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Efeito da desidratação osmo-convectiva nas características físicas e físico-

químicas de “chips” de batata-doce saborizados1 

Pedro Ivo Soares e Silva2, Suelma Ferreira do Oriente3, Deyzi Santos Gouveia4, Mércia Melo de 

Almeida Mota5, Rebeca de Lima Dantas6, Cláudia Gouveia Rodrigues7 

Resumo: A batata-doce (Ipomea batatas L.) possui reconhecidas qualidades que induzem à importância de se utilizarem 

métodos de redução de água e sua atividade transformação em um produto nobre, de relevância econômica e qualidade 

nutricional (carboidratos, lipídeos, proteína, minerais e vitaminas). Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de produzir 

batata-doce, tipo chips, saborizada com um mix de condimentos (cebola e alho desidratados, salsa em pasta e açafrão em pó), 

a partir dos métodos combinados de desidratação osmótica e secagem nas temperaturas de 60, 70 e 80ºC. Os chips 

saborizados foram avaliados quanto aos parâmetros físico-químicos como também quanto aos físicos de cor, dureza e 

fraturabilidade. De acordo com os resultados, verificou-se que os chips caracterizaram-se como ácido, e que a acidez total 

titulável diminuiu com o aumento da temperatura. Em relação à atividade de água, teor de água e sólidos totais, os chips são 

pouco susceptíveis à deterioração microbiana. Os parâmetros físicos de cor e textura foram influenciados principalmente pela 

etapa de branqueamento seguida do aumento da temperatura de secagem. Sendo assim, os chips de batata-doce desenvolvidos 

apresentam um grande potencial de consumo já que o apelo da população por uma alimentação rica em nutrientes vem 

crescendo a cada dia. 

Palavras-chave: Ipomea batatas L.; Processo; Temperatura. 

Effect of osmo-convective drying on physical and physical-chemical 

characteristics of sweet potato chips 

Abstract: The sweet potato (Ipomea potatas L.) has recognized qualities that motivate the importance of using water 

reduction methods and its transformation into a noble product of economic relevance and nutritional quality (carbohydrates, 

lipids, protein, minerals and vitamins ). This study was developed to produce sweet potato chips, flavored with a mix of 

condiments (onion and dehydrated garlic, parsley and saffron powder), from the combined methods of osmotic dehydration 

and drying at temperatures of 60, 70 and 80° C. Flavored chips were evaluated for physicochemical parameters as well as for 

physicists of color, hardness and fracture. According to the results, it was found that the chips were characterized as acid, and 

the total titratable acidity decreased with increasing temperature. In relation to water activity, water content and total solids, 

the chips are not very susceptible to microbial deterioration. The physical parameters of color and texture were influenced 

mainly by bleaching stage followed by the increase of drying temperature. Thus, sweet potato chips developed have a great 

potential for consumption as the population's appeal for a nutrient-rich diet has been growing every day. 

Keywords: Ipomea batatas L.; Process; Temperature. 
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1 Introdução 

Constantemente a indústria de alimentos tem 

buscado a inovação dos seus produtos, com a 

finalidade de agregar valor comercial e tornar 

mais atrativos alimentos pouco tradicionais e com 

características que supram carências funcionais 

do organismo (Araújo et al., 2018). 

A batata-doce (Ipomea batatas L.) é uma 

hortaliça que se destaca pelo valor nutricional e 

pela versatilidade de uso, podendo ser 

empregada tanto na alimentação humana como 

animal. A importância de suas qualidades 

nutritivas indica o emprego de métodos de 

redução da atividade de água e de transformação 

de um produto nobre, de relevância econômica e 

qualidade nutricional: carboidratos, lipídeos, 

proteína, minerais e vitaminas. (Andrade Júnior 

et al., 2012). 

Os produtos industrializados a partir da batata 

têm alcançado um desenvolvimento importante e 

uma rápida diversificação, como na forma de 

chips e batata palha, ou prontos para preparos, 

como batatas descascadas ou cortadas em palitos 

e resfriados e pré-fritas congeladas (Geraldini et 

al., 2011). 

Dentre os processos que visam à conservação 

e ao prolongamento do tempo de disponibilidade 

para consumo de frutos, os métodos de secagem 

vêm sendo utilizados para fins tecnológicos e 

industriais com a finalidade de diminuir a 

perecibilidade, preservando contudo as 

características naturais dos produtos. Os 

processos de secagem pré-tratamentos podem ser 

aplicados para facilitar o processo de 

transferência de massa. 

Segundo Mendes et al. (2013) e Ruiz-López 

et al. (2011), a desidratação osmótica é um 

processo de transferência de massa em que a 

água livre é removida através da imersão em 

soluções aquosas concentradas. 

O método de secagem convencional com o 

uso de circulação de ar é bastante utilizado na 

análise de alimentos e desenvolvimento de 

novos produtos, lembrando que, no caso 

especifico desta pesquisa, a secagem vai 

substituir a etapa de fritura, o que torna o 

alimento menos gorduroso e mais saudável, 

podendo ser consumido por todas as faixas 

etárias de consumidores, uma vez que a ele se 

agrega um apelo funcional e saudável. 

Isso dito, o objetivo da pesquisa foi a 

utilização da tecnologia combinada de 

desidratação osmótica e secagem para a batata-

doce tipo chips, sendo uma alternativa de 

aproveitamento desta matéria-prima, bem como 

a obtenção de um produto final, por vias não 

convencionais, mais saudável, por não utilizar 

do processo de fritura em sua obtenção, e de 

baixo custo inicial e de operação. 

2 Material e Métodos 

Este trabalho foi conduzido no Laboratório 

de Engenharia de Alimentos (LEA), 

pertencente à Unidade Acadêmica de 

Engenharia de Alimentos da Universidade 

Federal de Campina Grande-PB. Como 

matéria-prima, foi utilizada a batata-doce 

(Ipomoea batatas L.) de casca roxa e polpa 

branca; os condimentos empregados foram: 

cebola desidratada, alho desidratado, salsa em 

pasta e açafrão em pó, todos adquiridos no 

mercado público de Campina Grande – PB. Na 

Figura 1 encontra-se o fluxograma das etapas 

executadas na pesquisa. 

As batatas destinadas ao processamento 

foram selecionadas quanto ao tamanho, formato 

regular e ausência de defeitos. Foram 

selecionadas manualmente, lavadas em água 

corrente, para a eliminação de sujidades e, logo 

após, imersas em solução clorada de 200 ppm. 

Foi realizado o descascamento manual, com o 

uso de uma faca de inox. As batatas foram 

cortadas com uma espessura de 2 mm. Nesta 

etapa, foi utilizado um fatiador de frios (da 

marca GLP300 Gural). Para a inativação das 

enzimas, as batatas foram imersas em suco de 

limão puro, por 10 minutos, obtendo assim, um 

branqueamento satisfatório. 

2.1 Desidratação osmótica e secagem 

As batatas cortadas em fatias foram 

submetidas a um processo de desidratação 

osmótica, por 24h à 40°C, em uma solução 

salina (500ml) contendo concentração fixa dos 

saborizantes num mix de sal (20%) e dos 

condimentos escolhidos, sendo: cebola (18%), 

alho (6%), salsa (18%) e açafrão (6%). 
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Figura 1 Fluxograma das etapas do processo de obtenção da batata-doce tipo chips. 

 

Após a desidratação osmótica, as batatas 

foram submetidas ao processo de secagem em 

estufa com circulação de ar, nas temperaturas de 

60, 70 e 80°C, por 24 horas. Para o cálculo do 

teor de água, foram utilizadas cestas de alumínio 

contendo uma massa inicial de fatias de batata-

doce, que foi submetida ao processo de 

desidratação osmótica, e foi verificada a sua 

massa final, após as 24 horas de secagem. Os 

chips de batata-doce saborizados foram obtidos 

através da desidratação e secagem (Figura 2). 

 

Figura 2 Batata tipo chips após secagem 

(temperatura de 60ºC). 

2.2 Análises físico-químicas e físicas 

Os chips de batata-doce saborizados obtidos 

em diferentes temperaturas de secagem foram 

caracterizados quanto às composições físico e 

físico-química. As análises de teor de água, 

cinzas, acidez titulável, pH, sólidos totais e 

proteínas foram realizadas em triplicata, 

seguindo a metodologia do IAL (2008). A 

atividade de água das amostras foi determinada 

com o uso do equipamento Aqualab CX-2T, 

Decagon, a 25°C. 

A determinação do Perfil de Textura dos chips 

de batata-doce saborizados, obtidos em diferentes 

temperaturas de secagem, foi realizada com o 

auxílio do texturômetro TA.XT Plus Texture 

Analyser, utilizando o probe P/36R, cilindro de 

alumínio com 36 mm de diâmetro. A metodologia 

utilizada para a obtenção dos parâmetros 

relacionados à textura foi a de Análise de Perfil 

de Textura (TPA), e os atributos de firmeza e 

fraturabilidade foram analisados. 

As características cromáticas dos chips foram 

avaliadas utilizando-se um espectrofotômetro 

MiniScan HunterLab XE Plus USA, no sistema 

de cor CieLab, no qual foi realizada a leitura dos 

valores de L, a, b, das amostras, onde L* 

(corresponde a claridade/luminosidade); a* 

(define a transição da cor verde (-a*) para a cor 

vermelha (+a*) – quanto mais o valor for 

negativo (até -60), mais próximo de verde será, e 

quanto mais positivo (até +60), mais próximo do 

vermelho –, e b* (representa a transição da cor 

azul (-b*) para a cor amarela (+b*) – quanto 

mais negativo (até -60) for o valor obtido, mais 

próximo do azul, e quanto mais positivo (+60), 

mais próximo do amarelo. 

2.3 Análise Estatística 

A análise estatística dos resultados das 

análises físico e físico química dos chips de 

batata doce foi realizada com o auxílio do 

programa computacional Assistat versão 7,5 

beta, com delineamento experimental de blocos 

inteiramente casualizados, com três tratamentos 

(secagens nas temperaturas de 60, 70 e 80°C) e 

três repetições. Os dados foram submetidos à 

Seleção Higienização Corte e Descascamento Fatiamento 

 

Branqueamento Desidratação osmótica em 

solução (24 horas) e adição 

do mix de condimentos 

saborizantes 

Secagem em estufa com 

circulação de ar 

Caracterização físico-química 

Perfil de cor e textura 
Obtenção da batata-doce tipo chips 
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análise de variância (ANOVA), e a comparação 

de médias realizadas pelo teste de Tukey ao 

nível de 5% de probabilidade. 

3 Resultados e Discussão 

3.1 Análises físico-químicas dos chips de 

batata-doce saborizados obtidos em diferentes 

temperaturas 

De acordo com a Tabela 1, pode-se verificar 

que com o aumento da temperatura ocorreu o 

decréscimo do teor de água, contribuindo, 

portanto, para uma boa conservação do alimento. 

Os resultados médios obtidos para o teor de água 

variaram de 5,39 a 4,31%. Santana et al (2015) 

obtiveram, para seus snacks de clones de 

mandioca, medidas de teor de água de 5,1 e 

5,5%. 

 

Tabela 1 Média para análises físico-químicas dos chips de batata-doce saborizados 

 F1 F2 F3 DMS 

Teor de água (%) 5,39±0,05a 5,12±0,02b 4,31±0,02c 0,09225 

Aw (%) 0,34±0,01a 0,33±0,01a 0,34±0,01a 0,01181 

Teor de cinzas (%) 5,46±0,10a 5,39±0,10b 5,35±0,10c 0,01181 

pH 4,40±0,01c 4,69±0,02b 4,78±0,01a 0,02120 

ATT (%) 0,71±0,01a 0,67±0,05b 0,65±0,01c 0,00892 

Proteínas (%) 2,04±0,11a 2,03±0,10b 1,95±0,01c 0,01179 

Sólidos Totais (%) 94,61±0,05c 94,88±0,01b 95,68±0,02a 0,09034 

F1, F2 e F3 = Chips obtidos com 60, 70 e 80ºC de temperatura, respectivamente; DMS = Desvio médio significativo. Médias 

seguidas pela mesma letra na linha não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade (p≤0,05). 

ATT – Acidez total titulável; Aw – Atividade de água. 

 

Observou-se que os chips de batata-doce 

saborizados obtidos em diferentes temperaturas 

não apresentaram diferença significativa entre si 

para o parâmetro atividade de água, variando 

entre 0,33 a 0,34%. Sendo assim, são 

consideradas formulações com baixa atividade de 

água mediante a legislação vigente recomendável 

para vida útil de prateleira de chips. 

Os chips de batata-doce saborizados obtidos 

sob diferentes temperaturas apresentaram 

diferença significativa entre si, ao nível de 5% 

de probabilidade para o parâmetro cinzas, 

variando de 5,46 a 5,35%. Campos e Calliari 

(2016), ao desenvolverem snacks de batata-doce, 

obtiveram teor de cinzas de 3,40%. O valor 

superior encontrado no presente trabalho pode 

estar relacionado à adição dos condimentos no 

processo de desidratação osmótica. 

Em relação ao parâmetro de pH, verificou-se 

que as três formulações apresentaram 

comportamento ácido. Essa característica 

contribui para um menor desenvolvimento de 

microrganismos, o que favorece uma maior vida 

de prateleira para o produto. 

A acidez total titulável diminuiu com o 

aumento da temperatura. Neste trabalho, 

observou-se que a acidez mais expressiva foi 

para a maior temperatura, similar ao reportado 

por Araújo et al. (2015), quando estudaram a 

desidratação de batata-doce, para fabricação de 

farinha, em diferentes temperaturas. Bessa et al. 

(2016) também obtiveram percentuais pouco 

expressivos de acidez em ácido cítrico para chip 

de mandioquinha-salsa. A redução dos teores de 

acidez com o aumento da temperatura 

apresentou, como esperado, um comportamento 

inverso ao do pH; características favoráveis ao 

armazenamento, por dificultarem o 

desenvolvimento de microrganismos 

deteriorantes. 

O teor de proteínas dos chips de batata-doce 

saborizados obtidos em diferentes temperaturas 

variou de 1,95 a 2,04%. Borges et al. (2013) 

encontraram teor de proteína de 0,63% em chip 

frito de mandioquinha-salsa. 

O teor de sólidos totais das formulações de 

chips de batata-doce aumentou em consequência 

do acréscimo de temperatura de processo, variando 

entre 94,61 (F1) e 95,68% (F3). 

3.2 Características físicas dos chips de batata-

doce saborizados obtidos em diferentes 

temperaturas 

A Tabela 2 dispõe os valores para as análises 

físicas instrumentais de cor e textura. 

A manutenção da cor nos vegetais 

processados representa aspecto crítico, uma vez 

que a maioria deles é susceptível ao 
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escurecimento causado pelas enzimas 

polifenoloxidase e peroxidase, que devem ser 

controladas sem que ocorram prejuízos 

sensoriais ou nutricionais aos produtos (Silva et 

al., 2009). 

 

Tabela 2 Valores médios dos parâmetros físicos de cor e textura dos Chips de batata-doce saborizados obtidos 

em diferentes temperaturas 

 F1 F2 F3 DMS 

L* 81,18±0,51b 83,92±0,15c 85,51±0,01a 0,99019 

A* 0,58±0,13a 0,46±0,70a 0,62±0,05a 0,99019 

B* 19,22±0,26b 15,53±0,83a  15,25±0,04a 0,99019 

Dureza (N) 5,56±0,36c 5,56±0,36c 16,92±0,74a 1,20097 

Fraturabilidade (mm) 39,69±0,48b 39,69±0,48b 41,53±0,13ab 1,53937 

F1, F2 e F3 = Chips obtidos com 60, 70 e 80ºC de temperatura, respectivamente; DMS = Desvio médio significativo. Médias 

seguidas da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade (p< 

0,05). 

 

As formulações de chip de batata-doce em 

sua totalidade apresentaram-se claras, em vista 

do parâmetro L, que mede a luminosidade do 

produto, e tendeu a 100, nos três ensaios, com 

destaque para a terceira formulação (F3), que 

apresentou valor de 85,51 comprovando que o 

aumento da temperatura apresenta influência 

direta na luminosidade dos chips. 

Além dos valores de luminosidade, também 

foram determinadas as coordenadas cromáticas. 

A partir dos resultados, observou-se que todas as 

formulações apresentaram valores positivos, e o 

aumento da temperatura de secagem resultou em 

aumento na intensidade da cor tendendo ao 

vermelho. Já para a coordenada b*, na avaliação 

dos chips para este parâmetro, observou-se que, 

apesar de todas as formulações apresentarem 

valores positivos (como a maioria dos chips 

presentes no mercado atualmente), as 

formulações desta pesquisa mostraram-se 

amarelas, com maior evidência na segunda 

formulação, que apresentou valor de 19,22.  

Segundo Rogério e Leonel (2004), com 

relação à coloração, o consumidor tem como 

parâmetro a batata chips que apresenta 

tonalidade de dourado claro, com ausência de 

pontos ou traços escuros. No entanto, a 

coloração do produto final depende 

principalmente da composição química da 

matéria-prima, que é resultado da variedade e 

condições de cultivo e armazenamento. 

Os produtos osmoticamente desidratados e 

secados posteriormente, quando comparados a 

produtos apenas secos, apresentam melhor 

textura, maior retenção de vitaminas, melhor 

sabor e estabilidade de cor (Chiarelli et al., 

2013). 

O parâmetro de fraturabilidade indica a força 

necessária para que o produto se quebre. O 

acréscimo da temperatura em cada formulação 

contribuiu diretamente para o aumento da 

resistência à quebra do produto final. A terceira 

formulação (41,53mm), obtida com temperatura 

de 80ºC, apresentou valor de 41,53. 

A dureza é outro aspecto de suma 

importância quando se produz um novo 

alimento, porque se deve levar em conta a 

facilidade do consumidor para a sua mastigação 

e deglutição sem incômodo. Ocorreu para a 

dureza do produto o mesmo fato já observado 

para o parâmetro de fraturabilidade: o aumento 

da temperatura de obtenção do produto induziu a 

um acréscimo da dureza dos chips. 

4. Conclusão 

Durante o processo da pesquisa, observou-se 

que a atividade de água dos chips não variou 

estatisticamente, ficando dentro da faixa 

estabelecida pela legislação vigente, visando à 

inibição do crescimento de microrganismos; 

Os chips de batata-doce saborizados obtidos 

em diferentes temperaturas apresentaram um 

aspecto claro e uma estrutura com tendência 

moderadamente ao amarelo; 

A textura do produto para os parâmetros de 

dureza e fraturabilidade sofreram influência 

direta do pré-tratamento de desidratação 

osmótica e também aumentaram em conjunto 

com a temperatura. Sendo assim, os dois 

métodos de secagem aliados evitaram uma alta 

perda de compostos nutricionais, além de 
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tornarem o produto mais saudável por não se 

utilizar de fritura durante a operação, adquirindo, 

por estas características, grande potencial de 

consumo, que vem atender a crescente apelo da 

população por uma alimentação rica em 

nutrientes, saudável e saborosa. 
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