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AVALIACAO SENSORIAL DE CEREAIS MATINAIS DE
CASTANHA-DO-BRASIL COM MANDIOCA EXTRUSADOS!

Maria Luzenira de SOUZA**, Hilary Castle de MENEZES?®

RESUMO

Este trabalho objetivou estudar a aceitabilidade de cereais matinais de torta de améndoa de castanha-do-brasil com mandioca extrusados
nos sabores doce, salgado e natural, referentes aos atributos: aceitacao global, sabor, crocancia e intencao de compra por 06 meses de
armazenagem a temperatura ambiente de Campinas-SP. As amostras foram servidas a um painel constituido por 40 consumidores, de
forma balanceada em pratos pretos codificados com trés digitos e os resultados, comparados com um produto similar disponivel no
mercado. Os resultados mostraram que os trés tipos de cereais matinais de castanha-do-brasil com mandioca alcancaram maiores
notas para todas os atributos sensoriais avaliados do que o cereal matinal similar comercializado, com diferencas significativas (< 0,05)
pelo teste de Tukey. O mesmo teste mostrou que a crocancia do cereal de castanha-do-brasil com mandioca sabor doce foi diferente
(p < 0,05), no segundo, terceiro e sexto més de armazenagem, das médias dos de sabores natural e salgado, cuja média das notas
do cereal doce foi superior; as demais nao diferiram. Dos trés cereais matinais estudados o de sabor doce recebeu as maiores notas
para todos os atributos avaliados, porém com diferenca significativa para alguns parametros e tempos de estocagem. Em relacao aos
atributos avaliacao global, sabor e crocancia, os cereais de castanha com mandioca tiveram notas equivalendo a gostei muito e gostei
moderadamente, enquanto o produto comercial obteve notas equivalendo a nem gostei nem desgostei para os dois primeiros atributos
e gostei ligeiramente para crocancia. Na intencdo de compra, os produtos processados receberam notas equivalendo a possivelmente
compraria e o cereal comercial talvez comprasse/talvez ndo comprasse.

Palavras-chave: cereal matinal extrusado, castanha-do-brasil com mandioca, crocancia, sabor, aceitacao.

SUMMARY

SENSORIAL EVALUATION OF MATUTINAL CEREALS OF THE BRAZIL NUT WITH EXTRUDED CASSAVA. The aim of this work is
to study the acceptability of matutinal cereals of almond pie of the Brazil nut with cassava extruded with sweet, savoury and natural
flavors regarding the following attributes: global acceptance, flavor, crispness and purchase intention for a six month product stored
at the temperature it sets. The samples were served in a balanced way to a panel of 40 consumers on black plates, coded with three
digits and compared with the results of a similar product available on the market. The three kinds of matutinal cereals of Brazil
nut with cassava obtained larger scores in all the appraised sensorial characteristics than the matutinal cereal commercialized on
the market, presenting a significant difference (< 0.05) for the Tukey test. The same test showed that the crispness of the cereal
containing the Brazil nut with cassava and a sweet flavor was different (p < 0.05) in the second, third and sixth month of storage of
the averages of natural and savoury flavors while the other did not differ. Among the tree flavors of cereals, the sweet one obtained the
highest scores in all evaluating attributes, however with a significant difference for some parameters and storage time. Regarding the
attributes: global acceptance, flavor and crispness, the Brazil nut cereals and cassava obtained the following results: "I liked it very
much” and “I liked it moderately”, while the similar commercialized product obtained the following results: “indifferent to the flavor”
for the two first attributes and “I liked it a little” for the crispness. For the purpose of purchasing, the processed products of Brazil
nut and cassava obtained the following results: “I would possibly buy it” while the commercialized one obtained “maybe I would buy
it or maybe not”.

Keywords: cereals of almond pie of Brazil nut with extruded cassava, crispness, flavor, acceptance.

1 - INTRODUCAO

Cereais matinais sdo produtos extrusados, tradicional-
mente consumidos com leite e o principal componente é o
amido. A caracteristica de crocancia destes produtos esta
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associada ao frescor e qualidade do produto e a sua perda é
uma das causas de rejeicao de consumo [26]. Esses produ-
tos ja alcancam algumas décadas de existéncia no mercado
€ o seu consumo vém ao encontro das novas tendéncias
alimentares, assumindo o lugar de produtos energéticos,
protéicos, nutritivos, praticos e saudaveis.

Os corn-flakes sao os grandes precursores de uma vasta
diversidade que hoje invade as prateleiras dos supermerca-
dos. O processo de extrusao de farinhas permite desenvolver
varias formas de cereais matinais com diversos formatos
como: bolinha, estrela, lua, concha, outros, diferentes
tamanhos, cores e sabores, destinados aos mais variados
consumidores [18].

A combinacao de sabor agradavel e elevado valor nutri-
cional produz inimeros snacks e cereais processados que
sao sucesso entre os consumidores, desde que contenha
ingredientes naturais como nozes, frutas e cereais [15].
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Cozimento por extrusao tem sido usado por processado-
res de alimentos ha muitos anos. Produtos alimenticios dos
tipos cereais prontos para consumo, como snacks, cereais
matinais, produtos de confeitaria e de macarrao e produtos
de proteina texturizada de soja podem ser obtidos com a
tecnologia de extrusao [10, 25]. Para aumentar o teor de pro-
teina e melhorar o valor nutritivo dos produtos extrusados,
varias fontes de proteinas, tais como de amendoim, gluten
de trigo, milho, aveia, soja e outros podem ser utilizadas nas
formulacbes de produtos processados por extrusao [3, 25]. O
enriquecimento deste tipo de alimento € de grande interesse
do publico que busca produtos alimenticios mais nutritivos,
que garantam uma ingestao diaria adequada de nutrientes,
seja para a otimizacao, o crescimento e desenvolvimento de
criancas e adolescentes, seja para a manutencao da saude
de adultos.

Muitas pesquisas tém revelado os efeitos benéficos de
determinados componentes dos alimentos para a saude,
os chamados alimentos e ingredientes funcionais. Assim,
aumentou o namero de consumidores interessados no papel
de alimentos especificos ou componentes alimentares fisio-
logicamente ativos, os alimentos funcionais que melhoram
a saade [7].

O consumo de cereais integrais como graos e farinhas
mais grossas apresenta uma relacao direta com o aumento
do peristaltismo, exercitando os movimentos do sistema
digestivo [13]. Quando se busca um produto caseiro, a se-
lecao da matéria-prima e a formulacao podem atender ao
gosto, a necessidade do consumidor e aos fatores sensoriais
de aceitabilidade do produto [19].

ALVAREZ et al. [1] argumentam que os alimentos sao
consumidos nédo s6 pelo valor nutricional, mas também
pela satisfacao e prazer em se alimentar. As sensacoes
experimentadas como deformacao e fratura da matriz ali-
mento, durante os estagios iniciais de mordida e mastiga-
cao, determinam e/ou influenciam na aceitacao ou rejeicao
pelo produto. Textura crocante (crispness) €é definida por
muitos autores como a caracteristica exibida pela firmeza
do material que demonstra comportamento linear elastico
de ruptura.

ORAM [14] afirma que as pessoas quando consomem
determinado alimento, sentem muitas caracteristicas de
textura. Tal atributo inclui propriedades mecanicas, geomé-
tricas, de composicao, temperatura e viscosidade. Atributos
quimicos também produzem sensacoes, pela estimulacao
dos nervos terminais das cavidades bucal e nasal [12].

A analise sensorial enfoca as caracteristicas sensoriais
de um produto e determina qual é o preferido e/ou melhor,
aceitavel por um determinado publico alvo, em funcao de
suas caracteristicas. Os testes afetivos também chamados
de testes de consumidor podem ser classificados em duas
categorias: aceitabilidade e preferéncia. O primeiro tem o
objetivo de avaliar o grau com que consumidores gostam ou
desgostam de um determinado produto e o segundo objetiva
avaliar a preferéncia do consumidor quando ele compra dois
ou mais produtos entre si [4, 11, 12, 20, 24].
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Os testes afetivos sao usados para avaliar a preferéncia
e/ou aceitagao de produtos. Geralmente um grande namero
de julgadores é requerido para essas avaliacoes [11]. Os
julgadores néao sao treinados, mas sao selecionados para
representar uma populacao alvo [24]. Os testes afetivos
sao uma ferramenta importante, de forma que acessam
diretamente a opinido do consumidor ja estabelecido ou
potencial de um produto, sobre caracteristicas especificas
ou idéias sobre o produto, por isso sdo também chamados
de testes de consumidor [12].

As principais aplicacoes dos testes afetivos sao a ma-
nutencao da qualidade do produto, otimizacao de produtos
e/ou processos e desenvolvimento de novos produtos. A es-
cala hedodnica € usada para medir o nivel de preferéncia de
produtos por uma populacao e relata os estados agradaveis
e desagradaveis no organismo [11, 12, 24].

O processamento por extrusao termoplastica utilizando
torta de améndoa de castanha-do-brasil adicionada de fari-
nha de mandioca gerou produtos do tipo cereais matinais nos
sabores doce, natural e salgado, prontos para o consumo,
ricos em carboidratos, proteinas, fibras e selénio, devido a
presenca destes constituintes no ingrediente basico, a torta
de améndoa de castanha-do-brasil [21, 22].

O presente trabalho teve o objetivo de avaliar a aceitabi-
lidade de cereais matinais extrusados, formulados com torta
de améndoa de castanha-do-brasil e farinha de mandioca
nos sabores doce, natural e salgado, em fun¢ao do tempo
de armazenagem.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Processamento de cereais matinais

Os cereais extrusados foram processados a partir de da-
dos obtidos do planejamento experimental fatorial completo
composto central 2°[2, 21] que definiu as faixas otimizadas
de formulacdo da mistura e condicdes ao processo de ex-
trusao. Foram formulados os cereais utilizando-se: 60% de
torta de améndoa de castanha-do-brasil semidesengordurada
€ 40% de farinha de mandioca, contendo 21% de umidade
e granulometria da mistura com 0,25 mm de diametro. O
processamento foi realizado em extrusor monorrosca nas
seguintes condicoes: taxa de compressao da rosca 3:1;
velocidade de 175 rpm; taxa de alimentacao 80 gramas
por minutos; temperatura de 150 °C na 3% zona do canhao;
formatacao do produto com matriz circular de 2,0 mm de
diametro; no Laboratério de Cereais do Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Engenharia de
Alimentos da Universidade Estadual de Campinas — DTA/
FEA/UNICAMP.

Para obtencao dos produtos extrusados doce e salgado,
foi adicionado, apds a extrusao, xarope de sacarose a 20%
e salmoura a 5% NaCl, respectivamente, nesta ordem. Os
cereais foram desidratados em estufa a 60 °C por 12 horas
e embalados em filmes flexiveis multicamadas aluminizado
termo-soldavel.
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2.2 - Método sensorial

Os testes de aceitacao dos cereais matinais doces, na-
tural e salgado foram realizados no Laboratério de Andlise
Sensorial do DTA/FEA/UNICAMP, utilizando-se cabines
individuais, iluminadas com luz vermelha, para mascarar
qualquer efeito de aparéncia dos produtos.

As amostras foram servidas de forma balanceada, em
pratos de fundo preto, codificando-se cada uma com nu-
meros de trés digitos. Para avaliar os trés cereais, a partir
do tempo zero (ap6s o processamento) e a cada 30 dias de
armazenagem, até o sexto meés, foi recrutado um painel sen-
sorial constituido por 40 consumidores de ambos os sexos
pertencentes a academia da FEA/UNICAMP, que participou
de todos os meses da pesquisa.

Uma amostra de cereal matinal extrusado comercial,
formulada a base de farelo de trigo, sabor levemente doce,
adquirida no comércio local de Campinas-SP, foi avaliada em
relacao aos mesmos atributos, apenas no tempo zero (por
nao ter sido possivel obter maior quantidade de produto

da mesma marca e lote no mercado), seguindo as mesmas
condicoes reportadas, visando comparacao com os resulta-
dos dos cereais matinais extrusados de castanha-do-brasil
com mandioca processados.

Para as avaliagoes dos atributos aceitacao global, sabor
e crocancia dos produtos extrusados, foi utilizada a escala
hedonica estruturada de 9 pontos [16], na qual 9 represen-
tava a nota maxima “adorei” e 1, a nota minima “detestei”.

A escala heddnica afetiva mede o gostar ou desgostar de
um alimento. A avaliacido da escala heddnica € convertida em
escores numeéricos e analisada estatisticamente para deter-
minar a diferenca no grau de preferéncia entre amostras.

Para o atributo intencao de compra, foi aplicada a escala
estruturada de 5 pontos, na qual 5 representava a nota maxi-
ma “certamente compraria” e 1 representava a nota minima
“certamente ndo compraria”, a 40 provadores nao treinados,
durante a vida-de-prateleira (mensal durante seis meses) dos
cereais extrusados, (Ficha 1), empregando os procedimentos
descritos para analise sensorial [4, 12, 20, 24].

FICHA 1 - Avaliacao sensorial de cereal matinal de torta de améndoa de castanha-do-brasil com farinha de mandioca extrusado, sabores
doce, natural e salgado e de um cereal matinal comercial extrusado.

PROVADOR N°
Nome:

Data: / /

. adorei

. gostei muito

. gostei moderadamente

. gostei ligeiramente

. nem gostei/ nem desgostei
. desgostei ligeiramente

. desgostei moderadamente
. desgostei muito

. detestei

Cddigo da Amostra

123

2 NWPHhOTO N©O©

Nota Valor

E-mail:

Fone:

1. Voceé esta recebendo 03 amostras codificadas de um cereal matinal extrusado formulado com torta de améndoa de castanha-do-brasil e
farinha de mandioca. Por favor, prove-as e avalie de forma global, utilizando a escala abaixo, o quanto vocé gostou ou desgostou:

Comentario

231

312

Cddigo da Amostra Nota Valor

132

2. Agora, utilizando a mesma escala cima, prove as amostras novamente e avalie o quanto vocé gostou ou desgostou quanto ao sabor.

Comentario

231

Cddigo da Amostra Nota Valor

123

3. Novamente, utilizando a mesma escala cima, prove as amostras outra vez e avalie o quanto vocé gostou ou desgostou quanto a crocancia.

Comentario

231

312

venda. Se eu encontrasse este produto a venda eu:
5. certamente compraria

4. possivelmente compraria

3. talvez comprasse/ talvez ndo comprasse

2. possivelmente ndo compraria

1. certamente ndo compraria

4. Com base na sua opinido sobre estas amostras, indique na escala abaixo, sua atitude, se vocé encontrasse cada uma das amostras a

Cddigo da Amostra Nota Valor Comentario
123
231
312
952 Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 26(4): 950-955, out.-dez. 2006
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2.3 - Analise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a tratamentos
estatisticos, utilizando-se o Programa Statistic for Windows
versao 5.0 [23] aplicando-se o teste de Tukey para avaliar e
comparar diferencas entre as médias (p < 0,05) [6].

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da avaliacao sensorial dos cereais matinais
de castanha-do-brasil com mandioca durante a shelf-life de
6 meses e do cereal matinal comercial extrusado no tempo
zero estao apresentados nas Tabelas 1, 2, 3,4.

TABELA 1 - Comparacao de médias das notas de aceitacao global
dos cereais extrusados sabores doce, natural e salgado no peri-
odo de seis meses de estocagem e do cereal matinal comercial
extrusado no tempo zero.

Médias das notas para aceitagdo global dos cereais extrusados

Tempo de estocagem  Cereal Cereal Cereal Cereal
(meses) doce Natural Salgado Comercial
0 7,75ab 7,57ab 7,25ab 5,7¢c
1 7,68ab 7,38ab 7,13b -
2 8,05a 7,43ab 7,57ab -
3 7,9ab 7,68ab 7,57ab -
4 7,65ab 7,53ab 7,63ab -
5 7,82ab 7,28ab 7,35ab -
6 7,65ab 7,30ab 7,35ab -

Médias com letras iguais nas mesmas linhas e colunas nao diferem significativamente
entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey.

A Tabela 1 apresenta os resultados das médias das notas
de aceitagao global dos cereais avaliados, sendo que o cereal
matinal doce apresentou médias de aceitacdo global superiores
aos demais, porém com diferenca significativa (p < 0,05) deste
de sabor doce, apenas no tempo de 2 meses, em relacao ao
tempo de um meés do salgado e ao tempo zero do comercial.
Nos demais tempos nao houve diferenca significativa.

Entretanto, pelo mesmo teste, os trés produtos contendo
castanha-do-brasil foram diferentes (p < 0,05) do cereal ma-
tinal comercial no tempo zero, alcancando médias de notas
superiores, denotando que tiveram mais aceitabilidade que
os disponibilizados no comércio para o consumo.

TABELA 2 - Comparacao de médias das notas de sabor dos cereais
extrusados doce, natural e salgado nos periodos de estocagem
e do cereal matinal comercial extrusado no tempo zero.

Médias das notas de sabor dos cereais extrusados

Tempo de estocagem Cereal Cereal Cereal Cereal
(meses) doce Natural Salgado Comercial
0 7,88ab 7,57ab 7,22a 5,75¢
1 7,78ab 7,47ab 7,28a -
2 8,13ab 7,47ab 7,53ab -
3 8,05ab 7,70ab 7,57ab -
4 7,88ab 7,35ab 7,65ab -
5 8,05ab 7,25a 7,43ab -
6 8,00ab 7,63ab 7,90ab -

Médias com letras iguais nas mesmas linhas e colunas nao diferem significativamente
entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
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Os resultados apresentados na Tabela 2 mostram que,
em relacao ao sabor, os cereais de castanha com mandioca
foram diferentes significativamente (p < 0,05) do cereal
matinal comercial, cujos valores das médias variam de 7,22
a 8,13, contra 5,75 do cereal comercial. Porém os cereais
de sabor doce tiveram maiores valores nas médias, porém
nao houve diferenca significativa na maioria dos tempos de
armazenagem. Assim, as notas atribuidas aos trés produtos
extrusados de castanha com mandioca revelaram-se como
mais agradaveis no sabor.

TABELA 3 - Comparacao de médias das notas de crocancia dos
cereais extrusados doce, natural e salgado no periodo de estoca-
gem e do cereal matinal comercial extrusado no tempo zero.

Médias das notas de crocancia dos cereais extrusados

Tempo de estocagem  Cereal Cereal Cereal Cereal
(meses) doce Natural Salgado Comercial
0 8,02ab 7,57ab 7,55ab 6,62¢c
1 7,85ab 7,43ab 7,65ab -
2 8,10a 7,82ab 7,85ab -
3 8,07a 7,90ab 7,75ab -
4 7,95ab 7,85ab 7,95ab -
5 7,82ab 7,60ab 7,85ab -
6 7,72ab 7,22b 7,15b -

Médias com letras iguais nas mesmas linhas e colunas nao diferem significativamente
entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey.

Em relagado ao atributo crocancia, os dados da Tabela 3
mostram que houve diferenca significativa (p < 0,05) entre os
cereais de castanha com mandioca e o comercial, de forma
que estes apresentaram as médias das notas maiores que
o comercial. Porém o cereal doce diferiu nos tempos 2 e 3
de armazenagem dos cereais natural e salgado no tempo de
6 meses, cujas médias das notas do cereal doce foram 8,10
e 8,07, nos respectivos tempos.

HOUGH et al. [9] observaram que, quando outros atri-
butos agradam ao consumidor, mas a textura ou a crocancia
nao agradam, a rejeicao ao alimento € imediata. Um produto
sem crocancia, nem mesmo o adequado sabor pode aprova-lo.
A maioria de produtos com contetido baixo de umidade, pa-
nificado ou extrusado, tais como cereais matinais, biscoitos,
wafers, biscoitos e lanches tém uma textura crocante. Se
o contetido de umidade desses produtos aumentar, devido
a sorcao de agua da atmosfera ou transporte em massa de
componentes vizinhos, resulta em umedecimento e texturas
moles, ou seja, perda de crocancia [17]. Produtos crocantes
tém uma estrutura celular de baixa densidade, sao que-
bradicos, friaveis e geram alto barulho quando quebrado.
Dessa forma, a crocancia esta associada com contrastes
texturais agradaveis de frescor e qualidade, sua perda € a
grande causa da rejeicao do consumidor e evitar essa perda
¢ o maior interesse da induastria de alimentos.

A curva caracteristica de crocancia apresenta varios
picos, referentes a varias fraturas antes da ruptura, que é
um dos indicativos de produtos crocantes. Outro parametro
importante na caracteristica de textura € a forca necessaria
para romper o produto, o que indica sua dureza [8].
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Avida de prateleira dos alimentos esta diretamente rela-
cionada com a eficiéncia da embalagem, de suas propriedades
barreira, dos requerimentos de protecao que desempenha
e, mais especificamente, da qualidade versus custo total
do sistema. [5]. O sistema de embalagem utilizado neste
experimento, o filme flexivel multicamada aluminizado, com
propriedades barreiras a gases, luz e umidade contribuiram
de forma relevante para manter as caracteristicas sensoriais
e aceitacao dos cereais.

TABELA 4 - Comparacgdo de médias das notas de Intencao de
compra dos cereais extrusados doce, natural e salgado no
periodo de estocagem e do cereal matinal comercial extrusado
no tempo zero.

Médias das notas de intengdo de compra dos cereais extrusados

Tempo de estocagem  Cereal Cereal Cereal Cereal
(meses) doce Natural Salgado Comercial
0 4,63ab 4,13ab 3,95b 3,02c
1 4,35ab 3,95b 3,90b -
2 4,65ab 4,07ab 4,25ab -
3 4,43ab 4,07ab 4,15ab -
4 4,50ab 4,07ab 4,22ab -
5 4,43ab 4,07ab 4,38ab -
6 4,40ab 4,10ab 3,92b -

Médias com letras iguais nas mesmas linhas e colunas nao diferem significativamente
entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey.

Na Tabela 4, observa-se que as médias encontradas
para os cereais de castanha com mandioca, referentes
ao atributo Intencao de compra, foram diferentes sig-
nificativamente (p < 0,05) da média encontrada para o
cereal matinal comercial extrusado, de forma que todos
os cereais de castanha com mandioca alcancaram médias
superiores ao valor 3,02 (Talvez comprasse/talvez nao
comprasse) atribuido para o cereal comercial. Na maior
parte dos tempos de armazenagem, nao houve diferenca
significativa (p < 0,05) pelo teste de Tukey, entre os cere-
ais de castanha com mandioca. As que ocorreram foram
nos tempos 1 para o sabor natural e O, 1 e 6 para o sabor
salgado. Essa diferenca pode ter sido em decorréncia da
amostragem. Mesmo assim, os produtos extrusados com
castanha-do-brasil e mandioca tiveram notas satisfatérias
para intencao de compra significando atitude aceitavel dos
provadores.

Baseado nestes resultados observa-se, em relacao a
todos os atributos sensoriais avaliados, que as amostras
de cereais matinais extrusados de castanha-do-brasil com
mandioca, alcancaram médias de aceitacao global, sabor e
crocancia entre os valores das escalas 7 e 8 — de “gostei mo-
deradamente” a “gostei muito”, significativamente (p < 0,05)
diferentes e superiores as médias dos mesmos atributos
avaliados para o cereal matinal extrusado comercial, cujo
valores foram: 5,7 para aceitacao global, 5,75 para sabor e
6,62 para crocancia, equivalentes a “nem gostei/nem des-
gostei” e “gostei ligeiramente”, respectivamente, podendo
justificar o processamento e oferta destes tipos de cereais
contendo castanha-do-brasil com mandioca no mercado
consumidor.
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4 - CONCLUSAO

Os cereais matinais de torta de améndoa de castanha-
do-brasil com mandioca extrusados sabores doce, natural
e salgado apresentam as médias das notas maiores do que
o cereal matinal comercial extrusado existente no mercado;
significando melhores caracteristicas sensoriais em relacao
a aceitacao global, sabor, crocancia e intencao de compra.

O cereal extrusado de torta de améndoa de castanha-do-
brasil com mandioca de sabor doce recebeu maiores notas
para todos os atributos avaliados que o natural e salgado,
porém sem diferencas significativas;

Nao foram detectadas alteracoes nos atributos senso-
riais que comprometessem a aceitabilidade dos produtos,
durante o tempo de vida-de-prateleira de seis meses, sendo
satisfatéria a sua aceitacao.
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