














































































































































































































































Quadro XXX - Consistência a 2O"C - Valor dos coeficientes e respectivo vat (t­

Student) (Ensaio B). 

a ;74,67086 ..... valor de t; 2,812039 

b; 127,7942 ..... valor de t; 4,812615 

c; 25,01266 ..... valor de t; 0,9419545 

d; 35,31052 ..... valor de t; 1,365912 

e;-17,72861 ..... valor de t ; - 0,6857933 

f; - 12,4247 ..... valor de t; - 0,4806232 

g;·40,625 ..... valor de t ; -1,170963 

h; 41,875 ..... valor de t ; 1,206993 

i;41,875 ..... valor de t; 1,206993 

constante - 559.4786 

Os valores de t que têm significado são os que correspondem aos coeficientes a 
e b, permitindo afirmar a consistência arnilográfica inicial (20"C) dos extrudidos B 

depende linearmente da percentagem de humidade e da temperatura de extrusão. 

A equação matemática vem então: 

Y = 559,48 + 74,67 Xl + 127,79 X2 

sendo traduzida no diagrama da Figura 37. 

Figura 37 - Diagrama para a consistência a 20'C cm função da % humidade (Xl) c da 

temperatura (x:z). 

Pela observação deste diagrama é lícito afirmar que a consistência (a 20"C) dos 

extrudidos B toma os valores mais altos para temperaturas de extrusão e humidade 

elevadas. Verifica-se também que esta consistência tem uma maior dependência da 

temperatura que da humidade, o que é confirmado pelos coeficientes respectivos na 

equação (15). 
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À medida que o teor de hUITÚdade aumenta, a consistência a 20'C também 
aumenta, tal como acontece nos extrudidos do ensaio A, mas neste caso de uma forma 

mais acentuada. No entanto aqui, nos extrudidos de castanha, essse efeito parece ser mais 

evidente porque os grânulos de aITÚdo de castanha exibem maior dilatação, e portanto, 
estão mais susceptíveis à desintegração que os grânulos do milho, como se pode 
comprovar pela observação das fotografias da Figura 28 A. Por outro lado, tendo a 

castanha uma relação amilose/amilopetina superior à do ITÚlho, era de esperar que este 

fenómeno fosse mais acentuado já que, como foi referido anteriormente, a amilose é a 

principal responsável pelo aumento da consistência das pastas de amido. 

240 

2!(1 

Consistência a 92'C e no "set-back" - Os resultados de RSM correspondentes à 

consistência nestes dois pontos apresentam R2 de 0,59 e 0,52, respectivamente. Estes 
valores de correlação, por serem baixos, não justificam urna avaliação tão profunda como 

os anteriores. Não se fez por isso, uma selecção dos coeficientes mais significativos para 

se estabelecerem as equações matemáticas que nos permitiriam uma interpretação dos 

resultados mais objectiva, pelo que, nestes casos, resolvemos fazer uma abordagem a 

partir apenas da interpretação directa dos diagramas, para avaliar as variações tendenciais. 

Na consistência a 92'C o efeito da temperatura de extrusão parece ser pouco 

significativo quando se considera a hUITÚdade como um parâmetro fixo. Já a velocidade 
do parafuso parece ter algum efeito quando os seus valores são extremos. Isto parece ser 

lógico pois se por um lado, a baixas velocidades de parafuso aumenta o tempo de 

permanência do material a extrudir no interior da extrusora (com a consequente maior 
degradação do material), por outro lado, velocidades de parafuso elevadas conduzem a 

maiores tensões distorcionais e maior fricção (Figuras 38 e 39). 
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Figura 38 - Diagrama para a consislência a 92'C em função da lemperalura ('C) e da velocidade 

da parafuso (r.p.m.) 

-94-



-, ~31) 

" 
~ 

ii):) 
v 

• 176 
" 
" D 14B ~ 

• Q 
110 u 

" -" 
:> 813 

//---/-----r- --- --------- --_/--o-

------------------ 1 -~ r--I--r--/---~ ------.-... ----.. -.-

r "\-- \ \ \ li-fbh,! i-l--i- l -·"/?---/---.-. __ 
r-- \ _-,------'*~'I -~'l..--: C\ r·---- ( I I ,'--i_ : 
( \,---~, ''\. I i Y ,-~-\_ / \-~/..~ - --:7-----LI ,/ ------1-__ ! 
1- '\ ---~ -.J-~ /I..=i ----~~ / f--/- i --'--" 

2 

1 2 

Figura 39 - Diagrama para a consistência a 92'C cm funçào da humidade (0/0) e da velocidade da 

parafuso (r.p.m.). 

Efeitos dos Parâmetros de Extrusão no Tamanho Molecular 

Amostras de farinha de castanha, de "grits" de milho e dos extrudidos (dos 
ensaios experimentais A e B) foram sujeitas a cromatografia de filtração sobre gel a fim 
de se avaliar a distribuição dos pesos moleculares antes e após a extrusão. 

O perfil do amido nativo de milho apresentou dois picos perfeitamente distintos 
(Figura 40). O pico I corresponde ao material de elevada massa molecular, julgando-se 

incluir a amilopectina pura de milho. O pico II inclui todo o material de menor massa 
molecular, devendo neste caso ser essencialmente amilose. Estas afrrrnações têm corno 
base trabalhos já realizados anteriormente (BILlADERIS et ai., 1979, 1981; 
CHINNASWAMY e HANNA, 1990; WEN et ai., 1990). Por outro lado, quando calculámos 

II B / 

------------- --------_ ...... '" 
180 160 140 120 100 80 

I 
, .... -, 

" \f. , \ 
, I , , , 

60 40 

, , , 
" 

20 o 
Volume de eluição (mi) 

Figura 40 - Cromatografia cm Scpharose CL-2B. A - milho; B - milho extrudido. 
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a relação entre as áreas dos dois picos obtivemos um valor médio para a amilose e a 
amilopectina de 24% e 76%, respectivamente. Estes valores, estão de acordo com os 
referidos na bibliografia para teores de amilose e amilopectina. 

No caso do amido de castanha, o perfil cromatográfico obtido (Figura 41 A), 
revelou igualmente dois picos perfeitamente distintos. Após o cálculo das suas áreas, 
obtiveram-se valores médios relativos de 43% para a amilose e 57 % para a amilopectina. 

Realizámos também cromato gramas com misturas de farinhas de castanha e de 
milho idênticas às misturas das farinhas que foram utilizadas no ensaio experimental A, 

tendo em vista a sua comparação com os gráficos dos extrudidos correspondentes. O 
mesmo procedimento foi feito para a castanha e para o milho. 

200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 o 
Volume de eluiçáo (mi) 

Figura 41 - Cromatogramas em Sepharose CL- 2B. A - Castanha nativa; B - Mistura 36% 

castanha nativa+ 64% milho nativo; Extrudidos: C - A 14 : 164: 36; D - A 14 : 

164 : 84. 

Pela comparação dos cromato gramas dos extrudidos e das matérias primas 
correspondentes verifica-se que quaisquer que sejam as condições de extrusão, houve 
uma redução do pico I. Estas reduções no tamanho do 12 pico foram acompanhadas por 
um aumento da área global do pico II sem que, no entanto, tenha aumentado em altura, 
ou seja, houve um "alongamento" do 22 pico, o que significará uma maior grama de 
massas moleculares. Este facto é muito evidente quando se compara o milho e respectivo 
extrudido (Figuras 40 A e B). É ainda notório quando se comparam os gráficos das 
matérias-primas efectuadas com mistura de castanha e milho e respectivos extrudidos 
(Figuras 41 B e C). Mas neste caso, à medida que aumenta a percentagem de castanha na 
mistura, a diminuição do 1 º pico e o alongamento do 22 pico não são tão evidentes, o que 
se poderá explicar pela razão amilose/amilopectina. Já quando se comparam os 
cromato gramas da farinha de castanha com os dos extrudidos de castanha, o alongamento 
do 2º pico e a diminuição da área do 1 º pico são ainda menos significativos que os 
anteriores, como se pode observar na Figura 42. 
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Figura 42 - Cromatografia em Sepharose CL-2B. A - Castanha nativa; B - Extrudido 

B 18 : 175 : 170. 

A diminuição da área do I º pico e o correspondente alongamento do 2º pico 
poderá levar-nos a concluir que, com a extrusão houve uma fragmentação das 
macromoléculas de amido havendo também diminuição do tamanho molecular médio. 

Consequentemente terá havido um aumento das moléculas de peso molecular mais baixo, 

provavelmente oligossacáridos, que poderão corresponder ao alongamento do 2º pico. 

A diminuição destes fenómenos nos extrudidos feitos com maior incorporação 
de castanha e nos que são feitos apenas com castanha pode ser devida à maior 

complexação da amilose com os lípidos na castanha relativamente ao milho, aumentando 

o seu peso molecular. Isto não é de admirar já que a castanha possui um teor de lípidos 
superior ao do milho (2,14% e 0,11 %, em base seca, respectivamente). Esta observação 

vem de encontro ao que MERCIER, CHARBONNIERE, GALLANT e GUILBOT (1979) 
adiantaram relativamente à protecção que a amilose tem durante a extrusão quando fOlma 
complexos com os lípidos, como já se referiu anteriormente. Estes resultados conduzem­
-nos à ideia de que a extrusão favorece a complexação da arnilose com os lípidos. 

I 

~ ... ""- '\B 10:175:170 
, , , , " , 

A _~ __ B_1~:175:17~,,'/ \. 
_...... \ 

---------
180 160 140 120 100 80 60 40 20 o 

Voluma de eluição (mI) 

Figura 43 - Cromatogramas em Sepharose CL-2B. Extrudidos: A - B 18: 175: 170; 

B - B 10 : 175 : 170. 
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Como se pode ver na Figura 43, ocorreu uma maior fragmentação com o 

decréscimo do teor de humidade. Na verdade, quando estamos numa situação com 

humidade elevada, há uma "plasticização" dos grânulos de amido e "lubrificação" da 

mistura, diminuindo a fricção e a tensão distorcional aplicada ao amido e causando menor 

dispersão deste durante a extrusão ry.t ANISKA & GOMEZ, 1992). Já anteriormente 

GOMEZ & AOUILERA (1984) tinham afirmado que, em condições limitadas de água é 

natural que a humidade que é absorvida pelo grânulo fique retida no interior das zonas 

mais amorfas, enquanto que as zonas do grânulo com menores teores de humidade 

podem permanecer inalteradas (cruas) ou serem dextrinizadas, consoante forem as 

condições tempo/temperatura no interior da extrusora. 

A extensão da degradação molecular foi avaliada recorrendo-se a 3 padrões de 

dextranos a partir dos quais se constitui a recta de calibração (Figura 44). 

Kav 1.5,-------,-------,-------, 

1.0 

O. 5 

0.0L-______ L-______ L2 ____ ~ 

567 8 

log massa molecular 

Figura 44 - Recta de calibração para dextranos. 

R2 = 0,914 

Y = 4,208 - 0,581X 

A partir da equação da recta, e utilizando-se os valiores de Kav das nossas 

amostras (Y), calculou-se o logaritmo da massa molecular (X), correspondendo o 

inverso deste à massa molecular média das fracções de amido, como se mostra no 

Quadro seguinte: 
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Quadro XXXI - Massas moleculares médias das frações de milho, castanha e 

de ex trudidos 

Amostra Fracções Kav (Coef. Log da Massa Massa Molecular Redução 
de partição) Molecular Média % 

De maior massa 0,38 6,59 3890451 -
Milho molecular 

De menor massa 0,9 5,69 489779 -
molecular 

Milho Extrudido De maior massa 0,48 6,42 2630268 32,4 
TI2: HI75:v.p:170 molecular 

De maior massa 0.216 6,87 7413102 -
Castanha molecular 

De menor massa 0,989 5,54 346737 -
molecular 

De maior massa 0,27 6,78 6025596 18,72 
Castanha Extrudida molecular 

BI8-175-170 De menor massa I 5,52 33 1 131 4.61 
molecular 

De maior massa 0,337 6,66 4570282 38,4 
Castanha Extrudida molecular 

BIO-175-170 De menor massa 1,1 5,35 223872 35,5 
molecular 

As fracções constituintes do amido de milho possuem massas moleculares na 

ordem dos 3 890 451 para a fracção de maior massa molecular, a amilopectina, e de 

489 779 para a fracção de menor massa molecular, a amilose. Estes valores vêm de 

encontro aos referidos pela bibliografia para o amido de milho (fHORN, W.; MOHAZZEB, 

S., 1990). 

As fracções do amido de castanha possuem, no caso da amilopectina, maior 

massa molecular (aproximadamente 7413 102) mas, menor para a amilose (cerca de 346 

737) comparativamente com as fracções do amido de milho. 

Os decréscimos verificados nas massas moleculares destas fracções dependem 

dos parâmetros de extrusão e da origem do amido. 

No milho extrudido verifica-se apenas a existência de um pico com uma massa 

molecular elevada, na ordem dos 2 630 268 que corresponde a uma redução de 32,4% 

em relação à fracção correspondente no milho nativo. A fracção de menor massa 

molecular, onde se incluiria a ami lose, deve ter sofrido grande fragmentação com a 

consequente redução do seu tamanho molecular que, por ser baixo fica retido no gel, não 

sendo por isso registado. Isto deve-se à menor quantidade de lípidos que o milho possui 

comparativamente com a castanha, como já foi anteriormente referido. 

No caso da castanha, a fragmentação da amilopectina é maior que a da amilose 

pois a castanha possuindo relativamente ao milho uma concentração em lípidos superior, 
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estes ao formarem complexos com a amilose devem-na proteger da degradação térmica e 

mecânica. 

Na castanha extmdida com baixo teor de humidade as fracções de amido sofrem 

maior redução, no tamanho molecular médio, que as de castanha extrudida com elevado 

teor de humidade. 

A degradação conferida ao produto pelas diferentes condições de extmsão pode 

ser confirmada pela medição da consistência, correspondendo um decréscimo desta 

observada nos amilogramas a um decrescimo da massa molecular avaliada por 

cromatografia de filtração sobre gel, o que foi também registado por COLONNA, TAYEBE 

e MERCIER, (1989). 
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8 - CONCLUSÕES 

Os produtos que tiveram maior aceitabilidade por parte dos elementos do painel 
foram, de uma forma geral, os processados com baixos teores de humidade e 
temperaturas de extrusão intermédias ou aqueles cujo aumento da humidade foi 
compensado com um correspondente aumento da temperatura. 

Estes produtos apresentam uma boa taxa de expansão e uma força de ruptura 

intermédia e em equilíbrio com a energia de ruptura. São por isso produtos que 
apresentam boa solubilidade na boca, estaladiços e "crocantes". 

Apesar da concentração de amido ser menor na farinha de castanha que na 
farinha de milho, os extrudidos de castanha ainda apresentam uma boa taxa de expansão e 
boas características de textura, podendo isto dever-se à maior concentração de amilose e 

à maior massa molecular da amilopectina do amido de castanha relativamente às de milho. 

O sabor doce, característico da castanha, mantém-se nos produtos extrudidos, 

valorizando-os. 

Apreciando os resultados dos ensaios experimentais seleccionados para avaliar 
as alterações fisico-químicas, podemos concluir que a castanha possui na sua composição 
química um elevado teor de amido e um teor de lípidos superior ao do milho. 

As moléculas de amido de castanha possuem uma concentração de amilose 
elevada, e superior à da maioria dos cereais. Por outro lado a massa molecular da 

amilopectina do amido de castanha é relativamente elevada e superior à da amilopectina do 

amido de milho. Estes dados justificam as curvas de consistência observadas nos 
amilogramas da farinha de castanha e explicam as alterações sofridas no processo de 
extrusão-cozedura. Neste processo, os grânulos de amido são alterados de forma 

diferente consoante as condições de extrusão. As condições mais drásticas, isto é, as que 
conduzem a maiores alterações são as de baixa humidade e elevada temperatura. 

A dilatação dos grânulos de amido da castanha no processo de extrusão­
cozedura é mais elevada que no milho, mantendo-se, no entanto, em maior extensão sem 

sofrer ruptura. 

A fragmentaçâo e consequente decréscimo da massa molecular das fracções de 
amido dependem dos parâmetros de extrusão (sendo maiores para baixos teores de 

humidade e temperaturas elevadas) e da origem do amido. A menor fragmentação 
ocorrida na amilose do amido de castanha deve-se à maior complexação desta 

macromolécula com os lípidos. 

Da apreciação global dos resultados podemos concluir que a farinha de castanha 
tem boas potencialidades para uma utilização como ingrediente na formulação de produtos 

obtidos por novas tecnologias, nomeadamente pela extrusão-cozedura. 
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No entanto, pensamos que este trabalho poderá ser útil na condução de novos 
ensaios, estabelecendo-se para tal planos experimentais com amplitudes de variação de 
factores mais estreitos. e conducentes à optimização de condições de processamento, com 
uma posterior análise sensorial com um painel treinado e com maior número de 
elementos. 

Ficam assim abertas novas pistas de que este trabalho pretendeu apenas ser uma 
primeira contribuição. 
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ANEXOS 





6 - A - Temp . = 18 5°C • Humidade = 16% 
% cas t anha = 60 

6 - B - Temp . = 175 ° C · Humidad e = 14 % 
Veloc. paraf . = 170 r.p .m. 

Figura 1 - Fotografias de Extrudidos: A - (% variavel de Castanha) 
B - (100% de Castanha) 



8 - A - Temp.= 185° C • Hu mid ad e = 12% 
% castanha = 60 

10 - B - Tem p . = 175°C' Humidad e = 14% 
Veloc . paraf . = 220 r . p . m. 



4.602 l(NJ r·. r- , 
I l II 

I / \ 
/ \ 

3.451 I r/i \" "" 

2.30. 1 / Il\~\ 

1.1 5: 1/ r::1 , 

'-'~';"".:::8---'---::C' -:-----,--fl-t----,---'='-"--,-----,----" (mm) 
~~ -".4 '1.4 22.8 

-'_150 

-2.301 

-3.451 

-4.602 
60~a- castanha 6a1 

2 _020 

1.515 

1.010 

0505 

,----,----,------,--9-{----,---"--,-----,-----, (mm) 
·23.2 -11.6 11.6 23_2 

-0505 

-1.010 11 

-1515 

-2.020 J 
T 160. H 12. VP 185. 6bl 

Figura 2 - Gráficos de textura do texturómetro TAX-T2: A -(% variavel de 



Quadro I - Textura - Dados do Texturómetro TAX-T2 

Ensaios A - Extrudidos de milho + castanha 

Pro Área Largura da 12 Gradiente 2Q Gradiente pro 112 AItu/a 112 Altura 

N (N.rrm) base (mm) NIm Nlm (mm) E hiD (N) D hiD (N) 

Média D.P. Média D.P. Média D.P. Média D.P. Média D.P. Média D.P. Média D.P. Média D.P. 

1 9,47 1,487 0,02 5,5E-3 6,619 2,479 4755,9 1024,2 -6588,9 4566,9 2,484 1,143 4,353 0,977 4,184 1,892 

2 5,93 0,505 0,008 2,2E-3 4,825 1,915 3834 842 -7806,7 3765,3 1,685 0,404 2,687 0,3 1,856 0,792 

3 5,89 0,842 0,021 9,8E-3 5,428 4,153 1465 346,8 -526,5 5714,9 2,936 0,668 2,935 0,536 1,858 1,463 

4 3,72 0,694 0,024 3,5E-3 9,25 0,293 400,9 83,6 -588,6 226,9 5,94 1,236 1,85 0,381 1,829 0,325 

5 6,67 1,244 0,011 3,5E-3 6,26 3,62 2758,9 421,2 14561,9 14682,E 2,013 0,438 3,249 0,585 1,469 1,948 

6' 4,3 0,397 0,02 6,5E-3 9,68 0,243 1476,9 1104,6 -958,4 748,2 2,809 1,504 2,121 0,175 2,104 0,213 

7 2,74 0 ,68 0,11 5,lE-3 9,88 0,102 820,8 275,2 -909,2 482,4 2,416 0,735 1,443 0,408 1,315 0,351 

8 3,3 0,319 0,17 3,4E-3 9,63 0,109 854,1 322 -617,1 399,1 2,979 0,749 1,559 0,214 1,604 0,214 

9 0,34 0,053 2,lE-3 5,7E-4 9,48 0,094 43,2 21,2 -74,0 37,2 6,326 1,122 0,169 0,025 0,151 0,037 

10 4,68 1,127 0,028 4,7E-3 8,59 1,384 2183,1 709,6 -5037,5 4221,1 2,078 0,569 2,219 0,576 1,429 0,908 

11 0,55 0,183 3,9E-3 1,4E-3 9,5 0,202 92,2 38,2 -49,6 12,7 4,078 0,62 0,269 0,089 0,278 0,107 

12 1,61 0,444 2,4E-3 4,5E-3 5,32 2,405 724,6 203,5 -3066,3 2693,2 1,848 0,201 0,832 0,207 0,477 0,522 

13 0,84 0,379 99E-4 9,9E-4 5,88 3,164 740,1 351 ,3 -2043,6 1515 1,048 0,45 0,394 0,194 0,195 0,218 

14 0,78 0,276 4,9E-3 2,6E-3 9,79 0,083 128,7 66,3 -99,3 49,6 4,589 1,575 0,39 0,138 0,379 0,146 

15 0,36 0,132 2,4E-3 8,3E-4 9,69 0,302 58,4 30 -38,9 17,4 3,956 1,831 0,194 0,056 0,187 0,072 

* Média dos valores dos pontos centrais 

D.P - Desvio Padrão 



----- -- ~~ 

Quadro II - Textura - Dados do Texturómetro TAX-T2 

Ensaios B - Extrudidos com 100% de castanha 

Pico Área Largura da 1 li! Gradiente 22 Gradiente Pico 1/2 Altura 1/2 Altura 

N IN.mm) baselmm) Nim Nim Imm) E IVO lN) D IVD lN) 

Média D.P. Média D.P. Média D.P. Média D.P. Média D.P. Média D.P. Média D.P. Média D.P. 

1 3,93 0,98 0,026 7,1 E-3 9,52 0,197 503,3 50,92 -471,5 190,9 5,22 0,85, 1,87 1,87 1,91 0,59 

2 3,48 0,643 0,024 2,7E- 3 9,28 0,44 450,9 47,5 -431,4 217,9 5,219 1,09 1.75 0,35 1,62 0,4 

3 3,08 0,48 0,019 3,2E- 3 9,24 0,47 348 104,3 -467,2 212,6 5,817 1,3 1,54 0,21 1,4 0,28 

4 1,84 0,076 0,014 1,66 9,35 0 ,19 272,1 60,3 - 175,9 40,8 4,573 0,87 0,95 0,06 0,89 0,14 

5 4,05 0,59 0,02 2,5E- 3 9 ,6 0 ,2 581,4 134,5 -491,6 169,7 4,57 0,5 2,06 0,36 2,09 0,37 

6" 1,96 0,139 0,014 1,339 9,51 0,05 251,8 35,5 -177,6 58,2 4,916 0,57 1,01 0,07 1,08 0,26 

7 0,88 0,264 6,7E-3 1,2E-3 9,36 0,39 108,9 21,2 -107,2 47,8 5,184 0,8 0,45 0,13 0,44 0 ,15 

8 5,18 0,118 0,025 8,3E-3 3,29 8 ,39 846,5 150,1 -894,6 686,6 4,31 0,53 2 ,54 0,16 3,42 1,19 

9 3,45 0,346 0,031 0 ,021 9,45 0 ,38 422,7 64,1 -567,5 149,7 5,54 1,14 1,66 0,21 1,77 0,24 

10 4,14 0,496 7,5E- 3 8,OE-4 2,67 0,45 815,6 139,8 - 8041,9 6735,9 3,55 0,59 2,13 0,3 2,18 0,38 

11 1,56 0,187 1,OE-2 2,89E-4 9,31 0 ,15 144,4 22,9 - 284,3 32,6 7,06 0,235 0,79 0,03 0,73 0,18 

12 0,58 0,116 3,8E-3 9,OE-4 9,63 0,105 67,3 14,7 65,8 24,1 5,93 0,72 0,28 0,06 0,3 0,05 

13 1,67 0,159 0,011 1,74E-3 9,42 0,172 187,3 31,5 -226,7 93,4 5,75 0,76 0,82 0,07 0,87 0,15 

14 0,9 0,35 2,6E-3 1,3E-3 6,58 4,096 355,8 287,2 -2093,1 2768,8 3,39 2,6 0,4 0,14 0,36 0,08 

15 1,3 0,28 8,9E-3 1,7E-3 9,47 0,228 144,8 24.7 -172,9 77,9 5,55 0,7 0,63 0,13 0,65 0,08 

* Média dos valores dos pontos centrais 

D.P - Desvio Padrão 



Quadro ln - Taxa de Expansão 

Ensaio A Ensaio B 

AMOSTRAS (% variável de castanha) (100% de caslanha) 

Média Desvio Padrão Média Desvio Padn10 

I 1,67 0,07 1,73 0,83 

2 28 0054 16 0 045 

3 1,73 0,083 1,67 0,061 
4 1,87 0,055 1,53 0,042 

5 1,95 0,09 1,77 0,044 

6' 1,67 0 ,1 1,1 0,027 

7 1,73 0,084 0,97 0,022 

8 173 0083 1,9 0026 

9 1,67 O 1,57 0,026 

10 2,4 0,083 1,7 0,02 

II 1 07 0,044 1.43 0027 

12 1,27 0,045 l.l 0,027 

13 2,33 0,09 1,4 0,027 

14 0,8 0055 1.1 0,027 

15 I 0,089 1,3 0,042 



FICHA DE ANÁLISE SENSORIAL 

LABORATÓRIO FERREIRA LAPA 

ANÁLISE SENSORIAL 

............................................ . ..... ... .................................. .. ................ 

Nome: ................................................................................................ . 

......................................................... ......... ........... ........................ .... 

O produto em avaliação foi elaborado a partir de castanha ou de castanha e 
milho, sem quaisquer outros ingredientes. 

Prove cada uma das amostras e responda para cada um dos atributos sensoriais 
na ordem em que eles estão na ficha. 

As amostras devem ser provadas na sequência indicada que é eleatória e, 
portanto diferente de provador para provador. 

Na linha horizontal correspondente a cada atributo marque um traço vertical, no 
ponto que melhor traduz a intensidade desse atributo. 

Após provar cada amostra passe a boca por água e se quiser trinque uma maçã. 

Se tiver dúvida peça esclarecimento. 



Nº -----

APRECIAÇÃO VISUAL 

Intensidade da Cor 

Apreciação da Cor 

Apreciação Geral 
da Aparência 

o 
Baixa 

o 
Nada 

o 
Nada 

APRECIAÇÃO DA TEXTURA 

Duro 

Plástico 

Estaladiço 

Solubilidade na 
boca 

Apreciação Geral 
da Textura 

o 
Pouco 

o 
Pouco 

o 
Pouco 

o 
Pouco 

o 
Nada 

20 40 60 

20 40 60 

20 40 60 

20 40 60 

20 40 60 

20 40 60 

20 40 60 

20 40 60 

80 

80 

80 

80 

80 

80 

80 

80 

100 
Alta 

100 
Muito 

100 
Muito 

100 
Muito 

100 
Muito 

100 
Muito 

100 
Muito 

100 
Muito 



APRECIAÇÃO DO SABOR 

Intensidade do 
Sabor a Castanha 

Sabores Estranhos 

o 
Baixa 

o 
Nada 

20 40 60 

20 40 60 

80 

80 

100 
Muito 

100 
Muito 

Qual ou Quais? ________________________ _ 

Doce 

o 
Nada 

APRECIAÇÃO GLOBAL 

o 
Baixa 

20 

20 

40 60 

40 60 

80 

80 

100 
Muito 

100 
Muito 
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Quadro IV - Análise Sensorial de Extrudidos. Valores médios de 7 Provadores. Ensaio A - % variável de castanha. 

Apreciação da cor Apreciação da TextUra Apreciaçáo do sabor Apreciação 
Global 

Intens. Aprec. Aprec. Estala· Solubi1. Apre. Intens. do Sabores Aprec. 

Amostra da cor da cor Geral da Duro Plástico diço na boca Geral da sabor a estranhos Quais? Doce Global 

Aparênc. Textura castanha 

1 55,7 44,3 49,3 55 48,3 47.2 31,4 40.7 58,6 16 54,3 59,3 

2 80,3 85.4 90 20,5 5.6 80 70 80 ,6 30,5 - - 20,3 65.2 

3 60.5 65 ,1 65,4 35.8 40,6 20.7 30 40 50.5 - - 60 55,5 

4 50.6 55 60,4 45,6 45,5 30.5 35.5 40,5 56.2 47,1 CerJMilho 60 52,5 

5 65,3 70 70 35,5 46,5 20 20 40,2 36.3 - - 30 50 

6' 65,2 75 80 40 15 85 50 70,5 50 - - 55,5 75,5 

7 65 47.5 45 58.75 32.5 55 20 35.5 31,25 40 AmjiVass. 30 38.75 

8 65,5 63 65 10 5 85 77,5 80 42 ,5 - - 40 65 

9 60 45 50,5 40 30,5 55 50,5 65 85,5 - - 60 70 

10 56.2 57,5 55 40 20 66 .25 70 65,5 20 33,75 F.PrJMJC. 16.25 47.5 

11 27,5 20 30 40 5 50.5 45 40 27.5 - - 35,5 40,5 

12 25.5 45 45,5 15 40 70 65 60 42.5 - - 42,5 57,5 

13 46,7 48,3 45 ,8 26.2 17 71.25 66,25 26,25 66.25 13 ~JP'oJFarJ 12 50 

14 20 15 5 35 10 50 55,5 20 40 5 Amargo 30 30 

15 35 25 27 45 10 80 70 50 50 - - 50 55 

* Média dos valores dos pontos centrais 

_ J 



Quadro V - Análise Sensorial (Ensaios B (100% de castanha). Valores médios de 7 Provadores. 

Apreciação da cor Apreciação da Textura Apreciação do sabor Apreciação 
Global 

Intens. Aprec. Aprec. Estala- Solubil. Apre. Int.do Sabores Aprec. 

Amostra da cor da cor Geral da Duro Plástico diço na boca Geral da sabor a estranhos Quais? Doce Global 

Aparênc. Textura castanha 

1 43,3 63,3 53,5 80 15 60 57,5 48,3 60 17 AmarglÓI. 65 43,3 

2 35 30 45 50 15 50 45 45 45 - - 35 35 

3 30 45 50 62,5 5 70 70 77,5 60 - - 50 72,5 

4 55 22,5 26,6 83 63 18,3 21,6 21,6 42,5 10,3 - 60 28,3 

5 50 40 30 60 15 55 40 40 35 15 - 30 40 

6' 22,5 35 37,5 62,5 12,5 72,5 77,5 62,5 55 - - 35 65 

7 62,5 37,5 17,5 50 80 5 30 15 40 20 Óleo 80 15 

8 30 45 20 55 15 50 40 55 40 10 Amarao 37,5 40 

9 32,5 32,5 50 55 15 55,5 37,5 50,5 70 - - 45,5 45,5 

10 50 50 50 75 5 75 ,5 55 55 55,5 15 Amargo 55 60 

11 37,5 40 40 55 20 55 40 55 55 5 - 50 55 

12 37,5 47,5 47,5 50 5 75 75 80 57 - - 62 70 

13 60 47,5 50 55 7 80 80 80 55 - - 60 65 ,5 

14 50 35 25 35 20 50 30 30 25 30 AmarQo 30 25 

15 35,5 40.5 50 45 7 75,5 70 75,5 60 - - 25 75 

* Média dos valores dos pontos centrais 




