e continuou a titulagdo até o completo desaparecimento da
cor cinza. Uma prova em branco foi realizada nas mesmas condi¢des descritas, sem a presenga

da amostra. O indice de iodo foi calculado de acordo com a Equagao 9.

1= (VB-VA)ml x M do Naz 82 03)
B massa da amostra (g)

x 12,69 )

Em que: VB € o volume gasto na titulagdo do branco (mL); VA € o volume gasto na
titulacdo da amostra (mL); P € a massa da amostra (g); M € a concentragdo da solucdo de

Na»S>03 (mol.L-1) e 12,69 € o fator de correcao.

3.4.4. Indice de saponificacio

Para determinagdo do indice de saponificacao, foi utilizado o método titulométrico, onde
pesou-se 2g da amostra em frasco Erlenmeyer de 250mL, em seguida adcionou-se 20 mL da
solu¢do de hidréxido de potéssio a 4%, adaptou-se o frasco em sistema de refluxo e foi aquecido
por 30 minutos. Apds seu resfriamento adicionou-se 2 gotas de fenoftaleina como indicador e
a solucao de acido cloridrico a 0,5 N, como titulante. Uma prova em branco foi realizada nas
mesmas condi¢des descritas, sem a presenca da amostra. Conforme metodologia do AL (2008).

Para o calculo do indice de saponificagdo (IS) utilizou-se a Equagao 10:

IS (VB-VA)ml x fx 28

a 10
massa da amostra (g) (10)
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Em que: VB € o volume gasto na titulacdo da solu¢do de HCL 0,5N no branco (mL); VA
€ o volume gasto na titulagdao da solucao de HCL 0,5N na amostra (mL); f fator de correcao do

HCL a 0,5N; P € a massa da amostra (g);

3.4.5. Indice de peréxido

O indice de perdxido foi determinado pelo método TAL (2008). No procedimento foram
dissolvidas 5 g das amostras de 6leo em 30 mL de uma soluc¢do de dcido acético-cloroférmio
(3:2 v/v), seguida da adicao de 0,5 mL de solucdo saturada de iodeto de potdssio. A mistura foi
deixada em repouso por exatamente 10 minutos e em seguida foram adicionados 30 mL de dgua
recém fervida e 0,5 mL de solug¢do de amido a 1 %. O iodo liberado foi titulado com solug¢do
de tiossulfato de sédio 0,01 N, até o clareamento total da solu¢do. Uma prova em branco foi
realizada nas mesmas condi¢des descritas, sem a presenca da amostra. Os calculos foram feitos

a partir da Equacao 11:

- N x (VA-VB) x 1000
 massa da amostra (2)

(11)
Em que: N € a normalidade da solu¢ao de Na»S»03; VA é o volume da solugao de Na>S>03
com pelo branco (mL); VB € o volume da solucdo de Na>S»>03 consumido pelo branco (mL) e

P = massa da amostra (g).

3.4.6. Indice de refraciio

O indice de refracdo foi determinado pelo refratdmetro de Abbe ajustado com agua
destilada a temperatura de 20°C, com a mesma metodologia do IAL (2008). As amostras e o
refratometro foram condicionados em ambiente refrigerado a 20°C para determinacdo da
andlise, em seguida os valores foram corrigidos de acordo com tabela fornecida no manual do

Instituto Adolf Lutz.
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3.4.7 - Calorimetria diferencial de varredura (DSC)

O comportamento térmico do 6leo de coco e de soja, foram realizados nos 6leos que nao
passaram pelo processo de fritura. A determinagdo foi realizada com auxilio de um calorimetro
diferencial de varredura DSC, fabricante Linseis, modelo DSC PT10, considerando-se o
principio de fluxo de calor. Inicialmente, foi pesado aproximadamente 5,0 mg de 6leo dentro
de uma cédpsula de aluminio e, em seguida, introduziu-se no equipamento DSC. Os dados
calorimétricos comecaram a ser registrados quando a amostra atingia 30 °C, sendo entdo

aquecida a uma taxa de 10 °C/min até a temperatura estabelecida de 300 °C.
3.5. O Inhame: Processamento, Desidratacao osmoética e fritura

Foram utilizados inhame da variedade Da Costa, obtidos da EMPASA (Empresa de
Abastecimento e Servicos Agricolas da Paraiba), os quais foram selecionados para a retirada de
tubérculos com caracteristicas indesejaveis antes do processamento.

Os tubérculos foram lavados em dgua corrente para retirada das sujidades superficiais,
posteriormente foram sanificados em solugao de hipoclorito a 15ppm, durante 15 minutos com
o objetivo de reduzir a microbiota.

O descascamento foi realizado manualmente utilizando-se facas de aco inoxidéavel.

3.5.1. Fatiamento

As fatias foram feitas em formato de palito com dimensdes de 1 x 1 x 4cm (LxAxC), os
quais foram obtidos através de um corte uniforme de 4cm do tubérculo, para obtencdo do
comprimento, em seguida estes pedacos foram fatiados em forma de palito em maquina de

fatiar batatas (Figura 3.2).

Os palitos de inhame foram imersos em dagua antes de serem condicionados a

desidratacdo osmética, com intuito de evitar o escurecimento oxidativo.
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Figura 3.2- Fatiador de batatas

3.6. Desidratacao osmética

O inhame em forma de palito foi submetido a desidratacdo osmdtica em solugdes
salinas, através do uso de NaCl, nas concentragdes de 5, 10 e 15%. Utilizou-se uma proporc¢ao

solucao/produto de 6:1 em gramas.

O processo de desidratacdo osmotica aconteceu em BOD para se condicionar as

amostras na temperatura de 25°C, o que garante o controle da temperatura ambienite.

A cinética de desidratacdo foi realizada durante 24 horas, para determinar a perda de

peso e ganho de sélido foram realizadas pesagens e determinacdo de teor de d4gua nos tempos

0, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 300, 360, 420 e 480 minutos.

A perda de peso e ganho de so6lido foram calculados seguindo as Equacdes 12 e 13
citadas por SACCHETTI et al.(2001).

Perda percentual de massa:

(Po- P
T (12)

0

P, (%)=100x
Em que:

Pp - Perda de massa, em % (p/p)
Po - massa dos palitos de inhame no tempo t = 0, em gramas

Pt - massa dos palitos de inhame no tempo t, em gramas
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Ganho percentual de sélidos (com base na massa inicial do material):
(MS, )-(MS,)

Gs%=100% —p-

(13)

Em que:

Gs - Ganho de sélidos, em % (p/p)
MS; - Matéria seca dos palitos de inhame no tempo t, em gramas

MS, - Matéria seca dos palitos de inhame no t=0, em gramas
3.7. Fritura

A fritura dos palitos de inhame foi realizada apds a desidratacdo osmética durante 10
minutos em solu¢do salina (NaCl) nas concentracdes de 5; 10 e 15%, através dos testes observou
que tempo maior de imersao dos palitos de inhame na solucdo salina, resultaria em um produto
com maior teor de sal, ndo favorecendo o seu consumo, tal fato foi observado pela prévia anélise

de sabor, para percep¢ao da quantidade de sal.

Na etapa da fritura, foi utilizada uma fritadeira elétrica do fabricante Mondial modelo

fast fryer como pode ser observado na Figura 3.3.

Figura 3.3- Fritadeira utilizada para obten¢do dos palitos de inhame fritos

A fritura dos palitos de inhame foi realizada conforme tratamentos dispostos na Tabela

3.1.
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Tabela 3.1- Temperaturas, tempos e tratamentos utilizados para obtengao dos palitos de inhame

frito
Temperaturas de Tempo de
Tratamentos submetidos a fritura
fritura (°C) fritura (min)
150 10 Testemunha* 5% 10% 15%
170 7 Testemunha 5% 10% 15%
190 5 Testemunha 5% 10% 15%

*Testemunha - amostra sem passar pelo processo de desidratacdo osmética.

O tempo médio de aquecimento dos 6leos foi de 10 minutos para atingir a temperatura

de fritura desejada, para observar temperatura do 6leo, utilizou-se um termdmetro digital.

A fritura foi realizada em 2 (duas) por¢des de 100g por tratamento, onde apds a fritura
de cada por¢do, o 6leo continuava em aquecimento continuo, por um tempo médio de 10

minutos, para que voltasse a temperatura desejada.

Ap6s fritura, o excesso de 6leo dos palitos de inhames foi retirado com auxilio de papel

toalha (Figura 3.4).

Figura 3.4- Tiras de inhame fritos em 6leo de coco e de soja
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3.8. Caracteristicas dos 6leos apds as frituras

Amostras dos 6leos utilizado nas frituras, foram retiradas ap6s a fritura de duas por¢oes
de cada tratamento (Testemunha, 5%, 10% e 15% de solugdo salina), em seguida condicionados
em embalagens de frascos ambar e resfriados a 6°C em BOD, tal processo ocorreu para todas
as temperaturas estudadas (150, 170 e 190°C). Para determinacao da estabilidade oxidativa dos

6leos foram realizadas as seguintes andlises.
3.8.1- Determinacao dos indices
As caracteristicas relacionados a qualidade dos 6leos, foram analisadas apartir dos

indices: refracdo, acidez, peréxido, iodo de acordo com as metodologias descritas por IAL

(2008).

3.9. Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas do inhame e dos palitos fritos

3.9.1. pH

A determinacdo do potencial hidrogenionico (pH) foi realizada através de leitura direta,
em um phmetro previamente calibrado com solugdes tampao de pH 7,0 e 4,0, segundo a

metodologia do TAL (2008). Os resultados foram expressos em unidades de pH.
3.9.2. Acidez total
Conforme a metodologia descrita no IAL (2008), a andlise da acidez total tituldvel foi
determinada pela titulacdo da amostra com solu¢do 0,1N de hidréxido de sodio utilizando-se,

como indicador para verificacdo do ponto de viragem a solucao alcodlica a 1% de fenolftaleina.

Os resultados foram expressos em percentagem.
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3.9.3. Teor de agua

Foram determinadas pelo método gravimétrico, conforme descrito pelo IAL (2008), no
qual aproximadamente 5g da amostra foram levados a estufa a 105°C durante 24 horas. Os

resultados foram expressos em percentagem.

3.94. Atividade de dgua (aw)

A determinacdo da atividade de 4gua foi realizada com o auxilio do equipamento

Aqualab CX-2T, Decagon a 25°C, apresentando erro de + 0,003 no valor final.

3.9.5. Teor de amido

O teor de amido foi determinado através de metodologia descrita pelo Adolf Lutz (2008)

por meio de solucdo de Felingh.

3.9.6. Lipideos

O teor de lipideos foi determinado pelo método de destilacdo direta por Bligh Dyer
(1959).

3.9.7. Teor cloreto de sodio

Para avaliar a quantidade de cloreto de s6dio nos palitos de inhame utilizou-se a
metodologia descrita por SILVA JUNIOR(2009). Pesou-se 3g da amostra e adicionou-se 250ml
de agua destilada. Homogeneizou em liquidificador por aproximadamente 5,0 minutos, em
seguida filtrou em papel de filtro qualitativo e coletou-se o filtrado em um becker de 250ml.
Pipetou-se 20ml do filtrado para um erlenmyer de 250ml e adicionou-se 100ml de agua
destilada com auxilio de uma proveta, € 5 gotas do indicador cromato de potassio a 0,5%. A
titulacdo foi realizada com solugdo de nitrato de prata a 0,05N até a viragem do indicador para
cor vermelho tijolo e anotou-se o volume gasto. Com a Equagado 15 determinou a % de cloreto

de sodio.
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.. Vxfx0,29
% cloreto de sod10=P— (15)

Em que:
V - Volume de Nitrato de Prata 0,05N gasto na titulacdo.
f - fator do Nitrato de Prata 0,05N

Pa - massa da amostra

3.9.8. Absorcao de gordura (AG)

A gordura absorvida foi estimada por meio da diferenca entre o teor de lipidios do inhame
frito e o teor de lipidios dos palitos de inhame cru e apds as desidratacdes. Para o célculo da
AG o teor de 4gua do inhame foi padronizado, considerando-se como referéncia o teor de dgua
iniciail, In natura e ap6s a DO. Assim procedeu-se a correcao do teor de lipidios conforme o

teor de 4gua de referéncia (SILVA et al. 2004).

3.9.9. Determinacio da agua removida durante o processo(AR)

A percentagem de 4dgua removida durante o processamento dos palitos de inhame, foi

estimada conforme a seguinte Equacdo 16 (SILVA et al. 2004):
Agua removida (%) = (Up - Us/ Up) x 100 (16)
Em que:

Up - teor de 4gua dos palitos de inhame cruas (%);

Ut - teor de 4gua dos palitos de inhame fritos (%).
3.9.10. Razao absorcao de gordura(RAG)
A razdo de absorcao de gordura foi estimada pela relacao entre o teor de gordura absorvida

no alimento e a d4gua removida durante a coc¢ao, conforme a Equacao 17 apresentada a seguir

(BERRY et al., 1999).
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gordura absorvida (%)

RAG =

17)

agua removida (%)

3.9.11. Analise de cor

As andlises de cor foram realizadas nas amostras dos palitos de inhame: In natura, apds
desidratacdo osmotica e fritos, para todos os tratamentos utilizados, com auxilio do colorimetro
Mini scan by Hunter Lab, para os parametros L*, que medem a luminosidade, a* intensidade

de vermelho e b* intensidade de amarelo.

3.10. Textura instrumental

O perfil de textura dos palitos de inhame fritos, foi realizado 10 minutos apds a fritura
com o auxilio do texturdmetro modelo TA-XT?2 (Stable Micro Systems), o teste utilizado foi o
TPA, equipado com probe cilindrico de compressao, com 36 mm de diametro e foi realizada
sob as seguintes condi¢des: velocidade pré-teste, do teste e pds- teste de 2,0 mm.s™, 5,0 mm.s
-1 e 5,0 mm.s™!, respectivamente; com distancia de 20 mm, tipo de gatilho 20 g e tempo entre
as duas compressdes de 5 s, como pode ser visualizado na Figura 3.5. Em pode fornecer dados

de firmeza e calcular os parametros coesividade, elasticidade e mastigabilidade.

Figura 3.5- Andlise de textura instrumental com o texturdmetro modelo TA-XT2

3.11. Analise sensorial

A anélise sensorial foi realizada com um grupo amostral de 50 julgadores ndo treinados,

seguindo a metodologia descrita por Dutcosky (2007), no qual avaliaram a aceitagdo dos palitos
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de inhame fritos, quanto aos pardmetros aparéncia, cor, aroma, sabor, textura e o perfil de
atitude do consumidor, através de uma escala hedonica de 9 pontos como pode ser visualizado

no Apendice A com os Quadros 1 e 2.

Os palitos de inhame fritos utilizados para a andlise sensorial, foram submetidos ao
processo de fritura a temperatura de 190°C com as condi¢des de 6leo de coco e soja, e 0s
tratamentos de DO, por ser a temperatura mais utilizada nos processos de fritura de alimentos

e diminuir o fator amostral para os julgadores.

Cada julgador teve que assinar um termo de consentimento livre a esclarecido
(Apendice A), aceitando a sua participagdo na pesquisa, como exigéncia do comité de ética,

segundo a resolucdo n°® 466 de 12 de dezembro de 2012.

3.12. Analise microbiolégica

Foram realizadas antes do consumo dos avaliadores, tomando-se como referéncia os
critérios estabelecidos pela RDC n° 12 de 2001 da ANVISA (BRASIL 2001). As amostras em
triplicata foram submetidas a andlises de nimero mais provavel de Coliformes totais e

termotolerantes (APHA, 2001) e a pesquisa de Salmonella sp. (FDA, 2011).

3.13. Analise estatistica

Os dados referentes caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos palitos de inhame frito
e para os indices dos 6leos, foram submetidos a uma andlise estatistica em esquema fatorial 2
x 4, onde foi utilizado 2 tipos de 6leos para fritura e os tratamentos osmotico (testemunha; 35;
10 e 15% de sal), para cada temperatura de fritura (150; 170 e 190°C). As andlises estatisticas
foram realizadas com auxilio do Software Assistat versao 7.5 Beta (SILVA e AZEVEDO,
2010).

Para a cor dos palitos de inhame fritos, os dados foram submetidos a andlise de
variancia(ANOV A), com delineamento inteiramente casualizado e as médias comparadas pelo
teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade, com 8 tratamento e 3 repeti¢cdes, onde tinha-se

2 tipos de Oleos para fritura e os 4 tratamentos osmotico (testemunha; 5; 10 e 15% de sal), para
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cada temperatura de fritura (150; 170 e 190°C), com auxilio do Software Assistat versdo 7.5

Beta (SILVA e AZEVEDO, 2010).

Para os resultados obtidos nas andlises sensoriais foram utilizados os programas
CONSENSOR 1.1 (SILVA et al., 2010) utilizado para calcular o percentual de concordancia
entre julgadores de andlise sensorial e o programa ASSISTAT, versdo 7.5 beta (SILVA e
AZEVEDO, 2010), no qual foi utilizado a andlise de varidncia e a comparagdo entre as médias

pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1- Secagem experimental

Observa-se, nas Figuras de 4.1 a 4.5, as curvas de secagem das tiras de coco nas
temperaturas de 60 e 70 °C, aplicadas as equacdes matemadticas de Cavalcanti Mata, Handerson

& Pabis, Page, Verma e Fick 4 termos, respectivamente.

Pode observar que a medida que se aumenta a temperatura de secagem verifica-se um
menor tempo para o final da secagem, o que € explicado pelo aumento da taxa de secagem
(AKPINAR et al., 2003). Este comportamento ocorre em virtude do aumento do potencial de

transferéncia de calor entre o ar e as tiras de coco.

O processo de secagem ocorre na auséncia do periodo da taxa constante de secagem.
Assim neste processo ocorre a difusdo de dgua, do interior do produto para a superficie do
mesmo, sendo este 0 mecanismo fisico predominante ao longo do processo. Concordantes com
essa observacdo encontram-se os estudos realizados por Gouveia et al. (2002) e Menges e

Ertekin (2006), para a secagem de caju e maga, respectivamente.

Nas Figuras apresentadas a seguir pode-se observar que, com o aumento da temperatura
do ar de secagem reduz diretamente o tempo necessdrio para a remog¢do de dgua do produto
diminuindo, assim, o tempo de secagem. Este fendmeno foi observado por diversos
pesquisadores em vdrios produtos agricolas (RADUNZ et al., 2011; PRATES et al., 2012;
SIQUEIRA et al., 2012; GONELI et al., 2014).

Para a secagem de 70°C foi requerido um tempo de 1110 minutos, enquanto para a
temperatura de 60°C o tempo de 1290 minutos, até que se chegasse a leituras constantes das
amostras secas. J4 Amaral (2011) ao estudar tiras de cocos pré tratadas por desidratacdo
osmotica, verificou tempos menores de secagem em secador de frutas para as mesmas

temperaturas estudadas no referido trabalho.

Pietro et al. (2011) ao estudar a polpa de coco verde durante a secagem, verificou que o
tempo aproximado experimental para obtencdo da umidade de equilibrio foi de 480 minutos, A

temperatura influenciou o teor de umidade de equilibrio, valores de equilibrio mais elevados
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foram obtidos a temperaturas mais baixas, o que era esperado para o equilibrio teor de dgua

depende da umidade relativa.

Na Figura 4.1 a qual representa a equacdo matematica de Cavalcanti Mata aos dados
experimentais, verifica-se que ocorre um 6timo ajuste, no qual pode ser verificado a partir dos
dados da Tabela 4.1, em que mostra o R> maiores que 99% e DQMs de 11 x 10° e 10 x 107,
para as temperaturas de 60 e 70 °C respectivamente, justificando adequacdo da equacdo aos

dados experimentais.

1,0

® Dados experimentais da secagem a 60°C
_ _ Dados preditos pela equagdo matemdtica de Cavalcanti Mata
\ ® Dados experimentais da secagem a 70°C

0,8t

__ Dados preditos pela equagdo matemdtica de Cavalcanti Mata

0,6 |

04t

0,2}

Razao de teor de agua (adimensional)

0,0}
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[ — 4
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Figura 4.1- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados das tiras de coco, pela

equacgdo de Cavalcanti Mata, obtidas por regressao ndo linear, nas temperaturas de 60 e 70 °C

Tabela 4.1 - Parametros da equacdo de Cavalcanti Mata, obtidos por regressdao ndo linear em

secagem de tiras de coco nas temperaturas de 60 e 70 °C em estufa com circulacdo de ar

Temperatura Parametros Coeficientes
de secagem al a2 a3 a4 as a6 DQM R?
60 °C 0,5285  0,0124  0,7966  0,5285 10,7965 -0,0256 11,3x10° 99,8
70 °C 0,8329  0,0096 09206 0,1415 0,9205 -0,0071 10,9x10° 99,7
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Na Figura 4.2 verifica-se a equacdo proposta por Henderson & Pabis para os dados
experimentais da secagem de tiras de coco, pode-se observar que ocorre um ajuste adequado da
equacgio aos dados experimentais, como pode ser verificado na Tabela 4.2 com coeficientes R?
variando entre 99,37 e 99,73% para as temperaturas de 60 e 70°C respectivamente, com DQMs

menores que 0,0008.

1,0

® Dados experimentais da secagem a 60°C

_ _ Dados preditos pela equacdo matematica de Henderson & Pabis
® Dados experimentais da secagem a 70°C

0,8 ___ Dados preditos pela equagao matematica de Henderson & Pabis

0,6

0,4

Razio de teor de agua (adimensional)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Tempo (min)

Figura 4.2- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados das tiras de coco, pela

equacdo de Herderson & Pabis, obtidas por regressdo nao linear, nas temperaturas de 60 e 70

°C

Tabela 4.2 - Parametros da equacdo de Henderson & Pabis, obtidos por regressdo ndo linear

em secagem de tiras de coco nas temperaturas de 60 e 70 °C em estufa com circulacdo de ar

Temperatura de Parametros Coeficientes
secagem a k DQM  R?*(%)
60 °C 0,9765 0,0040 0,0008 99,37
70 °C 0,9469 0,0064 0,0001 99,73

Na Figura 4.3 verifica-se o ajuste da equacdo matemdtica proposta por Page aos dados
experimentais da secagem de tiras de coco em estufa, demostrando um ajuste adequado da
equacdo aos dados expeimentais, em que, pode ser justificado pelos bons coeficientes de

determinacdo observados na Tabela 4.3, com R? variando entre 99,72 e 99,69%, para as
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secagens de 60 e 70°C respectivamente, com DQMs menores que 0,0011, confirmando o bom

ajuste dos modelos.

1,0

® Dados experimentais da secagem a 60°C
_ Dados preditos pela equagdo matemética de Page
B Dados experimentais da secagem a 60°C
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Figura 4.3- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados das tiras de coco, pela

equagao de Page, obtidas por regressdo ndo linear, nas temperaturas de 60 e 70 °C

Tabela 4.3 - Pardmetros da equacdo de Page, obtidos por regressdo ndo linear em secagem de

tiras de coco nas temperaturas de 60 e 70 °C em estufa com circulacdo de ar

Temperatura Parametros Coeficientes
de secagem K n DQM R*(%)
60 °C 0,0083 0,8722 0,0005 99,72
70 °C 0,0133 0,8674 0,0011 99,69

Na Figura 4.4 observa-se os ajustes da equacdo matemadtica de Verma aos dados
experimentais da secagem de tiras de coco em estufa, demostrando que a equagdo se ajustou
aos dados experimentais, no qual pode ser confirmado pelos coeficientes de determinacio R2e
DMQs (Tabela 4.4), em que R variou em 99,25 e 99,21% respectivamente para as duas

temperaturas estudas e DQMs menores que 0,0020.
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Figura 4.4- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados das tiras de coco, pela

equagao de Verma, obtidas por regressao nao linear, nas temperaturas de 60 e 70 °C

Tabela 4.4 - Parametros da equac@o de Verma, obtidos por regressao nao linear em secagem

de tiras de coco nas temperaturas de 60 e 70 °C em estufa com circulacdo de ar

Temperatura Parametros Coeficientes
de secagem a k k1 DQM R?*(%)
60°C -0,2232 0,0042 0,0042 0,0003 99,25
70°C -0,5761  0,0070 0,0070 0,0020 99,21

Na Figura 4.5 observa-se os ajustes da equacdo matematica de Fick 4 termos aos dados
experimentais da secagem de tiras de coco em estufa, demostrando que a equagdo obteve um
ajuste adequado aos dados experimentais, no qual pode ser confirmado pelos coeficientes de
determinacdo R?e DMQs (Tabela 4.6), para a difusividade dos palitos aumentou com o aumento
da temperatura de secagem, com D = 6,76 x 10 para 60°C e D = 1,15x107 m”.s™! para 70°C,

para o R? apresentou valores acima de 97,92 e DQMs menores que 0,0043.
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Figura 4.5- Curvas de secagem dos dados experimentais e calculados das tiras de coco, pela

equacao de Fick 4 termos, obtidas por regressao ndo linear, nas temperaturas de 60 e 70 °C

Tabela 4.5 - Parametros da equacdo de Fick, obtidos por regressdo nao linear em secagem de

tiras de coco nas temperaturas de 60 e 70 °C em estufa com circulacdo de ar

Temperatura Parametros Coeficientes
de secagem D (m*s?) DQM R? (%)
60°C 6,76 x 10® 0,0043 97,92
70°C 11,5x10® 0,0024 98,86

Para Amaral (2011) ao estudar cinética de secagem em tiras de coco pré desidratadas em
solugdes de sacarose, verificou que o modelo de Page foi o que obteve melhor ajuste. No
presente estudo pode verificar que todos as equacdes matemaéticas se ajustaram bem aos dados
experimentais, pois observou-se que R? superiores a 99% e DQMs menores que 0,0020, no
entanto, a equacdo de Cavalcanti Mata foi o que obteve maiores R*> e menores DQMs,
verificando um melhor ajuste aos dados experimentais. Ja Pietro et al. (2011) verificaram
através das equacOes estudadas que a de Page obtiveram melhores ajustes matematico,

comparada as equacdes de Henderson-Pabis e Lewis, através do seu estudo.

Percebe-se que os coeficientes de determinacdo foram superiores a 95% em todas as

equacdes matematicas estudadas, que para Kashaninejad et al. (2007), os valores acima de 95%
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de coeficientes de determinacdo, indica uma representacao satisfatoria dessas equacdes para o

processo de secagem estudado.

4.2 — Caracterizacao dos oleos de coco e soja antes das frituras

Pode-se observar na Tabela 4.6 os indices dos 6leos de soja e de coco antes da fritura.

Tabela 4.6- Indices dos éleos de coco e de soja, sem o processo de fritura

Tiposde Indicede Indicede Indicede Indice de Indice de Teor de

Oleo acidez Iodo peréxido refracio  saponificacdo dgua (%)
Coco 0,1918 b 13,914 b 2,125 b 1,447 b 283,835 a 0,660 a
Soja 0,1981 a 116,864 a 4,242 a 1,462 a 166,952 b 0,685 a
DMS 000592 2,22073 0,03697 0,00926 4,07145 0,04506
C.V. 1,34 1,50 0,51 0,28 0,80 2,95

Para o indice de acidez, os valores observados para o 6leo de coco foide 0,1918 e para o de
soja 0,1981 (mg KOH/g de 6leo), verifica-se que os valores observados na pesquisa encontram-
se dentro do limite estabelecidos pelos valores de referéncia, que estdo presentes do Codex
Alimentarium (2003) e na RDC n° 270 (2005), em que para o 6leo de coco o valor maximo é
0,5 e para o 6leo de soja 0,3. J4 Aratjo et al. (2009) quando estudaram as caracteristicas do 6leo
de coco, obteve o valor 4,48 (mg KOH/g de 6leo) este valor é considerado alto com relacdo ao
observado no estudo e de referéncia. Santos et al. (2013) encontraram valores superiores ao

analisar 6leos brutos de coco (0,837mg KOH/g de 6leo), comparado ao presente estudo.

Quanto ao indice de iodo (Wijs) verifica-se que os valores observados para o 6leo de coco
com 13,914, foi menor quando comparados com o 6leo de soja com 116,864 (g Iodo/100 g
6leo), mas tal caracteristica € intriseca ao tipo de 6leo analisado, no entanto estdo de acordo
com os valores estabelecidos na Codex alimentarium, onde tem-se como referéncia para soja
valores entre 104 a 120 e para 6leo de coco 6,3 a 10,6, a RDC n° 270 demonstra que os valores
sdo entre 6 a 11, dessa forma verifica-se que o valor do 6leo de coco observado no estudo foi
maior que a referéncia. Santos et al. (2013) ao avaliarem 6leo de coco produzido de forma

artesanal encontrou o valor 21(g Iodo/100 g 6leo), em que encontra-se bem acima do observado
52



Resultados e discussdo

no persente estudo, ja Dairyt et al. (2011) encontraram valores que variaram entre 6,81 — 8,91
para 6leo de coco refinado e 5,5 - 10,3 para 6leo de coco virgem, em que pode-se perceber que

a forma de extrag@o do 6leo influencia do indice de iodo.

Os valores médios referentes a indice de peréxido foram 2,125 e 4,242 (meq/1000 g de 6leo),
para 6leo de coco e de soja respectivamente, em que encontram-se dentro dos valores de
referéncia pois apresentam valores menores que 10. Ja Dairyt et al. (2011) quando avaliaram a
qualidade de 6leo refinado e 6leo virgem de coco, verificaram valores que variavam entre 0,27
- 3,39 para o 6leo de coco refinado e 0,00 - 1,86 para o 6leo de coco virgem, que demonstra ser

menor que o valor observado em 6leo de coco no presente trabalho.

O indice de refracdo, apresentaram valores médios de 1,447 e 1462 para os 6leos de coco e
soja respectivamente, em que para no Codex Alimentarium (2003) tem-se como referéncia
1,448-1,450 para 6leo de coco e 1,465 - 1,470 para o 6leo de soja, assim os dados obtidos no

presente estao dentro dos valores padrao.

Para o indice de saponificacdo verifica-se valores médios 283,835 e 166,952 (mg KOH/g de
6leo) para 6leo de coco e de soja respectivamente. De acordo com Codex Alimentarium(2003)
e para RDC n° 270(2005) os valores de I.S. variam entre 189 — 195 para dleo de soja e 248-265
para 6leo de coco. Pode-se observar que o valor médio do 6leo de coco esteve maior que a o
valor de referéncia, no entanto Aradjo et al. (2009) em 6leo de coco encontraram valor (288)
acima que o da pesquisa, ja Santos et al.(2013) para 6leo de coco encontraram o valor (233)

menor da referéncia e menor que o da pesquisa.

Quanto ao teor de dgua (%) dos 6leos estudados verifica-se valores entre 0,660 a 0,685 para
6leo de coco e de soja respectivamente. Araujo et al. (2009) em 6leo de coco artesanal
encontraram o valor 0,53%, tal fato deve justificado pela forma em que os 6leos de coco sdo
extraidos, se por prensagem a frio ou apds fermentacdo. Dairyt et al. (2011) encontaram

percentuais proximos a 0,11 menores que o encontrado no presente estudo.

Percebe-se que os dois 6leos analisados apresentam-se proximos aos padroes exigidos pelos

orgdos compententes de fiscalizacao.
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4.3- Calorimetria diferencial de varredura (DSC)

Na Figura 4.6 pode se observar a curva do DSC para o 6leo de coco bruto, obtido por
prensagem a frio, em que a temperatura andlise se inicia na de 30°C e finaliza aos 300°C, em
uma taxa de aquecimento de 10°C.
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Figura 4.6- Curva da anélise térmica por calorimetria diferencial de varredura (DSC) do 6leo

de coco bruto, obtido por extracao a frio

Verifica-se que a curva apresenta um comportamento de pico exotérmico, onde a transicao
inicia-se na temperatura 199,8°C, percebe-se que com o aumento gradativo da temperatura,
ocorre um aumento na drea do pico, correspondendo ao término da decomposicado do 6leo, onde
esse pico € alcancado na temperatura de 238,3°C. O pico endotérmico que pode ser observado
na curva, proximo a temperatura de 250°C, € caractetizado por Souza et al. (2002) como a
decomposicao térmica dos dcidos graxos saturados e insatrados dos 6leos vegetais. Os autores
levam em consideracdo que, os eventos observados referem-se a processos quimicos, onde o
aumento do aquecimento, resulta em taxas de decomposicao de uma maior quantidade de dcidos
graxos. Jayadas e Nair (2006) ao estudarem anélise térmica em 6leos vegetais, observaram que
0 Oleo de coco apresentou menor temperatura (241°C) de degradacdo térmica, comparada com
os Oleos de gergelim (246°C) e girassol (257°C), onde os autores verificaram uma maior

temperatura de degradacdo do 6leo de coco, comparado a atual pesquisa.
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Na Figura 4.7 pode se observar a curva do DSC para o 6leo de soja, obtido no comercio
local de Campina Grande - PB, em que a temperatura andlise se inicia na de 30°C e finaliza aos

300°C, a taxa de aquecimento utilizada foi de 10°C.
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Figura 4.7- Curva da Andlise térmica por calorimetria diferencial de varredura (DSC) do 6leo

de soja obtido no mercado de Campina Grande-PB

A curva da andlise térmica pelo metodode DSC, apresenta um pico que sua transicao
exotérmica, se inicia na temperatura de 230,5°C, se expandido a até a temperatura de 237,78°C,
onde pode ser caracterizado pela oxididacdo do 6leo de soja, seguida e uma fase endotérmica

que termina ao atingir a temperatura de aproximadamente 260°C.

4.4 — Caracteristicas dos 6leos de coco e soja apés frituras

4.4.1. Indice de acidez

Nas Tabelas 4.7 a 4.15 encontram-se o resumo da Anova e os desdobramentos
significativos e ndo significativos das interacdes 6leos x tratamentos osmoticos, para os indices
de acidez, per6xido e refracdo, para os 6leos de coco e de soja apOs as frituras nas temperaturas

de 150, 170 e 190°C dos tratamentos em que os palitos de inhame foram submetidos
(testemunha, 5, 10 e 15% de sal).
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Para o resumo da Anova (Tabela 4.7) o parametro indice de acidez, verifica-se que
ocorreu diferenca significativa a 5% de probabilidade pelo teste F, para todos os tratamentos:
6leos, tratamentos osmoticos e para a interacdo 6leo x tratamento osmdtico, em todas as

temperaturas de fritura estudadas (150,170 e 190°C).

Tabela 4.7- Resumo da Anélise de Variancia (ANOVA) para o parametro indice de acidez (IA)
em (mg KOH/g de 6leo), avaliado nos 6leos de coco e soja, apds as frituras dos tratamentos

osmdticos, submetidas as temperaturas de 150, 170 e 190°C

Quadradro Médio — indice de acidez

F.V G.L
150°C 170°C 190°C

Oleos 1 0,0239°%* 0,0553%* 0,0491%**
Trat. Osmoético 3 0,0012%* 0,0015%* 0,0040%*
Oleo x Trat. 3 0,0012%* 0,0015%* 0,0038%**
Tratamentos 7 0,0044%* 0,0092°%* 0,0104%*
Residuo 16 0,00002 0,00000 0,00000

C.V (%) 1,86 0,39 0,46

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
ns ndo significativo

O indice de acidez (mg KOH/g de 6leo) nos 6leos (coco e soja) apds as frituras dos palitos
de inhame na temperatura de 150; 170 e 190°C como poder ser obervado na Tabela 4.9, verifica-
se que os valores apresentados de acidez, obteve maiores médias para 6leo de soja, quando
comparados com os as amostras de 6leo de coco, podendo-se perceber que para o 6leo de soja
a acidez tende a aumentar com o maior nimero de amostras fritas, ja o 6leo de coco verifica-se

estabilidade nos valores, como pode-se perceber que as médias sdo estatisticamente iguais.

Mendonga et al. (2008) verificaram o mesmo comportamento em 6leo de soja que com o
tempo de fritura ocorreu um aumento no valor da acidez do 6leo, variando de 0,14 para 0,9(%
acido oleico), verificando valores percentuais menores que o observado no presente estudo. Em
que justifica a importancia do indice de acidez, por ser um importante fator para verificar a
conservagdo dos Oleos, através de um processo de decomposi¢do, seja por hidrélise, oxidacao

ou fermentacdo, altera quase sempre a concentra¢dao dos ions hidrogénio.
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Del Ré e Jorge (2007) verificaram mesmo comportamento de aumento da acidez com
aumento do tempo de fritura em produtos carneos com os dos 6leos de milho, soja e girassol,
que relaciona ao desenvolvimento de reacdes hidroliticas, observando que as valores

encontrados para a fritura com 6leo de soja foi superior aos outros 6leos estudados.

Tabela 4.8 - Desdobramento da interacdo significativa entre as frituras dos tratamentos
osmotico e o tipo de 6leo utilizado na fritura a 150; 170 e 190°C para o parametro acidez (mg

KOH/g de 6leo)

Analise apos as frituras dos tratamentos osmético —

Oleos Fritura a 150°C
Testemunha 5% DO 10% DO 15% DO
Coco 0,198 bA 0,196 bA 0,196 bA 0,197 bA
Soja 0,229 aD 0,243 aC 0,278 aB 0,290 aA
DMS Colunas = 0,0074 Linhas = 0,0100
Fritura a 170°C
Coco 0,197 bA 0,198 bA 0,198 bA 0,198 bA
Soja 0,256 aD 0,287 aC 0,299 aB 0,333 aA
DMS Colunas = 0,0017 Linhas = 0,0023
Fritura a 190°C
Coco 0,196 bA 0,197 bA 0,197 bA 0,197 bA
Soja 0,222 aD 0,277 aC 0,311 aB 0,341 aA
DMS Colunas = 0,0019 Linhas = 0,0026

Meédias seguidas das mesmas letras (maidscula nas linhas e mintiscula nas colunas) nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5%

de probabilidade

Quanto ao indice de acidez para os 6leos de coco e de soja apds as frituras submetidas
a 170°C (Tabela 4.9), verificou-se que o 6leo de coco se manteve estavel comparado com o
6leo de soja, com os valores entre 0,196 a 0,198 (mg KOH/g de 6leo), podendo verificar que as
valores ndo diferam estatisticamente, no entanto os valores sdo menores que os observados para
o 0leo de soja. J4 para o 6leo de soja um fato interessante a ser observado, € que os valores
médios aumentaram com o acréscimo no numero de fritura dos palitos de inhame, em que pode
ser justificado por serem diferentes estatisticamente, assim ao considerar o aumento da acidez
do d6leo de soja, pode-se observar que ocorre uma determinada oxidacdo dos lipideos. O

comportamento pode ser justificado por Masson et al.(1997) que relatam: com o aumenta do
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nimero de frituras, pode ocorrer maior hidrélise do dleo, devido a alta temperatura e a troca de
umidade do alimento para o meio de fritura, com consequente aumento no conteiido de dcidos

graxos livres.

Jorge et al. (2005), ao estudarem as alteracdes fisico-quimicas dos 6leos de girassol,
milho e soja em frituras domésticas de batatas chips, encontraram no 6leo de girassol valores
superiores de dcidos graxos livres aos dos 6leos de milho e soja, a partir do tempo de 2,5 horas
de fritura, atingindo 0,42% de dcido oleico com 7,5 horas de fritura, em seu estudo
demonstrando que o comportamento da acidez livre encontrada no 6leo ndo reflete apenas nos
acidos graxos formados durante o processo de fritura, como também naqueles inicialmente

presentes no dleo antes do aquecimento e os extraidos dos alimentos que estdo sendo fritos.

Jorge et al. (2008) que verificaram se que o processo de fritura leva a diminuicdo na
concentragdo dos dcidos graxos poli-insaturados e, por consequéncia, a um aumento

proporcional dos 4cidos graxos saturados.

Na Temperatura de fritura 190°C (Tabela 4.9) para o indice de acidez dos dleos
estudados, pode-se observar que o comportamento de estabilidade oxidativa do 6leo de coco,
pois apresenta mesma significancia estatistica, variando os valores entre 0,196 a 0,197, ja os
valores apresentados pelo 6leo de soja, observa-se que com o aumento do numero de fritura,
variando entre 0,222 a 0,341, demonstrando menor estabilidade para a caracteristica, em que o
condiciona a caracteristica de processo oxidativo, pois segundo Brasil (2005) o valor
estabelecido de 0,3 (mg KOH/g de 6leo) para 6leos refinado e brutos. O presente trabalho
apresentou um valor médio superior apds a ultima fritura, quando utilizou o 6leo de soja.
Mesmo com a legislacdo vigente, o Brasil ndo tem um ponto ideal determine a condi¢do para o
descarte dos Oleos de frituras. O Informe Técnico n° 11 da Anvisa estabelece algumas
recomendacOes sobre a utilizacdo e descarte de dleos e gorduras utilizados para fritura, dentre

elas, a quantidade de 4cidos graxos livres, que ndo deve ser superior a 0,9% (BRASIL, 2004).

A determinacdo do momento ideal de descarte tem impacto econdmico significante,
implicando em aumento dos custos quando o 6leo € descartado precocemente, ou em perda da
qualidade do alimento quando o descarte do Oleo é efetuado tardiamente (SANIBAL e

MANCINI-FILHO, 2002).
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Corsini e Jorge (2006) em estudos com fritura de palito de mandioca congelada com
diferentes dleos vegetais, concluiram que a estabilidade oxidativa dos 6leos, diminuiu ao longo
dos tempos de fritura. Verificaram que a estabilidade oxidativa do dleo de palma, por ser
saturado, foi superior a dos 6leos de algoddo e girassol, mais insaturados. O que justifica a

estabilidade oxidativa do 6leo de coco, por apresentar caracteristica de dleo saturado.

Rios et al.(2013) encontraram valores de indices de acidez para 6leo de soja, onde variou
com o aumento do tempo de fritura préximos deste estudo, apresentando valores que variaram
entre 0,236 a 0,443, para o tempo zero e tempo apds quatro frituras. No mesmo trabalho
concluiram que a gordura de palma e o 6leo de milho sao mais estdveis que os 6leos/gorduras
com maior teor de 4cidos graxos insaturados, como o 6leo de soja e girassol. Mesmo
comportamento foi observado no 6leo de soja no experimento com fritura de tiras de inhame,
que tendeu a aumentar o valor com o maior nimero de frituras, para com o 6leo de coco

apresentou uma determinda estabilidade.

4.4.2. Indice de peréxido

Para o indice de perdxido (Tabela 4.10) pode-se observar que ocorreram diferencas
significativas para as temperaturas de fritura 150 e 170°C, em todas as varidveis avaliadas,
quanto a temperatura de 190°C, verifica-se que a varidvel tipos de 6leos ndo foi significativo,
no entanto, as varidveis tratamento osmoético (DO), a interagao dleo x tratamento osmético e

tratamentos foram significativos a 1% de probabilidade no teste F.

Tabela 4.9- Resumo da Andlise de Varidncia (ANOVA) para o parametro indice de
peroxido(IP), avaliado nos 6leos de coco e soja, apds as frituras dos tratamentos osmoticos,

submetidas as temperaturas de 150, 170 e 190°C

Quadrado Médio — indice de peroxido

’F'V G.L 150°C 170°C 190°C
Oleos 1 427,0519%* | 98,9967** 0.0292ns
Trat. Osmoético 3 21,6562%* | 12,3791** | 98.8232%%*
Oleo x DO 3 6,1137%* 3,1126%* 34.9210%*
Tratamentos 7 72,9088** | 20,7817** | 57.3231*%*
Residuo 16 0,41302 0,1884 0.19005
C.V (%) 8,11 5,08 5.12

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
ns ndo significativo
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Para a interacdo significativa entre os 6leos e os tratamentos osmdticos para a temperatura
de 150°C na Tabela 4.10, pode-se observar que os maiores valores de IP foram verificados para
o 6leo de soja apods as frituras, variando entre 8,494 a 15,421, observando que a medida que se
aumentava o numero de frituras o valor do IP aumentou no conteido dos peréxidos
gradualmente, o que o torna fora do padrao exigido pelo Codex Alimentarium (2003), em que
limita o valor no miximo de 10, ji para o 6leo de coco, pode-se observar que os valores de
peréxidos livres apresentaram o mesmo comportamento, que ocorreu aumento com no valor do
IP com acréscimo do tempo de fritura, variando entre 2,114 a 4,243, no entanto, os valores

observados estdao dentro do padrao estabelecidos pelo Codex Alimentarium (2003).

Rios et al. (2013) em estudos sobre o comportamento de diversos 6leos e gorduras,
observou mesmo comportamento para indice de per6xido, em que o acréscimo do tempo de
fritura, ocorreu aumento no IP dos materiais estudados, demonstrando que os 6leos que
apresentaram indice de peréxido mais alterado foram o 6leo de canola e o 6leo de soja, o que
pode ser explicado pela composicao de dcidos graxos de cada 6leo. O Sleo de soja apresentou
valores que variou entre 1,3874 a 9,9598, podendo verificar que seus valores foram inferiores
aos encontrados no presente trabalho. Podendo ser justificado por Pinto et al.(2003), que
consideram que o 6leo de soja, contém uma maior quantidade de dcidos graxos insaturados do
que saturados, é mais susceptivel ao processo oxidativo, demosntrado que o 6leo de soja em

frituras de palitos de inhame foi suscetivel a oxida¢ao, quando comparado com o éleo de coco.

Mesmo comportamento foi observado por Tanamati (2008) em frituras de diversos
produtos: cdrneos e vegetais, no entanto, os valores observados para mandioca palito e
hambiurguer bovino, apresentaram-se dentro do padrdo estabelecido por Brasil(2005), o
maximo valor de IP ocorreu para a fritura de batatas palito (13,81 meq/kg), apresentando menor
valor que os encontrados neste estudo (15,421 meq/kg). Monferrer e Villalta (1993), a 15

meq/kg, consideram que os Oleos de fritura altamente alterados e devem ser descartados.
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Tabela 4.10 - Desdobramento da interacdo significativa entre as frituras dos tratamentos
osmdtico e o tipo de 6leo utilizado na fritura a 150; 170 e 190°C para o parametro indice de

peréxido (meq/1000 de 6leo)

Anadlise apés as frituras dos tratamentos osmético —
Oleos Fritura a 150°C
Testemunha 5% DO 10% DO 15% DO
Coco 2,114 bB 4,244 bA 4,238 bA 4,243 bA
Soja 8,494 aC 11,990 aB 12,680 aB 15,421 aA
DMS Colunas =1,1131 Linhas = 1,5027
Fritura a 170°C
Coco 8,448 aC 10,557 aB 10,604 aB 12,708 aA
Soja 6,314 bB 4,933 bC 6,346 bB 8,476 bA
DMS Colunas = 0,7520 Linhas = 1,0152
Fritura a 190°C
Coco 6,337 aC 8,479 aB 8,500 aB 10,615 bA
Soja 2,845 bC 6,959 bB 6,597 bB 17,808 aA
DMS Colunas =0,7551 Linhas = 1,0194

Meédias seguidas das mesmas letras (maitscula nas linhas e mintscula nas colunas) nio diferem entre si pelo teste Tukey a 5%

de probabilidade

Ao analisar a interacdo significativa entre os 6leos e as frituras na temperatura de 170°C
(Tabela 4.10) para o IP, pode-se observar que a medida que aumentou o numero de frituras,
verificou-se acréscimos no valor do indice de perdéxido, demonstrando comportamento
contrario ao da temperatura de 150°C, pois os valores de IP, para o 6leo de coco foi superior
quando comparados com o 6leo de soja, apds a ultima fritura o 6leo de coco apresentou 12,708,
Ja o 6leo de soja 8,476, tal fato pode ser justificado pela maior temperatura de estudo em que o

Oleo de coco foi submetido.’

Saguy e Dana (2003) justificam tal fato, atribuindo ao desenvolvimento de reagdes
hidroliticas, que sio aceleradas pelo aquecimento, presenca de 4gua no alimento que estd sendo
frito, quantidade de particulas queimadas provenientes do alimento e acumuladas no recipiente.
Dayrit et al.(2011) atribui a oxida¢do de 6leo de coco, proveniente do teor de dgua presente no

6leo e da presenca da luz.
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Em estudos realizados por Vergara et al. (2006) e Jorge et al. (2005) observaram o
mesmo comportamento no IP ao utilizarem o 6leo de soja para sucessivas frituras de batata.
Borella et al. (2014) ao fritar peixe em 6leo de soja verificaram acréscimos no valor do IP, com
o aumento nos tempos de fritura, no entanto o maior valor encontrado pelos autores de foi de
4,0 (meq g/kg), seu estudo scontrapde com os estudos de Tanamati (2008) ao fritar hamburguer
de peixe, em que alcanca 9,60 (meqg/kg) na 5° fritura, e o estudo de Malacrida e Jorge (2006),
utilizando O6leo de soja e dendé com indice de perdxidos de 8,05 e 8,79 (meqg/kg),
respectivamente, com apenas 25 minutos de fritura. Tais estudos apresentam valores préximos

aos encontrados na pesquisa.

Assim pode-se justificar o fato de maiores indices de peréxido para a temperatura de
fritura de 170°C, devido a translocagao de dgua para o 6leo de fritura, além do fator temperatura

em que o 6leo estd exposto.

Para a fritura a 190°C pode-se verificar a interacao significativa na Tabela 4.10, em que
se verifica os valores de indice de perdéxido, apresentando o comportamento de aumento do
indice, a medida que aumentou o numero de frituras, podendo observar que apds as trés frituras
(testemunha, 5 e 10% DO), 6leo de coco foi maiores valores médios, quando comparados com
o 6leo de soja, no entanto, apds as ultimas frituras (15%DO) o 6leo de soja, apresentou um

maior valor médio, saindo do padrao que Brasil (2005) estabelece.

Para estes autores Sanibal e Mancini-Filho (2002); Damy e Jorge (2003); Corsini e Jorge
(2006), hd uma limitacdo na metodologia para determinac¢do de peréxidos; essas substancias,
por serem instdveis, sdo rapidamente formadas e fracionadas em moléculas menores, como
aldeidos e cetonas, que mesmo presentes no 6leo, nem sempre sdo detectadas pela andlise. Este
fato ocorre principalmente em tempos de fritura mais elevados, fazendo com que este indice
ndo seja um bom indicador do estado de alteragdo do 6leo, pois, a velocidade de degradagao é

maior que a velocidade de formacgdo de per6xidos.

4.4.3. Indice de refraciio

Pode-se observar o resumo da Anova para o indice de refracdo (IR) na Tabela 4.12, que
para as temperaturas de fritura de 150 e 170°C, verifica-se que todas as varidveis avaliadas

obtiveram interacdes significativas, ja para a temperatura de 190°C, s6 foram significativos as
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varidveis 6leos e tratamento, mostrando-se nao significativos os tratamentos osméticos (DO) e

a interacdo entre 6leos e tratamentos 0smoticos.

Tabela 4.11- Resumo da Andlise de Variancia (ANOVA) para o parametro indice de refracao
(IR), avaliado nos 6leos de coco e soja, apds as frituras dos tratamentos osmdticos, submetidas

as temperaturas de 150, 170 e 190°C

Quadrado Médio — indice de refracio

F.V G.L
150°C 170°C 190°C
Oleos 1 0.0020%* 0,0006%* 1,1237%*
Trat. Osmotico 3 0.0000%** 0,0000%** 0,0000ns
Oleo x Trat. 3 0.0000%** 0,0000%** 0,0000ns
Tratamentos 7 0.0002** 0,0001* 0,1605%*
Residuo 16 0.00003 0,00003 0,00013
C.V (%) 0.35 0,40 0,91

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
ns ndo significativo
Para o desdobramento significativo da intera¢do Oleos e tratamentos osmoéticos para o
indice de refracdo (Tabela 4.12), em que a fritura foi submetida a temperatura de 150°C, pode-
se observar que os dois tipos de dleos utilizados na fritura mantiveram-se estaveis quando aos
seus valores médios, podendo ser comprovado que niao houve diferencga estatistica para cada
6leo analisado, independentemente do tempo de fritura em que foram submetidos. Onde os
valores de IR para o 6leo de coco apresentaram valores proximo de +1,4422, j o 6leo de soja
obteve valores proximo de +1,4603. Dessa forma os indices estdo em acordo com o Codex

Alimentarium (2003) e Brasil (2005).
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Tabela 4.12 - Desdobramento da interacdo significativa entre as frituras dos tratamentos
osmdtico e o tipo de 6leo utilizado na fritura a 150; 170 e 190°C para o parametro indice de

refracdo

Analise apos as frituras dos tratamentos osmético
Oleos Fritura a 150°C
Testemunha 5% DO 10% DO 15% DO

Coco  1,4422 bA 1,4417bA 1,4415 bA 1,4417 bA

Soja  1,4601 aA 1,4602 aA 1,4603 aA 1,4606 aA

DMS Colunas = 0,0088 Linhas =0,0119
Fritura a 170°C

Coco  1,4487 bA 1,4487 bA 1,4489 bA 1,4488 bA

Soja  1,4589 aA 1,4594 aA 1,4596 aA 1,4599 aA

DMS Colunas = 0,0100 Linhas = 0,0135
*Fritura a 190°C

Coco 1,4482 1,4482 1,4482 1,4483

Soja 1,0169 1,0136 1,0201 1,0111

Meédias seguidas das mesmas letras (maitdscula nas linhas e mintscula nas colunas) ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade

*Nao foi aplicado o teste de compara¢io de médias por que o F de interagdo ndo foi significativo

Para o indice de refracdo dos dleos apds as frituras de 170°C (Tabela 4.12), pode-se
verificar que ndo ocorreu mudangas bruscas nas medidas encontradas, apresentando-se valores
constantes com pequenas variagdes, independente do 6leo utilizado. Verifica-se que para o 6leo
de coco valores +1,4489 e para o 6leo de soja +1,4599, onde estatisticamente existe diferenca
entre os Oleos estudados, que o 6leo de soja apresenta maiores valores que o 6leo de coco, no

entanto, os valores estdo de acordo com os estabelecidos de qualidade por Brasil (2005).

Para a temperatura de fritura de 190°C na Tabela 4.12, encontram-se os valores dos
indices de refracdo, percebe-se que mesmo apds o tempo final de fritura os 6leos nao
apresentaram grandes variagcdes, no entanto os valores apresentados para o 6leo de soja
(¥1.0201) foi menor que os apresentados pelo 6leo de coco (+1,4482), onde pode-se perceber
que os IR apresentados para o 6leo de coco estdo em acordo com os padrdes estabelecidos por

Codex (2003) e Brasil (2005), ja o 6leo de soja apresenta valores bem inferiores aos padroes.
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Ao avaliar todas as temperaturas estudadas de fritura para o indice de refraciao, pode-se
perceber que o 6leo de coco se manteve estavel apds todos as frituras, com valores variando
entre 1,4417 a 1,4489, onde os maiores valores foram observados para a temperatura de 170°C,
no entanto estdo dentro dos valores padrdes (1,448-1,450) estabelecidos por Brasil (2005), ja
para 6leo de soja percebe-se que a medida que aumento a temperatura de fritura os valores
mostram-se menores. No entanto para as temperaturas de 150 e 170° o 6leo de soja apresentam-
se dentro dos valores estabelecidos pelas normas, ja para a temperatura de fritura de 190°C,
observar valores muito inferiores, pois para Brasil (2005) os valores de IR devem ter esta
variacdo entre 1,465 - 1,470, mas ndo existe valores padrdes de qualidade para 6leos de fritura,

em que diagnosticam o momento exato de descarte.

Rios et al.(2013) analisaram diversos 6leos em fritura, observaram que os valores se
mantem estdveis, inclusive para o 6leo de soja que apresenta valores 1,4453 para todos os
tempos de fritura, apenas para a gordura de palma os autores observam elevacdao no IR de
1,5510 para 1,5560, mesmo com o sutil aumento do indice estudado, nao sendo possivel afirmar
somente com este dado que esses 6leos se alteraram, que pode-se perceber que os valores

encontrado na atual pesquisa sdo inferiores ao autores citados.

Curvelo et al. (2011) ao avaliaram 6leos de palma brutos e blends com 6leo de soja,
utilizados na fritura de acarajés, observaram que seus valores estavam acima do recomendado,
nas amostras com blends composta oleina de palma bruta e éleo de soja, verificando IR mais
elevados, ja que era de esperar, por compor um 6leo mais insaturado. J4 as amostras que era de
palma bruto, seus valores (1,4495 — 1,4515) estao préximos ao encontrados no estudo com 6leo
de coco, o que demonstra um comportamento de um 6leo que contém maior propor¢ado de acidos

graxos saturados.

Moretto et al. (2002) demonstra que os 6leos e gorduras possuem poderes de refringéncias
diferentes e, de acordo com a sua natureza, desviam com maior ou menor intensidade os raios
luminosos que os atravessam, concordando com a justificativa dada por Malacrida e Jorge,
(2006) o indice de refracdo € caracteristico para cada tipo de 6leo, podendo esta relacionado
com o grau de insaturagdo dos dcidos graxos constituintes dos triglicerideos, com o

comprimento da cadeia hidrocarbonada e com o tratamento térmico.
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Damy e Jorge (2002) em estudo com 6leo de soja e gordura vegetal em fritura descontinua
de batatas nas temperaturas de 170 e 180°C, verificaram que os indices de refracdo se mantem
constantes, ndo observando mudancas bruscas nesses valores variando entre 1,4667 a 1,4679,
pode-se observar que os valores (£1.0201) sdo superiores ao encontrado no estudo atual da
fritura dos palitos de inhame na temperatura de 190°C. Os autores citados comentam que as
variacdes desse indice ndo sdo bruscas quando o 6leo de soja é submetido a condigdes
experimentais mais brandas, as variacdes do indice de refragdo sdo paralelas a formacao de

polimeros nos 6leos e gorduras aquecidos.

4.4.4. Indice de iodo

Na Tabela 4.13 encontra-se para resumo da Anova para o parametro indice de iodo (II),
em que pode-se observar que ocorreu diferenca significativa a 5% de probabilidade pelo teste
F, para todos os tratamentos: dleos, tratamento osmético e para interagdo 6leo x tratamento

osmdtico, em todas as temperaturas de fritura estudadas (150, 170 e 190°C)

Tabela 4.13- Resumo da Andlise de Variancia (ANOVA) para o parametro indice de iodo (g
Iodo/100 g 6leo), avaliado nos 6leos de coco e soja, apds as frituras dos tratamentos osmoticos,

submetidas as temperaturas de 150, 170 e 190°C

Quadro Médio — Acidez

F.V G.L
150°C 170°C 190°C
Oleos 1 172961,179** | 176309,186** | 83491,301**
Trat. Osmoético 3 36,583%* 73,243%* 1385,886**
Oleo x Trat. 3 24,7774%* 12,866** 1322,457**
Tratamentos 7 24735,036%* | 25223,931%* | 13088,047**
Residuo 16 0,63328 0,28312 0,14361
C.V (%) 0,82 0,54 0,52

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
ns ndo significativo

Na Tabela 4.14 encontram-se os desdobramentos das interagdes significativas entre as
frituras e os tipos de dleos utilizados nas frituras a 150; 170 e 190°C para o parametro indice

de iodo.
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Tabela 4.14 - Desdobramento da interacdo significativa entre as frituras dos tratamentos
osmdticos e o tipo de 6leo utilizado nas frituras a 150; 170 e 190°C para o parametro indice de

iodo (g Iodo/100 g 6leo)

Analise apos as frituras dos tratamentos osmoético — 150°C

Oleos
Testemunha 5% DO 10% DO 15% DO

Coco 11,658 bA 12,457 bA 12,289 bA 13,220 bA

Soja 179,058 aC 177,826 aC 184,684 aB 187,195 aA

DMS Colunas = 1,3784 Linhas = 1,8608
170°C

Coco 9,709 bC 10,716 bC 14,330 bB 19,112 bA

Soja 180,164 aC 185,292 aB 187,151 aA 186,942 aA

DMS Colunas =0,9216 Linhas = 1,2442
190°C

Coco 13,682 bB 14,155 bAB 14,379 bAB 14,768 bA

Soja 116,666 aC 117,344 aBC 117,555 aB 177,270 aA

DMS Colunas = 0,6564 Linhas = 0,8861

Meédias seguidas das mesmas letras (maitscula nas linhas e mintscula nas colunas) nio diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade

Ao avaliar a temperatura de fritura a 150°C (Tabela 4.14) percebe-se que apds as frituras
os indices de iodo, apresentaram comportamento de aumento do teor, a medida que se aumentou
a quantidade de frituras, para os dois 6leos estudados, em que para o 6leo de soja apresentou
uma variacdo entre 177,82 a 187,19, ja para o 6leo de coco a variagdo apresentada foi de 11,65

a 13,22

Ao observar a temperatura de fritura a 170°C para o indice de iodo (Tabela 4.14), verifica-
se que os valores médios variaram de 180,16 a 187,15 para o 6leo de soja, onde ndo percebe-se
um comportamento especifico para tal indice, ja o 6leo de coco percebe-se, que com 0 aumento
das frituras os valores médios tenderam a aumentar, onde apresentou uma variacao entre 9,70

al9,11.

Para a fritura a 190°C o indice de iodo apresentou comportamento de aumento no teor do
indice, com o aumento nas quantidades de fritura, onde pode-se observar que para o 6leo de

soja o teor de II apresentou uma variacdo entre 116,6 a 177,2, ja o 6leo de coco 13,6 a 14,7.
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Pereira (2007), justifica a maior instauracdo dos Oleos vegetais, a0 apresentar maiores
indices de iodo, com isso, que leva a conclusdao que este comportamento tende a auxiliar o
processo de oxidacdo dos dleos vegetais. A partir da observacao, percebe-se que o 6leo de soja
apresenta caracteristica mais favoravel a oxidacdo, quando comparado com o 6leo de coco, pois
seus valores de II sao bem maiores quando comparados os observados no 6leo de coco, percebe-

se que independente das temperaturas de fritura os 6leos matém tais caracteristicas.

Segundo Moretto e Fett (1998), quanto maior a insatura¢io de um 4cido graxo, maior sera
a sua capacidade de absorcdo de iodo e, conseqiientemente, maior serd o indice de iodo. Por

esta razdo, o 6leo de coco apresenta o menor indice de iodo em comparagdo com o 6leo de soja.

Para Rios et al. (2013) o indice de iodo € considerado uma forma de verificar a degradacao
dos dleos comestiveis, onde percebe-se que para as amostras analisadas, a maior parte das
amostras coletadas apresentaram comportamento fora do padrao exigido pela RDC n° 482, que
estabele um padrao de 120 a 143 para 6leo de soja e 6 a 11 para 6leo de coco, onde esse padrao

€ para Oleos brutos, ndo apds frituras ou processado.

Percebe-ser que a fritura a 150°C, mostraram-se fora da norma, para os dois 6leos
utilizados. Os 6leos utilizados para fritura a 170°C, percebe-se que o 6leo de soja apresentou-
se fora do padrao, j4 o dleo de coco, apds a fritura das amostras a 10% de DO, o 6leo apresentou-
se oxidado. Quanto aos 6leos submetidos a fritura a temperatura de 190°C, percebe-se que o
6leo de coco apresentou-se fora dos padrdes exigidos, j4 o O6leo de soja, apresentou

comportamento de oxidagao apds os ultimos tratamentos fritos (15% DO).

Para Rios et al. (2013) ao estudarem varios 6leos de fritura, verificaram comportamento
de reducdo de II para o 6leo de soja, que justifica o fato de ocorrer a quebra das duplas ligacdes
resultante das reacdes de oxidacdo. O comportamento € diferente do observado no trabalho em

estudo, pois para as amostras analisadas tenderam a aumentar os valores com o tempo de fritura.
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4.5- Desidratacao osmotica dos palitos de inhame

Nas Figuras 4.8 e 4.9 pode-se observar o ganho de sélido (%) e perda de peso (%),
respectivamente, para os palitos de inhame submetidas a tratamento osmotico em solugdes

salinas com percentuais de 5, 10 e 15%.

Ganho de sélido (%)

—— 5% de sal
0,2 —a— 10% de sal
—— 15% de sal

0,0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Tempo (min)
Figura 4.8- Ganho de s6lido (%) dos palitos de inhame submetidos a desidratagcdo osmdtica em

solu¢des salinas com concentragdes de 5, 10 e 15%

Percebe-se que para o percentual de ganho de s6lido ocorreu um maior incremento com o
aumento do percentual de sal, podendo observar que até aproximadamente os 100 minutos de
desidratagdo osmotica tinha-se um incremento médio de solido de 0,8% para todos os as
solucdes utilizadas, a partir dos 100 minutos observa-se que a absor¢do de sal dos palitos de
inhame vao sendo maiores a medida que a propor¢ado de sal na solu¢do € maior, quando o tempo
de desidratacdo chega a 200 minutos verifica-se que para a solu¢do de 5% um incremento
+1,2% de sélido, para a de 10% incremento de +1,3% e para 15% valor de + 1,5% de s6lido.
Chegando préximo aos 400 minutos de DO, verifica-se que os valores absorvidos dos s6lidos
estdo estaveis, tal estabilidade inicia-se a partir dos 200 minutos. Oliveira (2013) em DO de
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batatas yacon verifica estabilidade nos percentuais de ganho se sélido a partir dos 300 minutos,
considera a efici€ncia do processo nos 120 minutos, que ao se comparar com o estudo de DO

em tiras de inhame, a partir dos 200 minutos, considera-se eficiente o processo.

No final do processo osmético aos 1620 minutos tem um incremento de sélido de 1,52;
1,59 e 1,9 % para as solucdes de 5, 10 e 15% de sal respectivamente, podendo ser percebido
uma determinada estabilidade de ganho de s6lido. Em que pode ser justificado por Hamledari
et al., (2012), ao relatarem o aumento na quantidade do sal, forca a ter um processo maior de
reducdo de 4gua do produto, levanto a um aumento no conteido do ganho de sélido. Ribeiro et
al.(2013) em estudos de DO em peixes, obteve comportamento semelhante, quando aumentou
da concentragdo de NaCl e da temperatura de processo neste tratamento provocou um aumento

na incorporacdo de cloretos e uma redugdo da atividade de 4gua nas amostras.

Como o processo de desidratacdo osmdtica em matérias primas sao de custos elevados,
entdo recomenda-se que a partir dos 400 minutos de osmose para palitos de inhame, seja o
tempo necessdrio para absorver a quantidade de sélidos, no entanto, para o estudo, pode-se
diagnosticar que o inhame sendo imerso em solug¢ao salina por mais de 10 minutos, ndo favorece
ao paladar, pois deixa com o sabor muito acentuado do sal, isso foi comprovado através de teste
sensorial. O fato da grande absorcdo de sal no inhame, pode ser justificado pela grande
propor¢ao volume da solucao osmética versus amostra, em que tinha a propor¢ao 6:1, Lima et
al. (2004) confirmam o fato de que a utilizagdo de maiores propor¢des de solu¢cdo osmotica

minimiza o efeito da diluicao da solucdo, aumentando a eficiéncia da desidratagao.

As condigdes tempo, temperatura € a presenga de vacuo na desidratacdo osmotica sao
fatores condicionantes na incorpora¢do dos sélidos, quando entdo as temperaturas mais altas
contribuem para este fendmeno, sendo observado por MARTINS et al (2008); QUENII e
PESSOA (2011); AMARAL (2011); PESSOA (2011); VIANA et al. (2014).

Verifica-se que a perda de dgua (Figura 4.9 ) foi maior nas amostras imersas em solucoes
com maior concentracdo de sal, nos minutos inicias observa-se que os valores sdo proximos,
mas a partir dos 100 minutos de osmose, percebe-se uma diferenca nos valores, onde as
amostras imersas em solu¢do com 5% de sal obteve uma perda de + 13% do seu peso, para a

amostras a 10% de sal perdeu + 15% do peso e para 15% de sal + 16% do seu peso, em que
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pode-se referir que a perda de peso relacionado ao teor de 4gua da amostra ou alguns sélidos
presentes na propria amostra. Quando o tempo de osmose chega aos 400 minutos os palitos de
inhame apresentam uma determinada estabilidade nas perdas de peso, apresentando perdas de
peso de £16, 19 e 20% dos palitos, para as solu¢des de 5, 10 e 15% respectivamente. Aos 1400
minutos percebe que as perdas percentuais estdo proximas as observadas na medida dos 400
minutos, no entanto ao final da desidratacdo osmética tem as perdas de +21, 22 e 27% dos pesos

das amostras inseridas nas solu¢des de 5, 10 e 15% de sal.

30

Perda de peso (%)
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Figura 4.9- Perda de peso (%) dos palitos de inhame submetidos a desidratagdo osmética em

solu¢des salinas com concentragdes de 5, 10 e 15%

A concentracao do soluto € fator preponderante na perda de d4gua, assim com aumento na
concentracdo de soluto da solugdo osmdtica aumenta a perda de dgua devido ao aumento do
gradiente de concentracdo de soluto entre a solucdo e o alimento, com consequente aumento da

pressdao (CARCEL et al., 2007; HAMLEDARI et al., 2012).

Borin et al.(2008) em DO de aboboras conduzida em solu¢des de sacarose e sacarose-
NaCl, diagnosticou eficiéncia nas duas primeiras horas do processo, periodo em que ocorre

grande saida de dgua, no entanto considera a solu¢do mais eficaz a composta com 3% de sal.
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ORLANDIN et al. (2010) ao desidratar tomates usando solucao bindria (sacarose + NaCl), pode
observar que foi mais eficiente que utilizando s6 NaCl, em que justifica que o acréscimo do
NaCl na solu¢cdo faz com que ocorra um aumento na pressdo osmdtica, decorrendo da
capacidade de diminuir a atividade de dgua. Para Tonon et al. (2006) com relacdo composicao
da solucdo, quanto maior o teor de sal utilizado, maior foi a perda de dgua apresentada pelas
amostras e seu equilibrio de DO foi no tempo de 3 horas. A presenca do NaCl provoca uma
reducdo da atividade de 4gua da solu¢@o, aumentando, assim, a forca motriz que provoca a saida

de 4gua do produto.

Freitas et al. (2011) ao realizar DO com tomates em solug¢des salinas (3, 6 e 9%)
adicionadas de substancias aromdticas (coentro, alecrim e manjericio) observou que o aumento
da concentragao da solucdo de Nacl ocorreu um maior percentual de perda de massa e ganho
de s6lido dos tomates, independente da substancia aromética utilizada, encontrou o tempo de

equilibrou aos 240 minutos.

Baroni e Hubinger (1999) ao desidratar pedacos quadrados de cebolas, verificou que
poderia ocorrer uma parcial desidratagdo ao realizar a imers@o em solu¢do de cloreto de sodio.
As maiores taxas de remocao de dgua e impregnagdo de sal foram observadas no inicio do
processo, no total o estudo durou 4 horas de DO. Em geral, quanto maior foi a concentracio e

temperatura usada, maior foi a remoc¢do de 4gua e maior o teor de sal nas cebolas.

Antonio et al. (2008) ao estudar desidratacao osmética de batata doce em solugdo ternaria,
conclui que a taxa de perda de dgua durante a desidratacdo osmdtica de batata-doce foi
diretamente relacionada a concentracdo da solu¢do. Um efeito antagonista entre os dois solutos
(sacarose e NaCl) foi observada, onde a interacdo positiva sal-sacarose efeito sobre o teor de
sOlidos soluveis determinou uma redugdo de sélido absorvido quando NaCl e sacarose estavam

em concentracoes maximas (50% de sacarose / NaCl a 10%).

4.6- Caracteristicas quimica e fisico-quimicas dos palitos de inhame In natura e apo6s
desidratacio osmética

Nas Tabelas 4.15 e 4.16 encontram-se os valores médios das caracteristicas quimicas e
fisico- quimicas dos palitos inhame In natura e apds os tratamentos osméticos de 5, 10 e 15%

de sal.
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Tabela 4.15- Caracteristicas quimicas e fisico- quimicas dos palitos inhame In natura e apds os tratamentos osméticos de 5, 10 e 15% de sal

Teor de
Teor de  Atividade Amido
Tratamentos pH Acidez Lipideos (%) sodio
agua (%) de agua (%)

(%)
In natura 76,25 a 0,997 a 6,22a 0,520a 27,233 ¢ 0,594 a 0,106 d
5% de DO 68,61 b 0,985b 6,33a 0,521 a 32,984 a 0,594 a 0,517 ¢
10% de DO 66,67 b 0,979 ¢ 6,24a 04370 32,984 a 0,589 a 0,540 b
15% de DO 65,45b 0,977 ¢ 6,32a 0,437Db 31,169 b 0,595 a 0,559 a
DMS 3,2777 0,0044 0,1145 0.06620 1,3761 0,0138 0,0115

C.V. 1,81 0,17 0,70 5,29 1,69 0,90 1,03
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Para o teor de d4gua das amostras, verifica-se que estes diminuem a medida que se aumenta
a concentracao de sal na solu¢do osmotica, onde a amostra com maior média foi In natura com
76,26% de 4gua, ja os palitos de inhame com menor valor foram apds a desidratacdo em solucao
salina de 15%. Para a atividade de 4gua, a amostra apresentou 0 mesmo comportamento, em
que o maior valor médio foi para a amostra In natura com 0,997 e o menor valor para amostra
imersa em solucdo com 15% de sal apresentando a média 0,977. O comportamento
apresentando ocorreu devido o fator desidratacdo, onde a medida que se retira 4gua do alimento
esses valores tendem a diminuir, contribuindo para uma menor proliferacao de microrganismos.
Aquino et al. (2011) ao avaliarem as caracteristicas de inhame para producdo de farinha
obteveram médias de teor de dgua 64,8 £ 0,2 e atividade de dgua 0,920 £ 0,030. Nunes (2009)
ao estudar inhame para producao de fécula, encontraram na sua matéria prima o teor de dgua
73,90% * 1,46, Rogério e Leonel (2004) em estudo de chips de inhame, encontrou teor de dgua
89,69 + 0,74 para o produto antes da fritura. Leonel e Cereda (2002) encontraram valores
75,30+0,97 ao analisar tuberosas amilaceas. Paula et al. (2012) ao avaliarem variedades de
inhame card, observou valores que variaram entre 68,9 a 72,1% no teor de dgua, pode-se
perceber que os valores encontrados no estual atual de inhame, estdo proximos aos da literatura

citada.

Quanto ao pH dos palitos de inhame, pode-se perceber que ndao ocorreu diferenca
significativa entre os tratamentos utilizados, em que seus valores variaram entre 6,22 a 6,33.
Nunes (2009) em seu estudo encontraram menores valores de pH 5,52 £ 0,01, Leonel e Cereda
(2002) encontraram valores préximos ao da pesquisa 6,13+0,07 mesmo teor encontrado por

LEONEL et al.(2005).

Para a acidez pode-se observar que os palitos de inhame que foram imersas em solugdo
salina de maior concentracio (10 e 15%) apresentaram menores valores 0,437, ja as amostras
In natura e imersas na solucdo de 5% de sal, apresentou média de acidez 0,521. Nunes(2009)
encontraram valores mais altos de acidez 1,07 + 0,18, ja Leonel e Cereda (2002) valores
6,66+0,08, demonstrando ser maior que os observados na pesquisa. Brito et al.(2011) ao
analisarem inhames processados minimamente encontraram valores médios de acidez 0,06

(acido citrico).
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A quantidade de amido observada nas amostras, pode-se percebe que o contetido da
amostra In natura (27,23%) é menor quando comparado com as amostras apds DO, as amostras
ap6s DO apresentam valores maiores que 30%, podendo verificar que os maiores valores foram
apresentados nas amostras de apds desidratacdo de 5 e 10% de sal, esse incremento no
percentual de amido, pode ser justificado pelo fato da osmose fazer com que o alimento obtenha
um menor percentual de 4gua, assim ocorre uma concentracdo do parametro analisado. Nunes
(2009) em seu estudo encontrou teor de amido de 17,30 + 0,14 na amostra In natura, ja Leonel
e Cereda (2002) um teor de amido de 20,43+0,13. Oliveira et al. (2002) avaliaram varios tipos
de adubacao na qualidade dos rizomas, encontraram valores proximos de 31,6%, o que justifica
a variacao do teor de amido, com as caracteristicas relacionadas a variedade cultivada, épocas
de colheita, maturacdo e os tratos culturais utilizados. Paula et al. (2012) ao analisarem a
quantidade de carboidratos, verificam variac@o entre 87,3 a 91,3, que considera um alimento de
alto valor energético devido ao teor de carboidratos totais, predominantemente presente na
forma de amido. Os teores de amido encontrados por Brito et al. (2011) sdo proximos aos

observados no estudo atual, com teor médio 29,5%.

As amostras analisadas apresentaram valores de lipideos variando entre 0,594 a 0,595,
podendo verificar que nao houve diferenga estatistica entre os tratamentos utilizados. Nunes
(2009) encontraram valores médios 2,65 + 0,13, bem maior que os apresentados no estudo. Ja
Rogério e Leonel (2004) analisaram a matéria prima inhame observaram valores médios de
0,04+ 0,01. Paula et al. (2012) encontraram valores entre 0,25 a 0,45 em sua pesquisa diferentes
variedades de inhame. J4 Brito et al. (2011) observaram valores de 0,86% de lipideos em

inhame minimamente processados.

A quantidade de sédio presente nas amostras variou de acordo com o a solu¢do em que
os palitos de inhame foram imersas. Para os palitos de inhame In natura observa-se valores
médios 0,106%, depois da desidratacdo osmotica apresentam valores médios 0,517; 0,540 e

0,559 para as amostras imersas em 5, 10 e 15% de sal respectivamente.

Para a andlise de cor pode-se verificar as seguintes caracteristicas de luminosidade (L*),
intensidade de vermelho (+a*) e intensidade de amarelo (+b*) dos palitos de inhame In natura
e apos desidratacdo osmotica (Tabela 4.17), observa-se que os valores de luminosidade

diminuiram a medida que foram imersos nas solucdes salinas, onde a amostra In natura
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apresenta um valor de 85,263, ap6és a DO os valores 83,276; 74,593 e 73,666 para as
concentragdes osmoticas de 5, 10 e 15% respectivamente. Tal fato pode ocorrer devido ao
escurecimento enzimdtico. Brito et al.(2011) ao estudar amostras processadas minimamente
verificou valores L* entre 67,7 e 67,1, para o tratamento controle e o processado,

respectivamente.

Tabela 4.16— Andlise de cor do inhame In natura e apds tratamentos osmoticos
L a b
In natura 85,263 a -1,186 a 25,150 a
5% de DO 83,276b -0,866b 26,450 a
10% de DO 74,593 ¢ -0,760bc 16,550 a
15% de DO 73,666c  -0,660c 29,296 a
DMS 1,3031 0,1167 15,8883
C.V. 0,63 5,14 24,94

Quanto a intensidade de vermelho (a*) pode-se observar que amostras obtiveram valores
menores que zero, que segundo Minolta (1994) tendem apresentar variacdo de cor para
proximidade do verde, tal observagao pode ser influenciada pela matura¢do que a matéria prima
foi colhida. Os valores de “a*” diminuiram com o processo de desidratacao, em que a In natura
apresentou o valor -1,186 e para os tratamentos apds osmose -0,866; -0,760 e -0,660 para 5, 10

e 15% de solugdo salina respectivamente.

Para a intensidade de amarelo (b*) identifica-se valores proximos em todos os tratamentos
utilizados, que demonstram serem iguais estatisticamente. Os valores observados sao maiores
que zero, pode-se considerar que ocorreu uma maior presenca da cor amarela. A amostra que
apresentou maior valor (29,296) de “b*” foi as apds DO com em solugdo salina de 15%, ja o
menor valor (16,55) foi observado na amostra a imersa em solucao contendo 10% de sal. O fato
de apresentar uma coloracao mais amarelada pode estar relacionado a variedade de inhame que
foi utilizada no experimento. Brito et al. (2011) em seu estudo encontrou valores préximos,

onde o tratamento controle teve média de 30,3 e para o inhame processado minimamente 26,8.

76



Resultados e discussdo

4.7- Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas dos palitos de inhame apés fritura

Nas Tabelas de 4.17 a 4.36 encontram-se os parametros quimicos e fisico-quimico dos

palitos de inhame apds frituras, em 6leo de coco e de soja a temperaturas de 150, 170 e 190°C.

4.7.1- Teor de agua

Para o parametro teor de dgua, pode-se observar que a temperatura de 150°C todos os
tratamentos (S6leos, DO, 6leo x DO) utilizados apresentaram diferenca significativas, ja para as
temperaturas de 170 e 190°C s6 nao ocorreu diferenca significativa para a interacdo entre os

oleos x DO.

Tabela 4.17- Resumo da Andlise de Variancia (ANOVA) para o parametro teor de dgua (%),
avaliado nos palitos de inhame frito em 6leo de coco e soja, nas temperaturas de 150, 170 e

190°C

Quadrado Médio — teor de agua

F.V G.L
150°C 170°C 190°C
Oleos 1 1433,331** | 211,152%%* 40,586*
DO 3 377,126%* | 234,771** | 226,444%*
Oleo x DO 3 123,878%** 9,278ns 8,392ns
Tratamentos 7 419,477** | 134,7757**% | 106,442%*
Residuo 16 0,8231 4,878 8,495
C.V (%) 3,12 6,12 10,36

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
ns ndo significativo

Ao avaliar a presenca de dgua nos palitos de inhame fritos (Tabela 4.18), em todas as
temperaturas estudadas pode-se perceber que as amostras fritas em 6leo de coco apresentaram
menores percentuais de teor de dgua, sendo que a temperatura de 150°C, os palitos de inhame
apresentaram valores menores que para as outras temperaturas estudadas, tal fato pode ser
justificado por passar um maior tempo de imersdo nos Oleos estudados. Observa-se que as
médias foram menores a medida que aumentou-se o percentual de sal das desidratacdes,
independente do Sleo de fritura utilizado, tal fato pode ser justificado, pois parte da dgua da

matéria prima ja havia sido perdida na fase anterior (DO).
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Tabela 4.18 - Desdobramento da interacdo entre tratamentos osmoéticos e o tipo de 6leo

utilizado na fritura a 150; 170 e 190°C para o parametro teor de dgua

Tratamentos osmético — Fritura 150°C
Testemunha 5% DO 10% DO 15% DO
Coco 33,910 bA 18,531 bB 17,937 bB 15,010 bC
Soja 46,304 aA 43,959 aB 29,749 aC 27,199 aD

Oleos

DMS Colunas = 1,571 Linhas = 2,121
*Fritura 170°C

Coco 42,925 32,007 28,585 28,904

Soja 46,797 40,068 36,694 32,591
*Fritura 190°C

Coco 32,221 30,312 24,722 20,062

Soja 33,532 36,380 26,837 20,971

Médias seguidas das mesmas letras (maitiscula nas linhas e mintdscula nas colunas) ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade

*Nao foi aplicado o teste de compara¢io de médias por que o F de interagdo ndo foi significativo

Para a temperatura de 150°C verifica-se que os valores médios variaram de 33% para
15%, entre a amostra testemunha (sem DO) e a amostra submetida a DO de 15% de sal, para o
6leo de coco, ja as amostras submetidas a fritura em 6leo de soja variou entre 46% para 27%,

testemunha e 15%DO respectivamente.

Quanto a temperatura de fritura a 170°C, observa-se que os valores médios do teor de
dgua para as amostras fritas em 6leo de coco variaram de 42 a 28%, ja as amostras fritas em
6leo de soja as médias foram de 46 a 32% de dgua. Para a temperatura de fritura 190°C, os
palitos submetidas a fritura em 6leo de coco, obteve médias entre 32 a 20% de 4dgua apds as
frituras, j4 as submetidas as frituras em 6leo de soja obtiveram valores médios entre 33 a 20%.
Pode-se perceber que a fritura a temperatura de 190°C, mostrou-se eficaz, pois no menor tempo
de fritura obteve-se teor de dgua proximos para os Oleos utilizados. Fator importante os
estabelecimentos comerciais, o tempo de producdo, onde o processo de produgdo tem que ser

consideravelmente rapido para atender um maior numero de clientes.

Rogério e Leonel (2004) ao estudarem frituras de inhame para obtencdo de chips, em

diferentes espessuras (1,5 e 2,0mm), encontrou valores bem menores que o estudo de tiras de
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inhame fritas, variando entre 9,77 a 2,88 (g/100 g). J4 Damy e Jorge (2003) em babatas fritas a
170°C encontrou valores médios 14,5% e para 180°C 7,6%, no entanto o tempo de fritura foi
maior que o atual estudo. Jorge e Lunardi (2005) encontraram valor médio de 12,68% de batatas

fritas a temperatura de 175°C em 6leo de soja por um tempo de 8,50 horas.

Oliveira (2012) ao estudar a producdo de chips de batata doce, encontrou um valor
maximo de teor de 4gua de 17,76 %, no entanto utilizou como pré tratamento secagens em
estufa. Para Matsuoka (2009) em mandiocas fritas em formato de toletes, observou que o teor
de dgua variou de acordo com o pré tratamento (cozimento) entre 42 a 33% de 4gua e com
tempo de fritura variando entre 7 e 9 minutos. Silva et al. (2003) encontrou valores de 58% de
teor 4gua nas amostras de babatas fritas em 6leo de soja, observou que o uso de gordura vegetal
na fritura, obtevesse menor (47%) teor de agua nas batatas. Lima e Bruno (2007) em fritura de
manga encontrou valores de 16% de teor de 4gua. Assim pode-se relacionar os valores
observados na atual pesquisa com os valores da literatura, que apresentam coeréncia com 0s

estudos de fritura de diversos tubérculos.

Os valores de teor de dgua de amostra fritas podem variar de acordo com pré tratamento
como: coccao, desidratacdo osmotica e secagem em estufa; com o formato: palitos ou chips,
como a espessura e o tamanho da matéria prima que sera submetida ao processo de fritura. Isso
pode ser verificado em diversos trabalhos como o de Santos et al. (2011) ao fritar chips de
babata doce a 180°C apéds desidratagdo osmoética e sem DO, observou valores médios de 22 e
66% de édgua respectivamente. J4 Ferrarezzo (2011) com mandioca chips, moldada e frita
encontrou valores variando entre 0,92 a 15,1%, onde suas formula¢des variaram entre mandioca
cozida e crua, com percentuais diferentes na composi¢do. Peluola Adeyemi e Abdus Salaam
(2015) os autores, ao avaliarem o efeito da qualidade da fritura em batatas doces chips,
verificaram que a influéncia do pré tratamento, como maior tempo e temperatura do
branqueamento, tempo de fritura influenciam da quantidade de dgua das batatas chips,
sugerindo como indica¢do branqueamento a 70°C por 5 minutos e tempo de fritura de 6 minutos

a 170°C.

Vitrac et al (2002) ao estudaram os fendmenos de transferéncia de calor durante o

processo de fritura de chips de mandioca, observaram que a perda de agua durante o processo
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de fritura ocorre em duas etapas e que a absorcdo de 6leo depende da quantidade de dgua final

do produto e da temperatura de fritura.

Sobukola et al. (2007) em fritura de chips de inhame, encontrou resultados em que
demonstram a fritura por imersao de fatias de chips de inhame e um método rapido de secagem,
em que a taxa de perda de umidade € significativamente influenciada pela temperatura de fritura
e pela matéria seca inicial dos tubérculos, assim pode-se dizer que os palitos de inhame também

sofreram influéncia dos processos de desidratacdo osmdtica.

4.7.2- Atividade de agua

Ao avaliar o parametro atividade de 4gua dos palitos de inhame fritos em 6leo de coco e
de soja (Tabela 4.19), verifica-se traves do resumo da ANOVA que paras as temperaturas
estudas de fritura 150; 170 e 190°C, os tratamentos utilizados apresentaram-se significativos a
5% de probabilidade. Podendo observar que as interagdes entre 6leo x DO também foram

significativos, assim os desdobramentos de suas médias foram apresentados na Tabela 4.20.

Tabela 4.19- Resumo da Andlise de Variancia (ANOVA) para o parametro atividade de 4dgua,
avaliado nos palitos de inhame frito em 6leo de coco e soja, nas temperaturas de 150, 170 e

190°C

F.V G.L Quadrado Médio — atividade de agua
150°C 170°C 190°C
Oleos 1 0,0193*:* 0,0398:*:* 0,1170%*
DO 3 0,027 0,023 1** 0,0201**
Oleo x DO 3 0,027 0,0042%:* 0,0012%*
Tratamentos 7 0,0160%** 0,0174%** 0,0259%*
Residuo 16 0,0000 0,0000 0,000
C.V (%) 0,74 0,74 0,88

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
ns ndo significativo

Para a atividade de agua (Tabela 4.20) pode-se observar que os pré tratamentos
influenciaram em tal medida, observando que ao aumentar a concentracdo de sal nas solugcdes

de desidratacdo osmotica, apresentaram menores valores de atividade de 4gua para todas as
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temperaturas de fritura estudadas e para os dois tipos de 6leos utilizados. Para a temperatura de
150°C nas frituras com 6leos de coco observou 0,918 para a testemunha e 0,830 para os palitos

submetidas a DO com 15% de sal, ja o 6leo de soja variou de 0,905 a 0,709.

Tabela 4.20 - Desdobramento da interacdo entre tratamentos osmoéticos e o tipo de dleo

utilizado na fritura a 150; 179 e 190°C para o parametro atividade de dgua

Oleos Tratamentos osmoético - Fritura 150°C
Testemunha 5% DO 10% DO 15% DO
Coco 0,918 aA 0,820 aB 0,801 aC 0,830 aB
Soja 0,905 bA 0,794 bB 0,734 bC 0,709 bD
DMS Colunas = 0,010 Linhas = 0,014

*Fritura 170°C

Coco 0,967 aA 0,945 aB 0,903 aC 0,890 aC
Soja 0,957 aA 0,873 bB 0,791 bC 0,759 bD
DMS Colunas =0,0113 Linhas =0,0152

*Fritura 190°C

Coco 0,957 aA 0,933 aB 0,906 aC 0,850 aD
Soja 0,855 bA 0,799 bB 0,743 bC 0,691 bD
DMS Colunas = 0,0128 Linhas =0,0173

Meédias seguidas das mesmas letras (maidscula nas linhas e mindscula nas colunas) ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade

*Nao foi aplicado o teste de comparagio de médias por que o F de interagdo ndo foi significativo

Quanto aos valores observados para a temperatura de 170°C observou-se que para 6leo
de coco variou de 0,967 a 0,890, e para o 6leo de soja 0,957 a 0,759, para testemunha e para os
palitos de inhame apds DO em solu¢do de 15% de sal respectivamente. Ao observar a atividade
de 4gua para a temperatura de 190°C encontrou-se os valores médios variando entre 0,957 a
0,850 para o 6leo de coco e 0,855 a 0,691 para 6leo de soja, para testemunha e para os palitos

de inhame apds DO em solugdo de 15% de sal respectivamente.

Pode-se verificar que o 6leo de soja influenciou em menores valores de atividade de agua,
para todos os tratamentos utilizados e nas temperaturas de frituras que os palitos de inhame
foram submetidos, no entanto os menores valores médios foram observados para a temperatura
de 190°C. A atividade de 4dgua esta relacionada ao desenvolvimento de microrganismos, onde

estes necessitam de dgua para sua sobrevivéncia, sdo fatores condicionantes para diminui¢ao
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de atividade de dgua, a presenca de NaCl e sacarose, onde favorecem a diminui¢do desse
parametro (FRANCO e LANDGRAF, 2008). Mas os tratamentos osmoticos e fritura
diminuifram em parte a presenca da atividade dgua das amostras, mas continuou deixando-as
suscetiveis a proliferacdo de microrganismos. Em que pode ser justificado por Coultate (1996)
onde demonstra que o valor de atividade de varia de zero a um, sendo que abaixo de 0,6 a

multiplicacdo de microrganismos € inviabilizada.

Em seu estudo de mandioca chips Ferrarezzo (2011), encontrou valores que variaram
entre 0,40 a 0,92, que justifica pelas formulacdes que usou na fabricagdo dos chips, onde
utilizou massa de mandioca cozida e massa de mandioca seca, por isso justifica encontrar
valores baixos de atividade de d4gua, menores que os observados no estudo dos palitos fritos de
inhame. Oliveira (2012) em batata doce chips encontrou valores que variaram entre 0,409 a
0,528, mas esses valores baixos, sdo justificados pela espessura em que as batatas foram
cortadas e os pré tratamentos como a secagem em estufa. J4 Lima e Bruno (2007) em mangas

chips encontrou valor médio 0,675 para a manga ap0ds fritura, pré tratada em DO com sacarose.

4.7.3- Acidez

Quanto ao parametro acidez, pode-se verificar o resumo da ANOVA (Tabela 4.21), em
que observa-se que todos os tratamentos utilizados apresentaram-se significativos a 5% de
probabilidade. Para a Tabela 4.22 encontram-se as interagdes significativas do parametro
acidez dos palitos de inhame fritos, entre os tratamentos osmoéticos (DO) x dleos, para as

temperaturas de fritura 150; 170 e 190°C.
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Tabela 4.21- Resumo da Andlise de Variancia (ANOVA) para o parametro acidez (g ac.
6leico/100 g), avaliado nos palitos de inhame frito em 6leo de coco e soja, nas temperaturas de

150, 170 e 190°C

Quadrado Médio — Acidez

F.V G.L
150°C 170°C 190°C
Oleos 1 0,01357** | 0,00128** | 0,00157**
DO 3 0,00171** | 0,00043** | 0,00313**
Oleo x DO 3 0,00135** | 0,00018** | 0,00163**
Tratamentos 7 0,00325** | 0,00044** | 0,00226%*
Residuo 16 0,00000 0,00000 0,00004
C.V (%) 0,34 0,60 1,98

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
ns ndo significativo
Ao avaliar o parametro acidez (Tabela 4.22) dos palitos de inhame fritos, pode-se
observar que as variagdes dos valores médios foram minimas, para todas as temperaturas de

fritura e os tratamentos em que os palitoa foram submetidos.

Tabela 4.22 - Desdobramento da interacdo significativa entre tratamentos osmoéticos e o tipo

de Sleo utilizado na fritura a 150; 170 e 190°C para o pardmetro acidez

Tratamentos osmotico — Fritura 150°C

Oleos —4 ctemunha 5% DO 10% DO 15% DO
Coco 0,348 aB 0,354 aA 0,348 aB 0,348 aB
Soja 0,330 bA 0,330 bA 0,275 bB 0,275 bB
DMS Colunas = 0,001 Linhas = 0,002
Fritura 170°C
Coco 0,331 aB 0,339 bA 0,333 bB 0,339 bA
Soja 0,330 aB 0,356 aA 0,357 aA 0,357 aA
DMS Linhas = 0,004 Colunas = 0,003
Fritura 190°C
Coco 0,366 aA 0,333 aB 0,335 aB 0,339 bB
Soja 0,347 bA 0,330 aB 0,275 bC 0,357 aA
DMS Colunas = 0,011 Linhas = 0,015

Médias seguidas das mesmas letras (maiuscula nas linhas e mintiscula nas colunas) nio diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade

*Nao foi aplicado o teste de comparagdo de médias por que o F de intera¢@o ndo foi significativo
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Para a temperatura de fritura a 150°C, observa-se que as médias das amostras fritas em
6leo de soja foram menores, variando entre 0,330 a 0,275, ndo sofrendo influéncia do processo

osmdtico, ja os palitos fritos em 6leo de coco apresentaram médias variando entre 0,348 a 0,354.

Os palitos de inhame fritos a 170°C, apresentou comportamento semelhante, em que a
variacdo dos valores de acidez foi baixa entre as amostras, no entanto as amostras fritas em 6leo
de soja apresentaram médias relativamente maiores, onde variou de 0,330 a 0,357, ja as
amostras fritas em 6leo de coco apresentaram médias que variaram entre 0,331 a 0,339,

podendo verificar que nao sofreram influéncia do pré tratamento (DO).

Quanto a acidez para os palitos de inhame fritos a 190°C apresentaram pequenas
variagoes, para a fritura com 6leo de coco a testemunha apresentou a maior média com 0,366,
ja para o 6leo de soja a fritura apés a DO com 15% de solucdo salina apresentou maior média

0,357.

Lima e Bruno (2007) avaliaram a acidez em mangas chips, apds fritura e durante
armazenamento por 124, encontrou valo de 0,60, e durante seu armazenamento variacao entre
0,58 a 0,60. J4 Santos et al. (2011) quando avaliaram tal pardmetro em batata doce fritas com e
sem pre tratamento osmotico encontraram os seguintes valores 0,15 e 0,68, respectivamente.
Dessa forma pode-se verificar que os valores encontrados pelos autores citadas foram bem
diferentes dos encontrados nas amostras de palitos de inhame fritos, podendo ser justificado

pela composicdo que o inhame apresenta naturalmente.

4.7.4- pH

Na Tabela 4.23 encontra-se o resumo da ANOVA do parametro pH, para tiras de inhame,
pré tratadas por solugdes osmoticas, submetidas a fritura em 6leo de coco e soja nas
temperaturas de 150; 170 e 190, onde para as temperaturas de 150 e 190°C todos os tratamentos
avaliados foram significativos a 5%, ja para a temperatura de 170°C s6 ndo mostrou-se
significativo o tratamento Oleos. Para o parametro pH, todas as temperaturas de fritura
estudadas obtiveram interacdes significativas entre 6leo x DO, na Tabela 4.24 encontram-se

seus valores médios da interagao.
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Tabela 4.23- Resumo da Andlise de Variancia (ANOVA) para o pardmetro pH, avaliado nos

palitos de inhame frito em 6leo de coco e soja, nas temperaturas de 150, 170 e 190°C

Quadrado Médio — pH

F.V G.L
150°C 170°C 190°C
Oleos 1 0,0504** 0,0057ns 0,0876%**
DO 3 0,0068%** 0,0134%* 0,1507%**
Oleo x DO 3 0,0038%** 0,0091%* 0,1140%**
Tratamentos 7 0,0118%** 0,0104%** 0,1260%**
Residuo 16 0,0004 0,0018 0,0008
C.V (%) 0,050 0,70 0,46

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
ns ndo significativo

Ao avaliar os valores médios de potencial hidrogénionico (Tabela 4.24), percebe-se que

ocorreu pequenas variagdes nos seus valores, apresentando variacdo entre 6,05 a 6,74, para

todas as condigdes que as amostras foram submetidas na obtengao de palitos de inhame fritos.

Para Franco e Landgraf (2008) o pH também € fator determinante na proliferacdo de

microrganismos, assim como a atividade de 4gua. Entdo valores préximos em torno da

neutralidade, isto €, entre 6,5 e 7,5, € o mais favoravel para a proliferacao de microrganismos.

Tabela 4.25 - Desdobramento da interacdo entre tratamentos osmoéticos e o tipo de dleo

utilizado na fritura a 150; 170 e 190°C para o parametro pH

Oleos Tratamentos osmético — Fritura 150°C
Testemunha 5% DO 10% DO 15% DO
Coco 6,40bB 6,48 bA 6,41 bB 6,40 bB
Soja 6,45 aB 6,53 aA 6,52 aA 6,55 aA
DMS Colunas = 0,037 Linhas = 0,050
Fritura 170°C
Coco 6,05 bC 6,21 aA 6,10 aBC 6,20 aAB
Soja 6,20 aA 6,19 aA 6,11 aA 6,19 aA
DMS Colunas = 0,074 Linhas = 0,101
Fritura 190°C
Coco 6,74 aA 6,10 bC 6,14 bC 6,22 aB
Soja 6,21 bA 6,16 aAB 6,20 aAB 6,14 bB
DMS Colunas = 0,049 Linhas = 0,067

Meédias seguidas das mesmas letras (maidscula nas linhas e mindscula nas colunas) nio diferem entre si pelo teste Tukey a 5%

de probabilidade
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Quando avalia-se a temperatura de fritura a 150°C pode-se observar que as amostras fritas
em Oleo de soja apresentaram maiores valores de pH, variando entre 6,45 a 6,55, no entanto os
pré tratamentos em que os palitos de inhame foram submetidos, ndo influenciou em um
comportamento especifico. Os palitos de inhame fritos em 6leo de coco apresentaram as médias
variando entre 6,40 a 6,48. J4 os palitos fritos a temperatura de 170°C apresentaram variagdes
entre 6,05 a 6,20 para amostras fritas em 6leo de coco e 6,11 a 6,20 para amostras imersas em
fritura com 6leo de soja. Para as amostras submetidas a fritura em temperatura de 190°C
observou-se valores médios variando entre 6,10 a 6,74 para a fritura com 6leo de coco e 6,14 a

6,21 para amostras fritas em 6leo de soja.

Lima e Bruno (2007) avaliaram as caracteristicas de manga chips, encontrou valores que
variaram entre 3,9 e 5,1 em armazenamento por 124 dias, esses valores sdo baixos devido a
préopria caracteristica do produto, onde a manga como matéria prima apresenta acidez
acentuada, pois as frutas apresentam uma maior quantidade de &4cidos orgéanicos na sua
composi¢do. Santos et al.(2011) em batata doce chips pré tratadas com desidratacdo osmética,
encontrou valores 5,32 e 5,41, em que o tratamento osmotico lhe conferiu um maior valor de
pH, quando comparadas com as amostras fritas apds o processamento. Os palitos de inhame
apresentam maiores valores que os encontrados pelos autores citados, tal comportamento pode
estar relacionado a composicdo da matéria prima, nao sofrendo influéncia do processo de

fritura.

4.7.5- Teor de amido

Na Tabela 4.25 encontra-se o resumo da ANOV A para o parametro amido (%) dos palitos
de inhame pré tratatadas por DO em solucdo salina, seguida de fritura em 6leo de coco e de soja
nas temperaturas de 150; 170 e 190°C, pode-se observar que as temperaturas de fritura 150 e
170°C foram significativos (5%) para todos os tratamentos utilizados, ja para a temperatura de

fritura a 190°C a interag@o 6leo x DO ndo foi significativo.
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Tabela 4.25- Resumo da Andlise de Variancia (ANOVA) para o pardmetro amido (%), avaliado
nos palitos de inhame frito em 6leo de coco e soja, nas temperaturas de 150, 170 e 190°C

Quadrado Médio — Amido

F.V G.L
150°C 170°C 190°C
Oleos 1 2004,412%% | 953,914%* | 163,515%*
DO 3 427,435%* | 92,915%%* 76,558%*%
Oleo x DO 3 175,130%* | 259,308** 9,624 ns
Tratamentos 7 544,587** | 287,226%* 60,294 %
Residuo 16 1,083 2,107 5,620
C.V (%) 1,98 3,03 4,24

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
ns ndo significativo
Para o percentual de amido presente nas amostras de palitos de inhame fritos nas
condicdes estudadas, verifica-se que ocorreu um aumento no percentual, quando compradas
com as amostras In natura em que apresentaram uma variacao média de 30% de amido. Apds
as frituras verifica-se que a variagdo percentual entre todas as condigdes descritas na Tabela
4,26, com valores médios entre 39,261 a 75,775% de amido. O fato pode ser justificado pela
quantidade de dgua em que os palitos de inhame perderam durante o processo de fritura,
podendo ocorrer uma concentragdo do componente em estudo no produto frito, outro fator pode
estar intrinseco a qualidade da matéria prima, relacionando as condicdes de tratos culturais no

processo produtivo e a maturagdo que a matéria prima foi colhida.
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Tabela 4.26 - Desdobramento da interacdo entre tratamentos osmoéticos e o tipo de Sleo

utilizado na fritura a 150; 170 e 190°C para o parametro amido

Tratamentos osmético — Fritura 150°C

Testemunha 5% DO 10% DO 15% DO
Coco 43,867 aD 74,775 aA 67,102 aB 61,250 aC
Soja 41,753 bC 50,165 bA 44,455 bB 37,513 bD
DMS Colunas = 1,802 Linhas = 2,433

Fritura 170°C

Coco 45,865 aC 48,366 bC 57,864 aB 64,878 aA
Soja 39,261 bB 51,117 aA 37,608 bB 38,552 bB

Oleos

DMS Colunas = 2,514 Linhas = 3,394
*Fritura 190°C

Coco 63,377 61,780 54,231 54,928

Soja 56,924 53,687 51,789 51,035

Meédias seguidas das mesmas letras (maitscula nas linhas e mintscula nas colunas) nio diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade

*Nao foi aplicado o teste de comparagio de médias por que o F de interagdo nao foi significativo

Quando avaliou-se os palitos de inhame apds a fritura na temperatura de 150°C, pode-se
observar que os palitos fritos em 6leo de coco apresentaram maiores valores médios que os
palitos fritos em 6leo de soja, no entanto os palitos pré tratadas em osmose com solug¢do a 5%
de sal, apresentaram os maiores percentuais de amido com 74,775 e 50,165% para fritura com
6leo de coco e de soja, respectivamente. Para a fritura dos palitos de inhame a 170°C pode-se
observar que os maiores percentuais de amido foram encontrados nas amostras fritas em 6leo
de coco e pré tratadas, com os valores 45,865, 57,864 e 64,878% para testemunha; 10 e 15%
de DO, respectivamente, j4 a amostra frita em 6leo de soja que apresentou maior teor de amido

foi pré tratada com 5% de solucao salina com 51,117% de amido.

As amostras fritas a 190°C apresentaram um comportamento decrescente a medida que
acrescentou-se sal nas solugdes osmoticas, mostrando uma variacdo percentual de 63,377 a
54,928 para os palitos fritos em 6leo de coco e 56,924 a 51,035 para os palitos fritos em 6leo
de soja. Pode-se observar que os percentuais de amido obtidos nas amostras fritas em 6leo de

coco foram maiores que os percentuais verificados para a fritura com éleo de soja.
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4.7.6- Teor de cloreto de sodio

Para o parametro teor de cloreto de sédio dos palitos de inhame pré tratadas em solucdes
osmdticas salinas, seguida de fritura em 6leo de coco e soja, nas temperaturas de 150, 170 e
190°C, pode-se observar o resumo da ANOV A na Tabela 4.27, que foram significativos a 5%,
todos os tratamentos que os palitos de inhame foram submetidos. Para as interacdes
significativas 6leo x DO, encontram-se os valores médios na Tabela 4.29 com o desdobramento

da interacdo.

Tabela 4.27- Resumo da Andlise de Variancia (ANOVA) para o parametro teor de cloreto de
sodio, avaliado nos palitos de inhame frito em 6leo de coco e soja, nas temperaturas de 150,

170 e 190°C

Quadrado Médio — Teor de soédio

F.V G.L
150°C 170°C 190°C
Oleos 1 0,7937%** 1,2808%* 1,4046%*
DO 3 0,0245°%* 0,0425°%* 0,0354*
Oleo x DO 3 0,001 1** 0,0077%* 0,0034**
Tratamentos 7 0,1244** 0,2045°%* 0,2173%*
Residuo 16 0,0000 0,0000 0,0000
C.V (%) 2,05 1,21 0,68

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
ns ndo significativo

O percentual de teor de cloreto de sodio (Tabela 4.28) observado durante o processo de
obtencdo de tiras de inhame fritas, apresentaram comportamento similar para todas as
temperaturas de fritura e 6leos utilizados no estudo, em que com o acréscimo da quantidade de
sal na solu¢do osmética, apresentou um determinado aumento no percentual de cloreto de sodio
observado, no entanto, ao avaliar os tipos de 6leo de fritura, pode-se verificar que as amostras
fritas com 6leo de coco apresentaram menores percentuais de s6dio que as amostras fritas em

6leo de soja.
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Tabela 4.28 - Desdobramento da interacdo significativa entre tratamentos osmoético e o tipo de

6leo utilizado na fritura a 150°C para o parametro teor de cloreto de sddio

Tratamentos osmotico — Fritura 150°C

Oleos
Testemunha 5% DO 10% DO 15% DO

Coco 0,129 bC 0,208 bB 0,221 bB 0,269 bA

Soja 0,493 aD 0,534 aC 0,600 aB 0,657 aA

DMS Colunas = 0,013 Linhas = 0,018
Fritura 170°C

Coco 0,104 bD 0,134 bC 0,168 bB 0,234 bA

Soja 0,518 aC 0,525 aC 0,709 aB 0,736 aA

DMS Colunas = 0,008 Linhas = 0,011
Fritura 190°C

Coco  0,105bD 0,136 bC 0,171 bB 0,246 bA

Soja 0,523 aD 0,662 aB 0,652 aC 0,757 aA

DMS Colunas = 0,004 Linhas = 0,006

Meédias seguidas das mesmas letras (maitdscula nas linhas e mintscula nas colunas) ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%

de probabilidade

Para a temperatura de fritura a 150°C o teor de cloreto de sédio variou entre 0,129 a
0,269% para as amostras fritas em 6leo de coco e de 0,493 a 0,657% para as amostras imersas
na fritura em 6leo de soja. J4 para a temperatura de 170°C, os valores variaram entre 0,104 a
0,234% para a fritura com o 6leo de coco e 0,518 a 0,736% para o 6leo de soja. Os percentuais
observados para a temperatura de fritura de 190°C variou entre 0,105 a 0,246%, para a fritura
com o 6leo de coco e 0,523 a 0,757% para a fritura com 6leo de soja. Fato interessante a se
notar, é que os valores percentuais observados para as amostras fritas em 6leo de soja a 190°C

foi o que apresentou as maiores médias.

Montanher (2010) encontrou valores proximos ao estudo de tiras de inhame fritas, ao
avaliar 3 marcas de comerciais de batatas chips aromatizados e sem aroma, encontrou valores
que variou entre as marcas estudadas 0,40 a 0,73% de sodio, constatou que ha influéncia da
adicdo de aromatizantes nas batatas fritas tipo chips sobre os teores de sddio, sendo que nos

produtos onde ha adicao de aromas, os valores de s6dio foram maiores para todas as marcas.
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Oliveira (2009) ao avaliar rétulos de batatas chips, observou variacdo de sédio variando
entre 120 a 688 mg/100g. Segundo a legislacdo brasileira (BRASIL, 2003), o consumo de s6dio
didrio deve ser no maximo de 2.400 mg/dia para uma dieta de 2.000 kcal, entdo para os rétulos
avaliados demonstrou que as batatas chips contribuem com 16,46% desta necessidade. Ja
Rodrigues et al. (2010) ao avaliar os rétulos de marcas de babata palha, encontrou valores de
so6dio que variou 160 a 204(mg/100g), onde concluiram que 51% das avaliagdes experimentais,

estavam acima do no limite estabelecido pela legislacdo brasileira.

4.7.7- Lipideos

Na Tabela 4.29 encontra-se o resumo da Anova para a quantidade de lipideos, dos palitos
de inhame pré tratadas em solugdes osmoticas de sal, submetidas a fritura em 6leo de coco e de
soja, nas temperaturas de 150, 170 e 190°C em que observa-se que todos os tratamentos
utilizados apresentaram-se significativos a 5% de probabilidade. Os valores de lipideos para as

interacdes significativas 6leo x DO, encontram-se na Tabela 4.30.

Tabela 4.29- Resumo da Andlise de Varidncia (ANOVA) para o parametro lipideos (%),
avaliado nos palitos de inhame frito em 6leo de coco e soja, nas temperaturas de 150, 170 e

190°C

Quadrado Médio — lipideo

kv GL 150°C 170°C 190°C
Oleos 1 31,1343** | 50,4611%* 6,2572%*
DO 3 3,4503%* 2,3912%%* 0,8137**
Oleo x DO 3 2,6746%* 2,7649%* 0,6224**
Tratamentos 7 7,0727%* 9,4185%* 1,5004**
Residuo 16 0,1141 0,052 0,0074
C.V (%) 4,22 3,50 1,63

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

ns ndo significativo

Os valores observados de lipideo total (Tabela 4.30) das amostras de inhame fritas,
apresentaram o comportamento, de maior porcentagem de lipideos para as amostras fritas em
6leo de soja, para todas as temperaturas estudas. No entanto verifica-se que com o aumento da

temperatura ocorreu um menor percentual dos lipideos para os palitos de inhame fritas, pode-

se perceber que os valores variaram entre 4,069 a 9,605% de lipideo. No geral percebe-se que
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os tratamentos que foram condicionados os palitos de inhame, ndo influenciou na presenca dos

lipideos, sofrendo influéncia da temperatura de fritura.

Tabela 4.30 - Desdobramento da interacdo significativa entre tratamentos osmoéticos e o tipo

de 6leo utilizado na fritura a 150; 170 e 190°C para o parametro lipideos

Tratamentos osmotico — Fritura 150°C

Oleos

Testemunha 5% DO 10% DO 15% DO
Coco 5,014 bC 8,373 bA 6,828 bB 7,219 bB
Soja 8,954 aA 9,055 aA 8,933 aA 9,604 aA
DMS Colunas = 0.585 Linhas = 0.790

Fritura 170°C
Coco 4,662 bB 5,242 bA 5,150 bAB 5,309 bA

Soja 8,543 aB 6,440 aD 7,570 aC 9,410 aA

DMS Colunas = 0,396 Linhas = 0,534
Fritura 190°C

Coco 4,069 bB 5,014 bA 4,949 bA 5,087 bA

Soja 5,673 aB 6,516 aA 5,668 aB 5,346 aC

DMS Colunas = 0,149 Linhas = 0,201

Médias seguidas das mesmas letras (maidscula nas linhas e mintscula nas colunas) néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

Ao avaliar a temperatura de fritura a 150°C verifica-se que o maior valor percentual
observado foi para o tratamento frito com 6leo de soja e DO a 15% de solucdo salina,
apresentando o percentual de 9,604, no entanto ao avaliar estatisticamente, percebe-se que para
o 6leo de soja os valores sdo estatisticamente iguais. Jd para a fritura com o 6leo de coco
observa-se que o menor percentual de lipideo foi verificado para o tratamento testemunha, com

5,014 e o maior percentual para o tratamento com 5% de DO em solucao salina com 8,373.

Para a temperatura de fritura 170°C verifica-se que os percentuais observados para a
fritura em 6leo de soja foram maiores, apresentando uma variacdo entre 6,440 a 9,410, no
entanto o tratamento com maior percentual observado foi o com DO a 15% de solug@o salina,
Ja para a fritura com 6leo de coco observa-se valores variando entre 5,014 a 8,373, onde o maior

percentual apresentado foi para o tratamento de DO com 5% de solucdo salina.

Verifica-se que os valores percentuais de lipideos para a fritura dos palitos de inhame a
190°C, onde os valores para fritura em 6leo de soja, observou-se uma variacao entre 5,346 a

6,516, com o maior percentual observado para a fritura da amostra tratado com DO a 5% de
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solugdo salina, ja para fritura com 6leo de coco, verifica-se os percentuais entre 4,069 a 5,087,

onde a amostra com maior percentual foia 15% de DO.

Silva et al. (2003) avaliaram a quantidade de lipideos em batata palito convencional e
congelada, observou para batata palito valor +8,75, ja para batata palito congelada um
percentual de £13,70, observando que os valores para a batata convencional estdao proximo aos
valores observados para os palitos de inhame fritas. J4 Oliveira (2012) ao avaliar chips de batata
doce em diferentes espessuras e pré tratadas com secagem, observou valores que variaram entre
2,580 a 8,493, que justifica a menor absor¢do de lipideos ao pré tratamento e a maior espessura
dos chips. Percebe-se que os valores encontrados estdo préximos ao observado no estudo de

fritura em tiras de inhame.

Rogerio e Leonel (2004) ao fritarem chips de inhame em diferentes espessuras e pré
tratadas com cozimento, verificaram que a maior quantidade de matéria graxa foi observada
para os chips sem o cozimento com valores (34,74) bem superiores ao estudo de tiras de inhame
fritas, observando menor valor (26,87) para os chips cozido por 1 minuto e 2,0 mm de espessura.
Ja Santos et al. (2011) com fritura de batata doce, pré tratadas por osmose, observou que o
maior valor encontrado, foi para a amostra frita sem o pré tratamento com 7,52, ja a amostra

que passou por DO apresentou 19,29% de lipideos.

Damy e Jorge (2003) ao avaliarem fritura em batata, verificaram que a maior temperatura
de fritura a 180°C, obtinham menores valores percentuais de lipideo, que variou entre 33,7 a
39,6, apresentam-se maior que os observados nos palitos de inhame. J4 Jorge e Lunardi (2005)
ao avaliar tipos de Oleos e tempos de fritura em batatas fritas, verificaram que o 6leo de soja
obteve uma maior absor¢do da gordura das batatas fritas e quanto maior o tempo de fritura
maior percentual de lipideo observado. Mesmo fato foi observado no trabalho com os palitos
de inhame. Carvalho et al. (2010) em chips de mandioca observaram valores que variam entre
29,15 e 38,11, em que o pré tratamento coc¢ao foi fator preponderante para uma menor absor¢ao
do teor lipidico das amostras, ao comparar com as amostras secas em estufa por 5 e 10 minutos

antes da fritura.

Para Tfouni et al. (2003) o teor de 6leo residual é um fator importante na qualidade de

produtos tipo chips. Um alto teor residual de 6leo no produto final aumenta os custos de
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producdo e prejudica a crocncia e o sabor do produto. Por outro lado, baixos teores privam o

produto do aroma e sabor caracteristicos de produtos fritos.

4.7.8- Absorcao de gordura (AG)

Na Tabela 4.31 encontra-se o resumo da Anova para absor¢do de gordura (AG), dos
palitos de inhame pré tratadas em solu¢des osmoticas de sal, submetidas a fritura em 6leo de
coco e de soja, nas temperaturas de 150, 170 e 190°C em que observa-se que todos os

tratamentos utilizados apresentaram-se significativos a 5% de probabilidade.

Tabela 4.31- Resumo da Andlise de Variancia (ANOVA) para o parametro absorcdo de gordura
(AG), avaliado nos palitos de inhame frito em 6leo de coco e soja, nas temperaturas de 150,

170 e 190°C

Quadrado Médio — AG

F.V G.L

150°C 170°C 190°C
Oleos 1 31,1343%* | 50,4611%* 6,2572
DO 3 3,4458%* 2,3858%* 0,8138
Oleo x DO 3 2,6746%* 27649 0,6224
Tratamentos 7 7,0708%* 9,4161%* 1,5094
Residuo 16 0,11414 00523 0,00745

C.V (%) 4,56 3,85 1,84

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
ns ndo significativo

Os valores de absor¢cdo de gordura (AG) para as interacdes significativas 6leo x DO,

encontram-se na Tabela 4.32.
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Tabela 4.32 - Desdobramento da interacdo significativa entre tratamentos osmoéticos e o tipo

de 6leo utilizado na fritura a 150; 170 e 190°C para o parametro absorcio de gordura (AG)

Tratamentos osmotico — Fritura 150°C

Oleos

Testemunha 5% DO 10% DO 15% DO
Coco  4,417bC 7,776 bA 6,235 bB 6,621 bB
Soja 8,357 aA 8,458 aA 8,340 aA 9,006 aA
DMS Colunas = 0,5852 Linhas = 0,7900

Fritura 170°C
Coco 4,065 bB 4,644 bA 4,558 bAB 4,710 bA

Soja 7,946 aB 5,843 aD 6,978 aC 8,812 aA

DMS Colunas = 0,3961 Linhas = 0.5347
Fritura 190°C

Coco 3,471 bB 4,165 bA 4,356 bA 4,489 bA

Soja 5,076 aB 5,919 aA 5,075 aB 4,748 aC

DMS Colunas = 0,1495 Linhas = 0,2019

Meédias seguidas das mesmas letras (maitiscula nas linhas e mindscula nas colunas) ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%

de probabilidade

O comportamento de absorcdo de gordura (AG) das amostras de tiras de inhame fritas,
apresentou aumento de AG com o aumento da temperatura de fritura, também relacionando que
o tempo de fritura foi fator preponderante para tal fato, em que as amostras fritas a 150°C passou
por um tempo de 10 minutos de fritura, ja as amostras fritas a 190°C, durante 5 minutos de
fritura, assim as amostras sofreram influencia nesses valores. Quanto aos Oleos utilizados
percebe-se que os valores apesentados para 6leo de soja foram maiores que os valores
observados para a fritura com 6leo de coco, mas para os tratamentos osmodticos nio teve

influéncia na absor¢do de gordura.

Ao observar os palitos fritos a 150°C percebe-se que o maior valor (9,006) observado foi
para a amostra frita em 6leo de soja e tratada com 15% de solucao salina, ja o menor percentual
(4,417) foi observado para a amostra testemunha frita em 6leo de coco. Quando avalia-se os
percentuais de AG nas amostras frita a 170°C, percebe-se que o maior valor 8,812, foi
observado para a fritura com 6leo de soja e tratada com DO a 15% de solucdo salina, ja 0 menor
percentual para a amostra com 6leo de coco com 4,065% de AG, para a testemunha. Quando

verifica-se os valores médios de AG para a temperatura de fritura a 190°C, os valores variam
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entre 3,471 a 5,919, sendo que os menores valores observados foram para as amostras fritas em
6leo de coco. Lima e Bruno (2007) encontraram valores de 11,6% de teor de gordura para
fritura de manga, percebe-se que os valores sdo superiores aos encontrados nos palitos de

inhame fritos.

Para Silva et al.(2003) em batata convencional e congelada, com frituras em 6leo de soja,
gordura vegetal e banha de porco, observaram valores entre 7,25 a 13,34, que os maiores valores
foram verificados nas amostras fritas em gordura vegetal, para a batata convencional. Para as
batatas congeladas, a fritura com o 6leo de soja apresentou maior percentual de absorcio de
gordura com +8,45. A absorcdo de gordura pode estar relacionada ao formato em que as
amostras foram submetidas, amostras em forma de chips, tendem a apresentar maiores valores
de absor¢do de gordura, como pode ser demonstrado na pesquisa de Rogerio e Leonel (2004)

em chips de inhame, valores de massa graxa maior que 30%.

4.7.9- Percentual de agua removida(AR)

Na tabela 4.33 encontra-se o resumo da ANOVA para o percentual de &4gua
removida(AR) dos palitos de inhame pré tratadas por DO em solug¢ao salina, seguida de fritura
em Oleo de coco e de soja nas temperaturas de 150, 170 e 190°C, pode-se observar que as
temperaturas de fritura 150 e 190°C foram significativos a 5% de probabilidade para todos os
tratamentos utilizados, ja para a temperatura de fritura a 170°C a interag@o 6leo x DO ndo foi
significativo.

Tabela 4.33- Resumo da Andlise de Varidncia (ANOVA) para o parametro &dgua
removida(AR), avaliado nos palitos de inhame frito em 6leo de coco e soja, nas temperaturas

de 150, 170 e 190°C

Quadrado Médio — AR (%)

F.V G.L

] 150°C 170°C 190°C
Oleos 1 3004,9603** | 546,1724%* | 154,9259%*
DO 3 409,8801** | 213,8203** | 253,1455%**
Oleo x DO 3 264,5473**% | 16,9098 ns | 48,9230+
Tratamentos 7 718,3204** | 176,9089** | 151,5902%*
Residuo 16 1,02966 6,91164 2,87175
C.V (%) 1,74 5,41 2,80

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
ns ndo significativo
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Na Tabela 4.34 verifica-se os desdobramentos das interacdes significavas ou ndo entre
DO x ¢6leo.

Os maiores percentuais de 4gua removida (AR) foram observados nas amostras que foram
fritas com 6leo de coco, onde apresentou o maior valor de 78,11% para amostra frita a 150°C e
tratada com DO a 5% de solugdo salina. Para o 6leo de soja observa-se o maior percentual

(68,54) de AR para a amostra tratada com DO a 15% de soluc¢ao salina.

Tabela 4.34 - Desdobramento da interacdo significativa entre tratamentos osmoéticos e o tipo

de 6leo utilizado na fritura a 150; 170 e 190°C para o parametro d4gua removida (AR)

Tratamentos osmético — Fritura 150°C
Testemunha 5% DO 10% DO 15% DO
Coco 55,560 aC 78,114 aA 71,688 aB 73,092 aB
Soja 39,263 bC 35,922 bD 54,554 bB 59,199 bA

Oleos

DMS Colunas = 1,7576 Linhas = 2,3727
Fritura 170°C

Coco 43,704 53,381 56,323 59,971

Soja 38,628 41,593 43,889 51,106
Fritura 190°C

Coco 57,058 aC 61,318 aB 63,555 aB 69,903 aA
Soja 55,982 aB 48,009 bC 58,974 bB 68,545 aA
DMS Colunas = 2,9352 Linhas = 3,9625

Meédias seguidas das mesmas letras (maitiscula nas linhas e mindscula nas colunas) ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade

Ao avaliar as temperaturas de fritura pode-se observar que o valores de AR% variou entre
55,560 a 78,114 para a fritira com 6leo de coco, ja na fritura com 6leo de soja 35,922 a 59,199.
Para a temperatura de 170°C os valores de AG% variaram entre 43,704 a 59,971 para a fritura
em Oleo de coco e 38,628 a 51,106, para a fritura com Oleo de soja. As frituras a 190°C
obtiveram valores percentuais de d4gua removida de 57,058 a 69,903, quando utilizou o 6leo de

coco e 48,009 a 68,545 quanto fritou os palitos de inhame com 6leo de soja.

Silva et al. (2003) ao avaliarem 4dgua removida (%) em batatas palitos e palha, observou

que aremogao de dgua nas batatas palhas apresentaram percentuais maiores que 95% para todos
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os tipos de 6leo e gordura utilizada, ja as amostras de batata palito valores que variou entre 25
a 41% de 4gua removida. Se compararmos as amostras de batatas palitos com os palitos de
inhame, verifica-se que as amostras de inhame apresentaram valores bem superiores que o
estudo dos autores citados. A remog¢do de dgua pode ser influenciada pela estrutura do material
em que estd sendo frito, pode-se relacionar ao formato em que foi condicionado a amostra,

como também as temperaturas e tempo de fritura que foi submetido.

Alvis et al. (2008), relatam que a maior quantidade de dgua do produto escapa na forma
de vapor durante a fritura e uma pequena porcentagem de 6leo € difundida no material. A
umidade decrescente favorece um aumento da quantidade de 6leo no produto e nao
necessariamente ocorrem em um mesmo gradiente de concentra¢do. Duas regides sdo formadas
no processo de fritura, a crosta caracterizada pela rigidez e umidade baixa e a regido no interior

do produto, o centro, imido e macio.

4.7.10- Razao de absorc¢ao de gordura (RAG)

Na Tabela 4.36 encontra-se o resumo da Anova para razao de absor¢ao de gordura (RAG),
dos palitos de inhame pré tratadas em solucdes osmoticas de sal, submetidas a fritura em 6leo
de coco e de soja, nas temperaturas de 150; 170 e 190°C pode observar que todos os tratamentos

utilizados apresentaram-se significativos a 5% de probabilidade.

Tabela 4.35- Resumo da Andlise de Variancia (ANOVA) para o parametro razao de absor¢ao
de gordura (RAG), avaliado nos palitos de inhame frito em 6leo de coco e soja, nas temperaturas

de 150, 170 e 190°C

Quadrado Médio — RAG (%)

’F'V G.L 150°C 170°C 190°C
Oleos 1 0,0591%** 0,0419%** 0,0033%#*
DO 3 0,0030%* 0,0014#* 0,0013#*
Oleo x DO 3 0,0025% 0,0009#* 0,0004
Tratamentos 7 0,0108# 0,0069* 0,0012%#%*
Residuo 16 0,00003 0,00011 0,00005
C.V (%) 3,87 8,27 8,72

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
ns ndo significativo

98



Resultados e discussdo

Os valores de absorcdo de gordura (RAG) para as interagdes significativas 6leo x DO,

encontram-se na Tabela 4.36.

Tabela 4.36 - Desdobramento da interacdo significativa entre tratamentos osmoéticos e o tipo
de 6leo utilizado na fritura a 150; 170 e 190°C para o parametro razdo de absorcdo de gordura

(RAG)

Tratamentos osmotico — Fritura 150°C

Oleos
Testemunha 5% DO 10% DO 15% DO

Coco 0,079 bB 0,099 bA 0,087 bB 0,090 bAB

Soja 0,212 aB 0,235 aA 0,152 aC 0,152 aC

DMS Colunas = 0,0093 Linhas = 0,0126
Fritura 170°C

Coco 0,093 bA 0,087 bA 0,080 bA 0,083 bA

Soja 0,205 aA 0,140 aC 0,160 aBC 0,172 aB

DMS Colunas = 0,0183 Linhas = 0,0248
Fritura 190°C

Coco 0,060 bB 0,081 bA 0,070 bAB 0,064 aB

Soja 0,090 aB 0,123 aA 0,086 aB 0,069 aC

DMS Colunas = 00122 Linhas = 0,0164

Meédias seguidas das mesmas letras (maitiscula nas linhas e mindscula nas colunas) nio diferem entre si pelo teste Tukey a 5%

de probabilidade

Ao avaliar a razdo de absor¢@o de gordura, verifica-se que os percentuais da RAG foi
diminuindo a medida que se aumentou as temperaturas de fritura, outro comportamento que
pode-se visualizar € que as amostras fritas em 6leo de coco apresentaram menores porcentagens
de RAG quando compara-se com as amostras fritas em 6leo de soja. Para a temperatura de
fritura de 150°C o maior percentual de RAG foi observado nos palitos de inhame fritos em 6leo
de soja tratada com DO a 5% com o percentual 0,235, ja o menor percentual foi observado na

amostra frita com 6leo de coco com 0,079.

Com relacdo as amostras fritas na temperatura de 170°C, a testemunha frita em 6leo de
soja apresentou o maior valor de 0,205%, ja o menor (0,080) percentual foi observado nas

amostras tratadas em solucdo osmética de 10% de sal, com 6leo de coco, apesar da amostra
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obter o menor percentual, ao avaliar todas os tratamentos que foram fritos em 6leo de coco,

percebe-se que foram iguais estatisticamente.

Os valores percentuais de RAG para temperatura de fritura a 190°C, apresentou valores
médios que variou entre 0,060 a 0,123, onde o maior percentual foi observado nas amostras
fritas em 6leo de soja. Com isso a temperatura de fritura a 190°C pode fornecer uma melhor
condicdo, por apresentar menor absorcdo das amostras fritas, atribuindo aos palitos de inhame
um menor sabor residual de fritura. O 6leo de coco apresentou menor percentual de absor¢ao
de gordura dos palitos de inhame, podendo ser considerado um produto de alto valor industrial,

j& que ocorre perdas na quantidade de 6leo utilizado durante o processo de fritura.

Silva et al. (2003) avaliaram os percentuais de RAG em batata palito convencional,
congelada e palha, verificaram que os maiores (0,56) percentuais foram observados para palha
e 0 6leo de soja foi o que apresentou maior influéncia em tal caracteristica, para a batata palito
convencional com o percentual 0,32, foi caracteristica das amostras fritas em gordura
hidrogenada vegetal, ja a batata congelada frita em 6leo de soja apresentou maior percentual de
0,28. Pode-se perceber que para batatas os valores de RAG sdo bem maiores que os observados

nos palitos de inhame fritos.

4.7.11- Analise de cor dos palitos de inhame fritos

Na Tabela 4.38 encontram-se os parametros de cor: Luminosidade (L*), intensidade de
vermelho (+a*) e intensidade de amarelo (+b*) dos palitos de inhame fritos em 6leo de coco e

de soja, nas temperaturas de 150, 170 e 190°C.
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Tabela 4.37- Andlise de variincia para os parametros de cor: Luminosidade (L*), intensidade de vermelho (+a*) e intensidade de amarelo (+b*)

para s tiras de inhame submetidas a processo osméticos, seguido de fritura em 6leo de coco e de soja nas temperaturas de 150; 170 e 190°C

, Fritura 150°C Fritura 170°C Fritura 190°C
Oleos L* a* b* L* a* b* L* a* b*
Testemunha 62,75¢  -0,85d 24,66d 66, 75a 3,80c 35,05bc  63,96ab  7,27c¢ 37,06 ab
5% de DO 62,75¢ -0,34e 27,14c 5445e 10,73a 35,65ab 56,80d 4,70d 34,62cd
Coco 10% de DO 64,02bc  0,54de 2893c¢ 55,10de 3,38d 30,14d  56,78d 9,46a 35,19 bed
15% de DO 6291c¢ 0,83d 2781 c  56,02d 4,23b 29.89d 56,54d 9,02b 35,65 bed
Testemunha 65,11 bc  -1,27bc  33,51b 65,70ab 2,10e 33,21 c 66,44 a 2,66e 33,87d
) 5% de DO 62,82¢  -1,58ab 33,59b 6521b  1,38f 35,60 ab 6540a 2,60e 38,38a
Soja 10% de DO 69,33a  -1,68a  39,28a 61,34c  3,27d 3744a 61,55bc 2,10f 36,24 bc
15% de DO 65,70b  -1,23c¢ 32,23b  60,43c  3,98bc 3727a  6043c 439d 36,18 bc
DMS 2,5453 0,3333 1,9475 12360 0,3900 1,8534 2,9373 0,3766  2,0539
C.V. 1,40 11,30 2,23 0,72 3,35 1,91 1,70 2,52 2,02

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
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Para a temperatura de fritura a 150°C verifica-se que os maiores valores de luminosidade,
foiobservado para as amostras fritas em 6leo de soja, com o maior valor de 69,33 para a amostra
tratada com DO a 10% de solu¢do salina, comportamento de maior valor (64,02) também foi
verificado para a fritura em 6leo de coco nas amostras com o mesmo tratamento osmético. Para
o parametro a* intensidade de vermelho, pode-se perceber valores negativos, que demonstram
variacdo para cor verde, onde os menores valores de a* foi observado para as amostras fritas
em 6leo de soja, com -1,68 para as amostras pré tratadas com DO a 10% de solucgdo salina. O
parametro intensidade de amarelo, apresentou mesmo comportamento, as frituras em 6leo de
soja obtiveram os maiores valores de b*, com 39,28 para as amostras tratadas com DO a 10%
de solucdo salina. A menor luminosidade foi observada nas amostras fritas em 6leo de coco:
testemunha e 5%DO, com o valor 62,75; Para a intensidade de vermelho (*a) menor valor foi
apresentado no tratamento 5% DO com -0,34, apresentando tendéncia a cor verde, ja para
intensidade de amarelo (b*) o menor valor foi observado para a testemunha com 24,66 para

amostra fritas em 6leo de coco.

Para a temperatura de fritura a 170°C dos palitos de inhame, pode-se verificar que as
amostras testemunhas apresentaram maior valor de Luminosidade, para os dois 6leos utilizados,
com os valores 66,70 e 65,70 testemunhas frita em 6leo de coco e de soja, respectivamente. A
luminosidade apresentou valores maiores para os tratamentos 5; 10 e 15% de DO quando fritos
em 6leo de soja, demonstrando assim uma cor com maior tonalidade de branco, se aproximando
da cor do inhame natural. A intensidade de vermelho (a*) com maior valor (10,73) observado
foi na amostra a 5%DO frita com 6leo de coco 10,73, podendo relacionar a um maior
escurecimento das amostras. Ja para a intensidade de amarelo (b*) verifica-se que a amostras
fritas em Oleo de soja 10 e 15% DO apresentou os maiores valores 37,44 e 37,27

respectivamente, tal fator pode ter acontecido por meio de um escurecimento nao enzimatico.

Os palitos de inhame fritos a 190°C apresentaram luminosidade variando entre 56,54 a
66,44, onde os maiores valores foram verificados nas amostras testemunha e 5% DO fritas em
6leo de soja. Para a intensidade de vermelho pode-se observar que, o maior valor encontrado
foi nas amostras 10% DO frita em 6leo de coco, com o valor 9,46. Fato interessante observado
€ que as amostras fritas com 6leo de coco apresentaram os maiores valores de a*. Para a
intensidade de amarelo (b*) pode-se verificar que ocorreu uma intensidade maior na cor nas

amostras fritas com 6leo de soja, com 38,38 para as amostras 5% DO, o fato de ocorrer uma
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intensidade de amarelo € interessante no caso da fritura dos palitos de inhame, que caracteriza
uma colora¢do que chame atencdo do consumidor, ji que toma-se como base para materiais
fritos a coloragdo em que ocorre em batata frita. Rogerio e Leonel (2004) em chips de inhame
encontrou que a coloragdo foi mais intensa nas amostras com menor espessura € maior tempo
de cozimento. Ja Oliveira (2012) encontrou mesmo fato com chips de bata doce, menor
espessura maior intensidade da cor, observou também que o pré tratamento secagem a 80°C

influenciou em tal comportamento.

Rogerio et al. (2005) vem justificar modificacdes na cor de chips de tuberosas,
relacionando com composicdo quimica da matéria prima, que € influenciada pela variedade,
condi¢cdes de cultivo e armazenamento. Tfouni (2003) vem concordar justificando que as
alteracdes de cor de chips, relacionando ao teor de acucares presentes na matéria-prima, sendo

que teores superiores a 1% podem comprometer a coloragio.
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4.7.12- Textura instrumental dos palitos de inhame fritos

Na Tabela 4.39 encontram se os valores de textura instrumental para os parametros
firmeza (N), coesividade (adimensional), elasticidade (mm) e mastigabilidade (J) para os palitos
de inhame fritos, obtidos por desidratacdo osmoética em solugdes salinas e fritos em 6leo de

coco e de soja na temperatura de 150°C.

Tabela 4.39- Parametros de textura instrumental: firmeza (N), coesividade (adimensional),
elasticidade(mm) e mastigabilidade(J) para os palitos de inhame fritos, obtidos por desidratacdo

osmdtica em solucdes salinas e fritos em 6leo de coco e de soja na temperatura de 150°C

Tratamentos Firmeza Coesividade Elasticidade  Mastigabilidade

Fritura 150°C (N) (mm) @))

Testemunha 86,657 g 0,185 ¢ 0,996 a 16,078 e

Oleo 5% de DO 134,507 e 0,260 ¢ 0,999 a 35,002 d

de coco 10% de DO 212,26 b 0,314 b 1,033 a 66,735 b

15% de DO 253,485 a 0,329 b 0,995 a 83,532 a

Testemunha 77,919 g 0,219d 0,996 a 17,134 ¢

Oleo 5% de DO 112,533 f 0,285 ¢ 0,999 a 32,138 d

de soja 10% de DO 157,832 d 0,321b 0,999 a 50,792 ¢

15% de DO 184,194 c 0,483 a 1,033 a 89,011 a

DMS 10,77201 0,02636 0,08229 7,08002
C.V. 2,50 3,11 2,89 5,13

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.

Foi aplicado o de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

A avaliacdo desses pardmetros instrumentais de textura consiste em submeter as
amostras a compressao e analisar a curva que relaciona forca e tempo. A firmeza consiste na
forca necessaria para realizar deformacio, a elasticidade € a razdo com que um material
deformado volta ao seu estado ndo deformado apds ser aplicado uma forca, a coesividade é
denominada como a forca das ligacdes internas e a mastigabilidade € definida pela forca

necessdria para desintegrar um alimento sélido até ficar pronto para ser engolido

(SZCZESNIAK, 1998; CARR et al., 2006).
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Ao avaliar a firmeza apresentada nos palitos de inhame fritos, pode-se observar que as
maiores forgas encontradas foram nas amostras fritas em 6leo de coco, o pré tratamento de
desidratacdo, influenciou no aumento na for¢a requerida para comprimir a amostra. As amostras
submetidas ao pré tratamento com 15%DO apresentou a maior forca, com 253,485 N, jd a
amostra que necessitou de menor for¢a foram as testemunhas, independente do 6leo de fritura.

A variagdo das forgas foi de 86,657 a 253,485 N.

A coesividade apresentou variagdo entre 0,185 a 0,483 nos palitos de inhame fritos,
observando o comportamento de aumento no valor a medida que ocorreu incremento de sal nas
solugdes osmdticas. Os maiores valores encontrados foram observados nas amostras fritas em

6leo de soja.

Para elasticidade verifica-se que as variacdes nos valores encontrados foram muito
pequenas, entre 1,033 a 0,995 mm, ndo sofrendo influéncia do pré tratamento. Verifica-se que

todas médias foram iguais estatisticamente.

A mastigabilidade sofre influéncia dos tratamentos osméticos, em que pode-se observar
uma variacao entre a 89,011 a 16,078 (J), que o maior valor observado foi para as amostras
fritas em 6leo de soja e 15% DO, os menores valores observados foram para as testemunhas

com 16,078 e 17,134 (J), fritas em Sleo de coco e de soja, respectivamente.

Na Tabela 4.39 encontram se os valores de textura instrumental para os parametros
firmeza (N), coesividade (admensional), elasticidade (mm) e mastigabilidade (J) para os palitos
de inhame fritos, obtidos por desidratacio osmoética em solugdes salinas e fritos em Oleo de

coco e de soja na temperatura de 170°C.
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Tabela 4.40- Parametros de textura instrumental: firmeza (N), coesividade (adimensional),
elasticidade (mm) e mastigabilidade (J) para os palitos de inhame fritos, obtidos por
desidratacdo osmoética em solucgdes salinas e fritos em 6leo de coco e de soja na temperatura de

170°C

Tratamentos Firmeza Coesividade Elasticidade Mastigabilidade
Fritura 170°C (N) (mm) @)
Testemunha 66,900 ef 0,252 cd 0,996 a 16,894 de
Oleo de 5% de DO 134,507 be 0,299 ¢ 1,033 a 40,256 ¢
coco 10% de DO 150,911 ab 0,316 ¢ 1,033 a 47,636 ¢
15% de DO 167,819 a 0,472 b 1,000 a 78,899 a
Testemunha 63,605 0,200d 0,996 a 12,728 ¢
Oleo de 5% de DO 95,739 de 0,215d 0,996 a 20,615 de
soja 10% de DO 104,784 d 0218 d 1,033 a 22,865 d
15% de DO 113,135 cd 0,547 a 1,000 a 61,921 b
DMS 29,68654 0,06405 0,10058 9,15577
C.V. 9,35 7,18 3,52 8,58

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.

Foi aplicado o de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

A firmeza das amostras fritas a 170°C sofreram influéncia do pré tratamento osmético,
em que o aumento da concentracio de sal, fez com que as amostras necessitassem de uma maior
for¢a para serem comprimidas. Os tipos de 6leo também influenciaram em tal comportamento,
pois as amostras fritas em 6leo de coco apresentaram maior valor de for¢a. As forgas utilizadas

para compressdo das amostras variaram entre 63,665 a 167,819 N.

Para coesividade pode-se observar que os valores apresentaram a seguinte varia¢dao 0,200
a 0,547, o maior valor encontrado foi apresentado na amostra frita em 6leo de soja, para o
tratamento 15%DO. Os valores variaram com o aumento do sal nas solugdes osmoticas,

utilizadas como pré tratamento.

A elasticidade das amostras ndo apresentou grandes variagdes, podendo observar valores

entre 0,996 a 1,033, os palitos de inhame fritos ndo foram influenciados pelo pré tratamento
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nessa caracteristica do produto. Ja a mastigabilidade sofreu total influéncia do pré tratamento,
em que ocorreu incremento no valor observado com o aumento do sal da solu¢do osmdtica,
verifica-se valores variando entre 12,728 a 78,889, o 6leo de fritura foi o fato preponderante

para os valores encontrados, onde os palitos fritos em 6leo de coco apresentaram maior valor.

Na Tabela 4.40 encontram se os valores de textura instrumental para os parametros
firmeza(N), coesividade (adimensional), elasticidade(mm) e mastigabilidade(J) para os palitos
de inhame fritos, obtidos por desidratacio osmoética em solugdes salinas e fritos em Oleo de

coco e de soja na temperatura de 190°C.

Tabela 4.40- Parametros de textura instrumental: firmeza (N), coesividade (adimensional),
elasticidade (mm) e mastigabilidade (J) para os palitos de inhame fritos, obtidos por
desidratacdo osmoética em solucgdes salinas e fritos em 6leo de coco e de soja na temperatura de

170°C

Tratamentos Firmeza Coesividade Elasticidade  Mastigabilidade
Fritura 190°C (N) (mm) J)
Testemunha 89,194 ¢ 0,163 e 0,996 a 14,612 ¢
Oleo de 5% de DO 110,962 b 0,365 c 0,999 a 40,490 c
€oco 10% de DO 112,223 b 0,411 c 1,033 a 46,191 c
15% de DO 142,639 a 0,486 b 0,996 a 69,462 b
Testemunha 74,056 d 0,208 e 0,996 a 15,453 e
Oleo de 5% de DO 105,848 b 0,290 d 0,996 a 30,787 d
soja 10% de DO 105,091 b 0,366 c 1,000 a 38,517 cd
15% de DO 134,985 a 0,626 a 0,999 a 84,600 a
DMS 10,00407 0,06030 0,05870 8,72549
C.V. 3,23 5,84 2,07 7,25

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.

Foi aplicado o de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Para os parametros de textura estudados firmeza, coesividade e mastigabilidade,
demonstram que o pré tratamento osmético influenciaram em maiores valores de medidas, em

que com um incremento na quantidade sal na solu¢do osmdtica, os valores observados tenderam
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a aumentar, tal fato pode ser justificado pelo fato de ocorrer uma saida de dgua da matéria,

ocorrendo um enrijecimento da parede celular dos palitos de inhame.

A firmeza apresentou valores que variaram entre 74,056 a 142,639 N, as maiores forcas
foram observadas nas amostras fritas em 6leo de coco. A coesividade apresentou valores que
variaram entre 0,163 a 0,626, o maior valor foi observado para os palitos fritos em 6leo de soja,
entretanto o tipo de 6leo utilizado ndo foi fator para demonstrar comportamento especifico. A
elasticidade sofreu uma pequena variacdo entre 0,996 a 1,033, apresentando valores médios

estatisticamente iguais.

Para a mastigabilidade, observa-se valores médios variando entre 14,612 a 84,600,
observa-se que a maior média encontrada foi para amostra 15%DO frita em 6leo de soja, ja o
menor valor foi para amostra testemunha. Para a temperatura de fritura 190°C o tipo de dleo

ndo foi fator para determinar maior valor de “trabalho” para mastigabilidade.
4.8- Analise sensorial dos palitos de inhame fritos em 6leo de coco e soja

4.8.1- Teste de aceitacao

Para a aceitag¢do sensorial dos palitos de inhame fritos em 6leo de coco a temperatura de
190°C, pode-se observar a andlise de variancia na Tabela 4.41, em que percebe-se que ndo
apresentou diferencga significativa entre as médias apresentadas, no entanto as amostras sao

avaliadas pelos julgadores, onde as médias, podem denotar dentro da escala hedonica utilizada,

que variam entre “desgostei extremamente” a “gostei extremamente”.
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Tabela 4.41- Andlise de varidncia do teste de aceitacdo para os parametros sensoriais:
aparéncia, cor, aroma sabor, e textura para os palitos de inhame fritos, obtidos por desidratacao

osmodtica em solugdes salinas e fritos em 6leo de coco na temperatura de 190°C

Fritura

190°C Tratamentos Aparéncia Cor Aroma Sabor Textura

Testemunha 7,48 a 7,44 a 7,30 a 6,92 a 7,18 a

DO 5% 7,66 a 7,64 a 7,16 a 6,92 a 7,00 a

Oleo de DO 10% 7,78 a 7,78a 7,24 a 7,20 a 7,40 a

coco DO 15% 7,66 a 7,70 a 7,30 a 6,78 a 7,20 a
DMS 0,65734 0.66089  0,68723 0,98467 0,76685

C.V.(%) 16,60 16,70 18,30 27,33 20,57

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si

Quanto ao atriburo sensorial aparéncia, verifica-se que as amostras obtiveram médias
variando entre 7,48 ¢ 7,78, onde apresenta escore de “Gostei moderadamente”, no entanto a

amostra que apresentou maior média (7,78), foi a amostra pré tratada com DO 10%.

Para o atriburo sensorial cor, percebe-se que as médias variaram entre 7,44 a 7,78, que
apresentam escore de “gostei moderadamente”, na qual a maior média observada foi para a

amostra tratada com DO 10% com 7,48.

Ao analisar o atributo sensorial aroma, observa-se que as médias variaram entre 7,16 a
7,30, onde amostras que apresentaram as maiores médias foram: a testetuma e a tratada com

DO 15%, podendo observar que o escore escolhido foi “gostei moderadamente”.

Ao avaliar as médias para o atributo sensorial sabor dos palitos de inhame fritos, verifica-
se que variaram entre 6,92 a 7,20, onde pode-se perceber que os escores de aceitacao do produto
entre “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”, tendendo uma maior aceitagcdo para o

sabor as amostras submetidas ao pré tratamento de DO 10%, com média de 7,20.

Para a textura como atributo sensorial, verifica-se que todas amostras foram aceitas pelos

provadores, com médias de escore “gostei moderadamente”, em que lhe atribuiram notas
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médias que variou entre 7 a 7,40, no entanto a amostra que apresentou maior média foi a tratada

com DO 10%.

Ao avaliar todos os atributos, verifica-se todas as amostras de palitos de inhame fritos
obtiveram uma boa aceitacio pelos julgadores, no entanto a amostra que apresentou maiores
médias na maioria dos atributos sensoriais avaliados, foi os palitos de inhame tratados a DO

10%, com escore “gostei moderadamente™.

Para a aceitacdo sensorial dos palitos de inhame tratados osmotiticamente, seguidos de
fritura em 6leo de soja a temperatura de 190°C, pode-se observar a andlise de varidncia na
Tabela 4.42, em que percebe-se que nio ocorreu diferenca estatistica entre as médias, podendo
ser avaliada de acordo com a escala hedonica em que foram atribuidas as notas as amostras

avaliadas.

Tabela 4.42- Andlise de varidncia do teste de aceitagdo para os parametros sensoriais:
aparéncia, cor, aroma sabor, e textura para os palitos de inhame fritos, obtidos por desidratacao

osmoética em solugdes salinas e fritos em Sleo de soja na temperatura de 190°C

Fritura

190°C Tratamentos Aparéncia Cor Aroma Sabor Textura

Testemunha 6,92 a 6,78 a 7,02 a 6,92 a 6,98 a

DO 5% 7,06 a 6,94 a 6,88 a 6,96 a 7,06 a

Oleo de DO 10% 6,98 a 6,66 a 6,96 a 7,46 a 7,34 a

soja DO 15% 7,12 a 6,80 a 7,10 a 7,10 a 7,48 a
DMS 0,76986 0,91448  0,77157 0,87773  0,72473

C.V.(%) 21,17 25,98 21,30 25,98 19,39

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si

Para o atributo sensorial aparéncia, as amostras apresentaram médias que variaram entre
6,92 a 7,12, que demostram escores variando entre “gostei ligeiramente” e “gostei
moderadamente”, onde a amostra que apresentou maior média foia DO 15%, com 7,12 e escore

“gostei moderadamente”.
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Quanto o atributo sensorial cor, verifica-se que as amostras apresentaram escores dentre
do “gostei ligeiramente”, com médias variando entre 6,66 a 6,94, para o atributo avaliado

percebe-se que a amostra que apresentou maior média foi DO 5%, com 6,94.

Ao avaliar o parametro sensorial aroma, verifica-se que as amostras apresentaram escores
entre “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”, com as médias variando entre 6,88 a

7,10, onde que apresentou maior média foi DO 15%, com o escore “gostei moderadamente”.

Quanto ao sabor, as amostras foram julgadas com média que apresentou variacdo entre
6,92 a 7,46, com escore variando entre “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”, no
entanto os palitos que apresentaram maior média foi a DO 10%, no qual lhe confere escore

“gostel moderadamente”.

Para a textura dos palitos de inhame frito, percebe-se que as amostras tratadas com DO
15%, apresentou maior média (7,48), que confere o escore de “gostei moderadamente”, no geral
as amostras para o atributo avaliado apresentaram uma variacdo de escore entre “gostei

ligeiramente” e “gostei moderadamente”, pois apresentaram médias entre 6 ¢ 7.

Ao avaliar todos os tratamentos em que os palitos foram submetidos antes das frituras,
pode-se observar que apresentaram uma boa aceitag@o entre os julgadores, onde demonstraram:

“gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”.

4.8.2- Analise coeficiente de concordancia entre os julgadores dos palitos de
inhame fritos

Na Tabela 4.43 encontram-se as médias referentes a andlise de aceitagdo dos palitos de
inhame tratados em desidratacdo osmética, seguida de fritura em 6leo de coco e de soja, com o

coeficiente de concordancia entre os julgadores para cada tratamento utilizado.

Para as amostras fritas em 6leo de coco, verifica-se que para o parametro aparéncia, cor
€ aroma mostra-se uma maior porcentagem de concordancia entre os julgadores para os palitos
tratados com DO 10%, que concordam com 50,48; 49,12 e 41,8% para as médias 7,78; 7,78 e

7,24, respectivamente.
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O parametro sensorial sabor apresentou um maior coeficiente de concordancia entre os
julgadores para o tratamento DO 5% com um percentual de 36,26 para a média 6,92, ja para o
parametro textura a amostra com maior coeficiente de concordancia foi a testemunha com

37,46% entre os julgadores e uma média de 7,18.

Para os palitos de inhame fritas em 6leo de soja, pode-se observar que a testemunha
apresentou maiores percentuais de coeficiente de concordancia para os parametros sensoriais

aparéncia e aroma, com CCs 35,88 e 37,96% para as médias 6,92 e 7,02 respectivamente.

Os palitos de inhame tratados com DO 10% e fritos apresentaram maiores coeficientes
de concordancia para os atributos sensoriais cor e sabor, com percentuais de 33,15 e 39,58, para
as médias 6,66; 7,46 respectivamente. Para o pardmetro sensorial textura os palitos que

apresentaram maior concordancia (41,04%) para a média 7,48, foi o tratamento DO 15%.
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Tabela 4.43- Dados das médias e coeficiente de concordancia entre julgadores (CC) da andlise sensorial dos palitos de inhame fritos em 6leo de

coco e soja, desidratada osmoticamente em solucdes salinas, quanto aos parametros sabor, cor, aroma, aparéncia e textura

Fritura Aparéncia Cor Aroma Sabor Textura
Tratamentos

Média CC (%) Média CC (%) Média CC (%) Média CC (%) Média CC (%)
Testemunha 7,48 a 44,6 7,44 a 41,7 7,30 a 37,78 6,92 a 33,66 7,18 a 37,46
Oleo de coco DO 5% 7,66 a 42,54 7,64 a 44,00 7,16 a 34,09 6,92 a 36,26 7,00 a 39,7
DO 10% 7,78 a 50,48 7,78a 49,12 7,24 a 41,8 7,20 a 33,82 7,40 a 36,01
DO 15% 7,66 a 49,67 7,70a 46,15 7,30 a 38,81 6,78 a 28,95 7,20 a 33,42
Testemunha 6,92 a 35,88 6,78 a 30,76 7,02 a 37,96 6,92 a 35,38 6,98 a 37
DO 5% 7,06 a 35 6,94a 31,62 6,88 a 34,87 6,96 a 36,51 7,06 a 38,43
DO 10% 6,98 a 32,74 6,66 a 33,15 6,96 a 33,29 7,46 a 39,58 7,34 a 39,58
DO 15% 7,12 a 3435 6,80a 30,17 7,10 a 35,64 7,10 a 35,51 7,48 a 41,04

Oleo de soja
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4.8.3- Perfil sensorial
Nas Figuras 4.10 e 4.11 referem-se ao perfil sensorial contendo todas as notas atribuidas

pelos julgadores, quanto aos atributos Aparéncia, cor, aroma, sabor e textura dos palitos de

inhame submetidos a desidratacao osmdtica e fritos em 6leo de coco e de soja.

Aparéncia

7.8

Textura Cor

Sabor Aroma

—Testemunha —DO 5% DO10% —DO015% —

Figura 4.10- Perfil sensorial dos palitos de inhame fritos, obtidos por desidratacdo osmotica

em solucdes salinas e fritos em 6leo de coco na temperatura de 190°C

Pode-se perceber que de acordo com a Figura 4.10 a amostra que apresentou uma maior
preferencia dos julgadores fo1 DO 10%, como ja comentado na anélise individual, fato que pode
ser evidenciado, através da linha amarela, em que se observaram as maiores notas atribuida na

maior parte das caracteristicas sensoriais analisadas.

Na Figura 4.11 pode-se perceber que ndo apresentou uma tendéncia de preferéncia de
melhor amostra entre os julgadores, onde para os palitos de inhame tratados com DO 15%
apresentou maior aceitacdo, com os atributos sensoriais aparéncia, aroma e textutura, ja a
amostra tratada com DO 10% apresentou maior aceitacdo quanto ao sabor. Para a amostra
obtida com DO 5% obteve maior aceitagdo para o atributo sensorial cor. Em que sdo

evidenciados pelas cores representadas na referida figura.
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Aparéncia
8

7,8

7,6

7,4

7,2

Textura 6 Cor
9

Sabor Aroma

—Testemunha —DO 5% DO 10% DO 15%

Figura 4.11- Perfil sensorial dos palitos de inhame fritos, obtidos por desidratacdo osmotica

em solucdes salinas e fritos em 6leo de soja na temperatura de 190°C

4.8.4- Perfil de atitude dos palitos de inhame fritos

Na Figura 4.12 pode observar os percentuais referentes ao perfil de atitude dos
julgadores para os palitos de inhame tratados osmoticamente, seguidos de fritura em 6leo de

coco, podendo perceber a aceitacdo de consumo dos de palitos de inhame fritos.

Para a testumunha percebe-se que 6% dos julgadores “nunca comeriam” e 4% dos
avaliadores “comeria raramente” as amostras, ji 24% dos avaliadores “talvez comeria/ talvez
ndo comeria” e 38% ‘“comeria frequentemente” e 28% “comeriam sempre”, com base nos

dados, pode-se perceber que os julgadores tiveram uma boa impressao das amostras avaliadas.
Os palitos tratados com DO 5% apresentaram perfil de atitude, que 10% dos julgadores

“nunca comeriam” e “‘comeria raramente” as amostras, para o escore “talvez comeria/ talvez

nao comeria” apresentou um percentual de 20%. Para inten¢ao “comeria frequentemente” tem-
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se uma preferéncia de 40% dos avaliadores, ja o atributo “comeriam sempre” apresentou um

perecentual de 20%.

Nunca comeria

Comeria raramente

Talvez comeria / talvez nao comeria

Comeria frequentemente

Comeria sempre

H I| H &

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
EDO 15% DO10% mDOS5% mTestemunha

Figura 4.12- Perfil de atitude (%) dos palitos de inhame fritos, obtidos por desidratacao

osmdética, em solugdes salinas e fritos em 6leo de coco na temperatura de 190°C

As amostras que foram submetidas ao DO 10% e fritas em 6leo de coco, apresentou um
percentual entre os julgadores com percentual de 4% que “nunca comeriam”, ji para a intengdo
“comeria raramente” apresentou um percentual de 10%, os avaliadores julgaram em 24% das
intencdes de que “talvez comeria/ talvez ndo comeria”, jd 36% dos julgadores “comeria

frequentemente” e 26% “‘comeriam sempre” os palitos de inhame.

Ao avaliar os palitos de inhame tratados com DO 15% percebe-se que 16% “nunca
comeriam”, 6% “comeria raramente”, 16% “talvez comeria/ talvez ndo comeria”, quanto a
“comeria frequentemente” apresentou um percentual de 26% e a intencdo “comeriam sempre”

36% dos julgadores comeriam as amostras.
Na Figura 4.13 pode observar os percentuais referentes ao perfil de atitude dos

julgadores para os palitos de inhame tratados osmoticamente, seguidos de fritura em 6leo de

soja, que pode se observar o fato de comer ou nao dos de palitos de inhame fritos.
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Nunca comeria

Comeria raramente

Talvez comeria / talvez nao comeria

Comeria frequentemente

Comeria sempre

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
EDO 15% DO 10% mEDOS5% m Testemunha

Figura 4.13- Perfil de atitude (%) dos palitos de inhame fritos, obtidos por desidratacdo

osmotica, em solucdes salinas e fritos em 6leo de soja na temperatura de 190°C

Os palitos de inhame fritos sem nenhum tratamento osmético (testemunha), apresentou
percentual de 6% entre os julgadores para a intengdo “nunca comeriam”, 10% “comeria
raramente”’, 30% “talvez comeria/ talvez nao comeria”, 32 % “comeria frequentemente” e 22

% “‘comeriam sempre”.

Para os palitos tratados com DO 5%, percebe-se que 6% dos avaliadores “nunca
comeriam”, 14% ‘“comeria raramente”, 20% “talvez comeria/ talvez ndo comeria”, o maior

percentual de consumo 46% “‘comeria frequentemente” e 14% “comeriam sempre”.

As amostras tratadas com DO 10%, demosntram que 0% dos julgadores “nunca
comeriam”, 12% ‘“comeria raramente”, 20% “talvez comeria/ talvez ndo comeria”, 32%
“comeria frequentemente” e a maior inten¢do de consumo dos avaliadores com 36% “comeriam

sempre”.

Os palitos tratados com DO 15%, demonstram que 6% dos julgadores ‘“nunca
comeriam”, 10% “comeria raramente”, 26% ‘“talvez comeria/ talvez ndo comeria”, 22%
“comeria frequentemente” e a maior inten¢ao de consumo dos avaliadores com 36% “comeriam

sempre”.
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4.9- Analise microbioldgica

A partir das andlises microbioldgicas, pode-se verificar que todas as amostras avaliadas
encontram-se adequadas para o consumo, onde as amostras apresentaram auséncia para os
microrganismos analisados, estando em conformidade com as condi¢cdes higi€nico-sanitdrias
estabelecidas pela legislagdo em vigor. Os palitos de inhame pré tratados em desidratacao
osmdtica, seguido de fritura em 6leo de soja e de coco, foram produzidos de acordo com as

boas préticas de fabricacdo.
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5- CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos para a obtencao do 6leo de coco e o processamento dos

palitos de inhame fritos, pode-se concluir:

Secagem das tiras de coco

O aumento da temperatura promoveu uma taxa maior de remog¢ao de dgua dos palitos

de coco, durante a secagem;

Os coeficientes de determinacdo (R?) foram superiores a 97% e DQMs menores que
0,0043 para todas as equagdes estudas, indicando uma representacao satisfatoria para o

processo de secagem dos palitos de coco;

A equacdo matemadtica de secagem proposta Cavalcanti Mata é, dentre aqueles testados,
o que apresenta melhor ajuste sendo o selecionado para a representacao da cinética dos

palitos de coco;

Os coeficientes de difusdo calculados pelo modelo de Fick para secagem das tiras de
coco, foram de 6,76 x 10 m/s? para temperatura de secagem a 60°C e 11,5x10°8 m/s?

para a temperatura de 70°C.

Caracterizacao dos éleos de coco e soja antes das frituras

As caracteristicas de identidades do 6leo de soja analisado, apresentaram-se dentro dos

padrdes exigidos para os indices de acidez, peroxido, iodo, refracdo e saponificagdo;

As carateristicas de identidade do 6leo de coco, apresentou-se dentro dos padrdes

estabelecidos para os indices de acidez, peroxido e refracdo;

O teor de agua dos 6leos, apresentaram variagdes entre 0,660 e 0,685% para 6leo de

COCO € soja, respectivamente.
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DSC

Para a caracterizagdo térmica, a partir das andlises DSC permitiu verificar o seu
desempenho térmico de oxidacdo com evento exotérmico em pico a 238,3 e 237,8°C,

para o 6leo de coco e de soja respectivamente.

Caracterizacao dos dleos de coco e soja apos as frituras

Para o indice de acidez dos 6leos apds as frituras conclui-se: as maiores médias (0,222
a 0,341) foram obtidas 6leo de soja, quando comparados com os as amostras de 6leo de

coco (0,196 a 0,198);

O indice de acidez para o 6leo de soja aumentou com o nimero de frituras e temperatura
de fritura, j4 o 6leo de coco verifica-se estabilidade nos valores observados, nio

sofrendo influencia pelo tempo e temperatura de fritura;

O indice de peréxido dos 6leos utilizados nas frituras de 150°C ocorre um aumento do
indice avaliado, com o aumento do nimero de frituras, o 6leo de soja apresenta valores
entre 0,222 a 0,341 (mg KOH/g de 6leo), sendo superiores ao observados no dleo de

coco, que o torna indesejado para o consumo;

O indice de peréxido dos 6leos avaliados apds as frituras de 170°C, obteve valores que
foram influenciados pelos numeros de frituras, que o 6leo de coco apresenta valores
entre 8,44 a 12,708 meq/1000 de 6leo, maiores que os observados para 6leo de soja com
6.31 a 8,47, mas ao término das frituras se mantém com caracteristicas favoraveis de

uso;

Para a fritura a 190°C o indice de perdxido, apresenta comportamento de aumento do
indice com o aumento dos nimeros de fritura, mais o 6leo de soja apds as ultimas

frituras pode ser considerado indesejado, devendo ser descartado;

O indice de refracdo se manteve estavel nos 6leos de coco e de soja, durante todo o

processo de fritura para as temperaturas de 150 e 170°C, encontrando-se dentro dos
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valores estabelecidos pelos padrdes estabelecidos. A temperatura de fritura 190°C
manteve estavel o indice de refracdo do 6leo de coco, durante todo tempo de fritura, no
entanto o 6leo de soja apresentou valores menores que o estabelecido pelos padrdes

exigidos;
e O indice de iodo apresentado nas amostras de Oleos estudadas (coco e soja),
apresentaram comportamento de aumentar o teor do indice, a medida que o nimero de

frituras foram acrescentadas, para todas as temperaturas de estudadas;

e O 6leo de coco manteve a caracteristica apresentada pela matéria prima inicial, com o

teor de indice de iodo maior que os padrdes exigidos pela norma RDC n° 482;

e O ¢6leo de soja teve uma maior estabilidade para o indice de iodo, na temperatura de

fritura a 190°C, ficando dentro do padrdo até o terceiro tratamento a ser frito;

e Os comportamentos dos 6leos estudados, revelam que para os indices avaliados,
apresentam caracteristicas especificas de acordo com cada condicdo que foram
submetidos (tempo e temperatura de fritura).

Desidratacao osmética

e O aumento da concentracdo de sal nas solu¢des favoreceu para uma maior perda de peso

e ganho de s6lidos dos palitos de inhame;

e A relacdo existente entre a proporcdo quantidade da solugdo e a peso das amostras

imersas, influenciam na desidratacio e ganho de sélidos dos palitos de inhame;

e O tempo exigido para os palitos de inhame entrarem em estabilidade de gradiente foi de

400 minutos;

e Para caracteristicas sensoriais, as amostras imersas em um tempo prolongado nas

solugdes, ndo conferem um sabor agradavel ao produto;
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O tempo necessério para incorporacdo de sélidos com sabor agraddvel aos palitos de

inhame, foi de 10 minutos de desidratacao.

Caracterizacao dos palitos de inhame In natura e apés DO

O teor de 4gua dos palitos de inhame, diminuem a medida que aumentam as

concentragdes das solu¢des osmdticas;

O pH dos palitos de inhame, nao sofreram influéncia em nenhuma condi¢do que foram

submetidos, mantiveram-se estaveis;

A acidez foi influenciada pelo teor de sal das solugdes osméticas, onde as amostras

tratadas com 10 e 15% de sal, obtiveram os menores valores;

O teor de amido, foi influenciado pelos tratamentos osmoéticos, onde o uso das solugdes
com 5 e 10% de sal, fizeram com que os palitos de inhame apresentassem os maiores

valores observados;

O teor de lipideos dos palitos de inhame apresentou comportamento linear, nao sofrendo

influéncia dos tratamentos osmoticos;

Os teores de so6dio das amostras avaliadas sofreram influéncia dos tratamentos

osmoticos, que com o acréscimo do percentual de sal, ocorreu aumento no teor avaliado;

As luminosidades (L) e intensidade de vermelho (a) dos palitos de inhame diminuiram
com o aumento da concentracdo das solucOes. Para intensidade de amarelo (b)
apresentaram tendéncia a cor amarela com valores de b+, no entanto a amostra tratada

com 15% de sal, apresentou maior valor com 29,296.
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Caracterizacao dos palitos de inhame apés as frituras

Os teores de dgua das amostras sofreram influéncia do tipo de Oleo utilizado,

temperatura de fritura e pré tratamentos osmoticos.

Os palitos fritos em 6leo de coco apresentaram menor teor de dgua em todas as

temperaturas estudadas, a temperatura menor teor de 4gua presente nas amostras, foi a

de 150°C.

Para os palitos de inhame fritos em 6leo de soja, os teores de dgua das amostras
apresentaram os menores valores, conferindo eficdcia no processo, por ser realizado em

um menor tempo de fritura;

A atividade de dgua dos palitos de inhame fritos, foram influenciados pelos tratamentos
osméticos, tendendo a ser menor com o aumento na contragdo do sal. O tipo 6leo
utilizado colaborou diretamente para tal caracteristica, em que os palitos fritos em 6leo

de soja apresentam menores valores;

A acidez dos palitos de inhame fritos, foram influenciados pelo tipo de 6leo utilizado
na fritura, que demonstraram menores valores para as amostras fritas em 6leo de soja,
nao demonstrando comportamento especifico para os parametros tratamentos osmoticos

e temperaturas de fritura;

As amostras de palitos de inhame fritos apresentaram comportamento de estabilidade
no potencial hidrogénionico, ndo verificando influencia pelos tratamentos osmoticos,

6leo e temperatura de fritura;
Os teores de amido das amostras apresentaram maiores valores observado, para os

palitos fritos em 6leo de coco e que passaram por desidratagdo osmotica, com 74,755%

para amostra tratada com 5% de DO e frita a 150°C.
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A fritura a 150°C foi eficaz para o aumento do percentual de teor de amido, sendo
observado menores valores de amido, com o aumento da temperatura de fritura, para os

Oleos estudados.

O teor de sédio foi influenciado pelo tipo de dleo utilizado na fritura, que ao utilizar

6leo de coco os palitos de inhame apresentaram menores percentuais;

A desidratacdo osmética dos palitos de inhame foi fator preponderante para obtencao
de maiores percentuais de sédio, a medida que se aumentou a quantidade de sal na

solu¢do osmética, observou-se maiores valores apds as frituras.

Os teores de lipideos dos palitos de inhame fritos, foram sofreram interferéncia do tipo
de 6leo utilizado na fritura, amostras fritas em 6leo de soja apresentaram maiores

percentuais de lipideo.

As temperaturas de fritura foram preponderantes para o aumento do teor de lipideo,
onde menores temperaturas de fritura (150 e 170°C), levaram a amostras com maiores

teores de lipideos;

A absor¢do de gordura (AG) dos palitos de inhame, foi maior nas amostras fritas a

150°C em 6leo de soja;

Os maiores percentuais de dgua removida (AR) dos palitos de inhame, foi verificado

nas amostras submetidas a fritura a 150°C com o 6leo de coco;
Para a razdo de absorcdo de gordura (RAG) amostras fritas com 6leo de coco

apresentaram menores valores de RAG. O aumento das temperaturas de fritura das

amostras, tenderam apresentar menores valores de RAG;
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Analise cor de dos palitos de inhame fritos

As amostras fritas na temperatura de 150°C, demostraram maiores valores de
intensidade de amarelo (b*) para as amostras fritas em 6leo de coco (28,93) e de soja
(39,28) tratadas a DO 10%, que denotam uma coloracdo que chama atengdo do

consumidor;

A fritura dos palitos de inhame a 170°C, apresentaram maiores valores de intensidade
de amarelo (b*) para o 6leo de coco, testemunha (35,05) e DO 5% (35,27). Para a fritura
com Oleo de soja, os palitos tratados com DO 10% (37,44) e DO 15% (37,27),

conferindo uma cor aparentemente agradavel para o consumo de fritura;

Os palitos de inhame fritos a 190°C, obtiveram maiores valores de intensidade de
amarelo (b*) para a amostra testemunha (37,06) frita em 6leo de coco e as amostras

fritas em 6leo de soja (38,38), garantindo uma cor que chame ateng¢ao ao consumidor.

Textura instrumental

A textura instrumental dos palitos de inhame fritos, sofreram influencia direta do

tratamentos osmaticos, 6leo e temperatura utilizados na fritura;

Para a temperatura de fritura a 150°C, as amostras fritas com 6leo de coco e tratadas
com DO 15% de sal, obtiveram as maiores médias de firmeza (253,485 N) e

mastigabilidade (83,532 J);

Os palitos de inhame fritos a 170°C em 6leo de coco e pré tratados com DO 15%,

apresentaram maiores valores de firmeza (167,819 N) e mastigabilidade (78,899 J);

A fritura a 190° C dos palitos de inhame em 6leo de coco, apresentaram maiores forgas
para a firmeza (142,639 N) e mastigabilidade (69,899 J) das amostras pré tratados com
DO 15%;
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e As elasticidades das amostras ndo sofreram influéncia de nenhuma condi¢cdo, em que
foram submetidos os palitos de inhame, demonstrando valores variando entre 0,993 a

1,033;
Anadlise sensorial
e Para a aceitac@o dos palitos de inhame fritos nos 6leos de coco e de soja, testemunha e
tratados em solucdes salinas a 5, 10 e 15%, obtiveram uma boa aceitacdo, apresentando
escores entre “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”;
e Com base no perfil de atitude dos julgadores, pode-se concluir que as amostras que
apresentaram maior aceitacdo foram: os palitos de inhame fritos em 6leo de coco pré

tratados com desidratacdo osmoética a 15% de solucdo salina;

e Asamostras preferidas pelos julgadores para os palitos de inhame fritos em 6leo de soja,

foram as tratadas com desidratagdo osmdtica a 10 e 15% de solucdo salina.

Analise microbioldgica

e As amostras apresentaram auséncia para os microrganismos analisados, estando em

conformidade com as condic¢des higi€nico-sanitdrias estabelecidas pela legislacio em

vigor.
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APENDICE A
(Termo de consentimento para anaalse sensorial e quadros 1 e 2 com os testes de

aceitacao e perfil de atitude dos consumidores)
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Universidade Federal de Campina Grande

HUAC - Hospital Universitario Alcides Carneiro

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

ESTUDO: “Desidratacio osmdtica e fritura de palitos de inhame em 6leos de coco e de

soja”

Voceé estd sendo convidado (a) a participar do projeto de pesquisa acima citado. O documento
abaixo contém todas as informacdes necessdrias sobre a pesquisa que estamos fazendo. Sua
colaboracdo neste estudo serd de muita importancia para nds, mas se desistir a qualquer

momento, i$so nao causard nenhum prejuizo a voce.

Eu, (inserir o nome, profissdo)

residente e domiciliado na ,

portador da Cédula de identidade, RG , € inscrito no CPF:

nascido(a) em / / , abaixo assinado(a),

concordo de livre e espontdnea vontade em participar como voluntdrio(a) do estudo
“Desidratagao osmotica e fritura de palitos de inhame em 6leos de coco e de soja”. Declaro que
obtive todas as informagdes necessarias, bem como todos os eventuais esclarecimentos quanto

as davidas por mim apresentadas.

Estou ciente que:

D O estudo se faz necessario para que seja avaliada a preferéncia do provador, quanto aos
melhores tratamentos para obtengcdo dos palitos de inhame fritos com 6leo de coco e de soja.
II) Tenho consciéncia, das possiveis alergias ou alteracdes metabdlicas que poderdo ser
causadas pelo produto, caso seja alérgico a inhame.

III)  Essa (s) coleta(s) serdo feitas apenas para este estudo, com resguardo da identidade do
provador.

IV)  Tenho aliberdade de desistir ou de interromper a colaboragdo neste estudo no momento

em que desejar, sem necessidade de qualquer explicagdo;
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V) A desisténcia ndo causard nenhum prejuizo a minha saide ou bem estar fisico. Nao vird
interferir no atendimento ou tratamento médico;

VI)  Os resultados obtidos durante este ensaio serdo mantidos em sigilo, mas concordo que
sejam divulgados em publicacdes cientificas, desde que meus dados pessoais ndo sejam
mencionados;

VII) Caso eu desejar, poderei pessoalmente tomar conhecimento dos resultados, ao final

desta pesquisa.

() Desejo conhecer os resultados desta pesquisa.

() Nao desejo conhecer os resultados desta pesquisa.
IX)  Observagdoes Complementares.
X)  Caso me sinta prejudicado (a) por participar desta pesquisa, poderei recorrer ao
CEP/HUAC, do Comité de Etica em Pesquisas em Seres Humanos do Hospital Universitdrio
Alcides Carneiro, ao Conselho Regional de Medicina da Paraiba e a Delegacia Regional de
Campina Grande.

Campina Grande, maio de 2015

Testemunha 1 :

Nome / RG / Telefone

Testemunha 2 :

Nome / RG / Telefone

Responsével pelo Projeto: Taciano Pessoa

Telefone para contato: (83) 98313524
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Quadro 1- Teste de aceitacdo

TESTE DE ACEITACAO
Nome: Idade:
Genero: ( ) Masculino Escolaridade: ( )Alfabetizado
() Feminino () Ensino médio

( )Superior incompleto
( )Superior completo

Voceé estd recebendo 4 amostras de palitos de inhame fritos com 6leo de coco e de soja. Por
favor, avalie as amostras utilizando a escala abaixo para descrever o quanto vocé€ gostou ou
desgostou do produto. Marque o valor da escala que melhor represente seu julgamento.

9 — Gostei Extremamente

8 — Gostei Muito

7 — Gostei Moderadamente

6 — Gostei Ligeiramente

5 — Indiferente

4 — Desgostei Ligeiramente

3 — Desgostei Moderadamente
2 — Desgostei Muito

1 — Desgostei Extremamente

Amostra | Aparéncia Cor Aroma Sabor Textura

Comentarios:
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Quadro 2- Perfil de atitude

(5) Comeria sempre

(2) Comeria raramente
(1) Nunca comeria

(4) Comeria frequentemente
(3) Talvez comeria / talvez nao comeria

PERFIL DE ATITUDE

Amostra

Perfil de atitude

Comentarios:

Por favor, prove as amostras e utilize a escala numérica para avaliar a escala de freqii€éncia
de consumo do produto. Atribua a cada amostra um valor que melhor reflita sua agao.
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APENDICE B

(Dados referentes a cinética de desidratacao osmética dos palitos de inhame, em solucoes
salinas de 5; 10 e 15%; Dados de Razio de teor de agua dos palitos de coco secas a

temperatura de 60 ¢70°C)
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Tabela A.1 — Dados referentes a perda de massa (%) dos palitos de inhame submetidos a

desidratacdo osmética, em solugdes salinas de 5; 10 e 15%

Tempo (min) 5% 10% 15%
0 0 0 0
10 4,55614973 3,81337878 5,75539568
20 6,84153005 6,74698795 7,12821681
30 9,57184488 7,21672167 17,27480046
40 10,0405223 8,89385475 7,61839396
50 9,91679784  9,6287964 10,0093545
60 12,1872848 10,5490018 14,3134872
90 12,9316338 14,5640526 15,5847967
120 14,0950597 15,7745144  16,608825
150 15,0649351 16,8115222 17,6980496
180 15,7207314 17,2425684  18,847903
210 16,0769413 17,8304963 19,3605684
270 16,4191263 18,6222006 19,6033562
330 16,7265625 19,3359375  19,93259
390 16,3255593 19,1151308 20,0919071
1440 16,7144222 19,1617352 22,3088924
1620 21,0500248 21,864606 27,376117
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Tabela A.2 — Dados referentes ao ganho de sélido (%) dos palitos de inhame submetidos a

desidratacdo osmética, em solugdes salinas de 5; 10 e 15%

Tempo (min) 5% 10% 15%
0 0 0 0
10 0,387827332 0,326923866 0,484353741
20 0,569905892 0,562528217 0,592198129
30 0,599056023 0,60355017  0,77747545
40 0,630038265 0,726903345 0,809778912
50 0,802966448 0,781695054 0,812070376
60 0,966837152 0,849271496 1,11439201
90 1,0191258  1,13142007  1,23099427
120 1,09948697  1,21264321  1,26764456
150 1,16523702  1,28088861  1,33827741
180 1,20907039  1,25435966  1,41143707
210 1,23267185 1,282126 1,44360119
270 1,21972995  1,39718859  1,45873724
330 1,30420622  1,41910527 1,45646257
390 1,24905892  1,42823723  1,48900935
1440 1,27454992  1,43115945 1,62334184
1620 1,52766776  1,59681305 1,91281888
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Tabela A.3 — Razao de teor de d4gua dos palitos de coco submetidas a secagem nas temperaturas

de 60 e 70°C, em estufa com circulacdo de ar

Tempo (min) 60°C 70°C

0 1 1

5 0,981613645 0,904403571
10 0,962137284 0,877441371
15 0,93880606 0,853559674
20 0,914095322 0,823089343
25 0,888628776 0,801887366
30 0,865328922 0,779170963
40 0,818307805 0,736485712
50 0,776017872 0,690776432
60 0,733360805 0,592454827
90 0,631259046 0,520738599
120 0,549799911 0,46431493
150 0,490139347 0,376865193
180 0,445331087 0,309971005
210 0,402137567 0,245960565
270 0,350938323 0,164222338
330 0,292026965 0,11294621
390 0,250537075 0,0692833564
510 0,15747041 0,0348159676
630 0,101555135 0,0141411191
750 0,0716516513  0,0147061879
930 0,0231923844  0,00809845131
1110 0,00246328732 0
1290 0
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