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Resumo 

Este trabalho teve como objetivos o estudo da influência da demolha de ervilha 

seca em soluções de diversas fontes de sódio na microestrutura e na qualidade sensorial 

da ervilha frita bem como a elaboração de um artigo científico com a inclusão de 

resultados de um estudo prévio.  

A qualidade sensorial da ervilha frita foi avaliada por duas provas distintas, uma 

de aceitação e outra de ordenação. Em ambas as provas foram detetadas diferenças 

entre as amostras, sendo que a amostra de ervilha frita demolhada na solução de 1,5% 

NaCl revelou ser melhor opção, comparativamente com as amostras demolhadas em 

NaOH, NaCl, Na2CO3 e NaHCO3, nas diferentes concentrações.  

De forma a avaliar-se a microestrutura das ervilhas realizou-se uma microscopia 

eletrónica de varrimento que também revelou diferenças entre as várias amostras. Estas 

diferenças ocorrem ao nível das pectinas e fibras presentes nas ervilhas, provocadas 

pelos diferentes pH das soluções utilizadas. 

Estes resultados foram compilados com um trabalho anterior num artigo onde é 

abordado o efeito da imersão em diferentes soluções de compostos de sódio, do 

escaldão e de temperatura de fritura sobre a qualidade global, microestrutura e 

qualidade sensorial das ervilhas fritas. 

 

Palavras-chave: Pisum sativum L., fontes de sódio, microestrutura, qualidade sensorial 
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Abstract 

This work aimed to study the influence of dry pea soaking in solutions of various 

sodium sources in the microstructure and sensory quality of fried pea as well as the 

preparation of a scientific paper. 

In order to test the sensorial quality of the pea, two distinct tests were performed, 

one of acceptance and another of ranking. In both tests differences were detected 

between the samples, and the sample of fried pea soaked in the solution of 1.5% NaCl 

proved to be the best option.  

In order to evaluate the microstructure of peas, a scanning electron microscopy 

(SEM) was performed, which also revealed differences between the various samples. 

These differences occur at the level of pectins and fibers present in peas, caused by the 

different pH of the solutions used. 

The article discusses the effect of immersion in different solutions, bleaching and 

frying processes on the overall quality, microstructure and sensory quality of fried peas. 

 

Keywords: Pisum sativum L., sources of sodium, microstructure, sensory quality   



v 
 

Sumário 

Agradecimentos ...................................................................................................................ii 

Resumo .............................................................................................................................. iii 

Abstract .............................................................................................................................. iv 

Sumário ............................................................................................................................... v 

1. Introdução .................................................................................................................. 1 

1.1. Ervilha (Pisum sativum L.) .................................................................................................. 1 

1.2. Fontes de sódio utilizados .................................................................................................. 3 

1.2.1. Hidróxido de Sódio ...................................................................................................... 4 

1.2.2. Cloreto de Sódio .......................................................................................................... 4 

1.2.3. Carbonato de Sódio ..................................................................................................... 5 

1.2.4. Bicarbonato de Sódio .................................................................................................. 5 

1.3. Microscopia Eletrónica de Varrimento (SEM) .................................................................... 6 

1.4. Análise Sensorial ................................................................................................................ 8 

1.4.1. Condições para a execução das provas ....................................................................... 8 

1.4.2. Tipos de provas ........................................................................................................... 9 

1.4.2.1. Provas Descritivas ............................................................................................... 9 

1.4.2.2. Provas Discriminativas ........................................................................................ 9 

• Teste de Ordenação .......................................................................................... 10 

1.4.2.3. Provas Hedónicas ou Afetivas ........................................................................... 12 

• Prova de Aceitação............................................................................................ 13 

2. Estudo anterior e objetivos ............................................................................................. 14 

3. Materiais e Métodos ...................................................................................................... 17 

3.1. Materiais………………………………………………………………………………………………………………………17 

3.2. Preparação de amostras .................................................................................................. 17 

3.3. Microscopia Eletrónica de Varrimento (SEM) .................................................................. 18 

3.4. Análise Sensorial .............................................................................................................. 19 

Prova de aceitação (ISO 11136:2014) ............................................................................ 19 

Prova de ordenação (ISO 8587:2006) ............................................................................ 20 

4. Resultados e discussão ................................................................................................... 21 

4.1. Microscopia Eletrónica de Varrimento (SEM) .................................................................. 21 

4.2. Análise Sensorial .............................................................................................................. 24 

4.2.1. Prova de aceitação .................................................................................................... 24 



vi 
 

4.2.2. Prova de ordenação .................................................................................................. 27 

4.3. Artigo científico ................................................................................................................ 30 

5. Conclusão ...................................................................................................................... 31 

Referências bibliográficas................................................................................................... 32 

Anexo I – Valores Críticos para a análise de variância por número de ordem de Friedmann. 37 

Anexo II- Effects of alkaline solutions on the morphology of peas ......................................... 38 

Anexo III- Consentimento informado, livre e esclarecido: provas de análise sensorial ......... 44 

Anexo IV- Questionário da prova de aceitação ....................................................................... 46 

Anexo V- Questionário da prova de ordenação ...................................................................... 46 

 



 

vii 

Lista de figuras 
Figura 1: Microtomografia Computorizada- Semente de Ervilha ..................................... 2 

Figura 2: Esquema exemplificativo dos componentes existentes num microscópio 

eletrónico de varrimento .................................................................................................. 7 

Figura 3: Laboratório de Análise Sensorial (ESAC) - Cabinas de ensaio ............................ 9 

Figura 4: Fluxograma do processo de fabrico de ervilhas fritas ..................................... 14 

Figura 5: Ervilha Demolhada e Liofilizada demolhada em H2O (A- amido, P- proteínas, S- 

seed coat) – Ampliação 500x .......................................................................................... 21 

Figura 6: Imagens SEM:  A-DBL H20 (Ampliação 75x); B- DBL NaCl (Ampliação 75x); C- DBL 

NaOH (Ampliação 75x); D- DBL NaHC03 (Ampliação 75x) .............................................. 22 

Figura 7: Imagens SEM: A- Frita H20 (Ampliação 150x); B- Frita NaCl (Ampliação 150x); C- 

Frita NaOH (Ampliação 150x); D- Frita NaHC03 (Ampliação 150x); E- Frita Na2C03 

(Ampliação 150x) ............................................................................................................ 23 

Figura 8: Divisão dos participantes das provas de análise sensorial por faixa etária ..... 24 

Lista de tabelas 
Tabela 1: Métodos de análise de dados para testes afetivos. ........................................ 12 

Tabela 2: Informação nutricional das ervilhas utilizadas ................................................ 17 

Tabela 3: Valores de média e desvio padrão das várias amostras, obtidas utilizando o 

teste de escala hedônica e Análise de variância (ANOVA) dos atributos avaliados na 

análise sensorial das várias amostras ............................................................................. 25 

Tabela 4: Comentários apresentados pelos provadores na Prova de aceitação ............ 26 

Tabela 5: Dados obtidos na prova de ordenação para soluções com diferentes 

concentrações de NaCl ................................................................................................... 27 

Tabela 6: Resultados obtidos na prova de ordenação das amostras demolhadas nas 

soluções de NaCl, Na2CO3, NaHCO3 e água desionizada a uma concentração de 0,257 em 

Na (mol/L) ....................................................................................................................... 28 

Tabela 7: Diferenças nas somas de ordem observadas entre as diversas amostras ...... 29 

Tabela 8: Comentários apresentados pelos provadores- Prova de Ordenação .............. 29 

 

 

file:///E:/MEAL/2º%20ano/Projeto-%20ervilhas/FINAL/Relatório%20final-Andreia%20Alves.docx%23_Toc125390982
file:///E:/MEAL/2º%20ano/Projeto-%20ervilhas/FINAL/Relatório%20final-Andreia%20Alves.docx%23_Toc125390982
file:///E:/MEAL/2º%20ano/Projeto-%20ervilhas/FINAL/Relatório%20final-Andreia%20Alves.docx%23_Toc125390983
file:///E:/MEAL/2º%20ano/Projeto-%20ervilhas/FINAL/Relatório%20final-Andreia%20Alves.docx%23_Toc125390984
file:///E:/MEAL/2º%20ano/Projeto-%20ervilhas/FINAL/Relatório%20final-Andreia%20Alves.docx%23_Toc125390985
file:///E:/MEAL/2º%20ano/Projeto-%20ervilhas/FINAL/Relatório%20final-Andreia%20Alves.docx%23_Toc125390985
file:///E:/MEAL/2º%20ano/Projeto-%20ervilhas/FINAL/Relatório%20final-Andreia%20Alves.docx%23_Toc125390986
file:///E:/MEAL/2º%20ano/Projeto-%20ervilhas/FINAL/Relatório%20final-Andreia%20Alves.docx%23_Toc125390986
file:///E:/MEAL/2º%20ano/Projeto-%20ervilhas/FINAL/Relatório%20final-Andreia%20Alves.docx%23_Toc125390987
file:///E:/MEAL/2º%20ano/Projeto-%20ervilhas/FINAL/Relatório%20final-Andreia%20Alves.docx%23_Toc125390987
file:///E:/MEAL/2º%20ano/Projeto-%20ervilhas/FINAL/Relatório%20final-Andreia%20Alves.docx%23_Toc125390987


 

1 

1. Introdução 

1.1. Ervilha (Pisum sativum L.) 

Pisum sativum L., popularmente chamada de ervilha, é uma leguminosa de 

origem asiática, cultivada desde a pré-história, sendo popular entre gregos e romanos 

que a difundiram pelo continente europeu. Foi levada para a América por volta do século 

XV considerada a época das grandes navegações e descobrimentos. 

No século XIX, durante os primeiros desenvolvimentos do estudo da genética, as 

ervilhas desempenharam um papel bastante importante nos ensaios realizados por 

Gregor Mendel, que descobriu as leis da hereditariedade. Hoje a ervilha tem entre seus 

principais produtores os Estados Unidos, a China e a Índia (Vespa, 2017). 

A ervilha caracteriza-se por ser uma planta dicotiledónea herbácea anual, com 

um sistema radicular aprumado com nódulos fixadores de azoto atmosférico. Os caules 

são ocos e angulosos podendo chegar até três metros de altura. O fruto apresenta-se no 

formato de vagem que pode conter até cerca de dez sementes. Propaga-se por sementes 

e adapta-se em variadas temperaturas e solos, mas tem preferência por temperaturas 

mais amenas e solos ricos em nutrientes (Marques, 2019).  

A espécie Pisum sativum engloba as variedades sativum e arvense, que são 

utilizadas na agricultura, em diversas regiões do planeta. A variedade sativum apresenta 

flores brancas e sementes de cor verde ou creme, engloba as ervilhas para debulhar 

tanto em fresco como para a transformação industrial. A variedade arvense apresenta 

flores violetas e sementes coloridas, esta variedade destina-se maioritariamente à 

alimentação animal (Campos, 2014). 

A morfologia das sementes pode ser bastante variada podendo estas serem lisas 

ou enrugadas, redondas ou angulares. As cores variam do branco ao cinza, verde ou 

castanho (Burnham et al., n.d.) 

 As sementes maduras não apresentam endosperma pois este é absorvido na 

germinação, sendo os cotilédones a desempenharem um papel nutritivo para a semente 

em germinação (Smýkal et al., 2012). A Figura 1 foi obtida através de uma 

microtomografia computorizada realizada a uma ervilha seca e disponibilizada pelo 

Instituto Pedro Nunes, onde é possível identificar os dois cotiledóneos. O amido 

presente na ervilha, bem como as proteínas estão localizadas dentro das paredes rígidas 
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das células dos cotiledóneos onde a pectina, a celulose e o xiloglucano são os principais 

componentes (Junejo et al., 2021). 

 

Figura 1: Microtomografia Computorizada- Semente de Ervilha 

A utilização da ervilha na alimentação é muito variada podendo ser cultivada 

quer para obtenção dos seus grãos (sementes secas), sementes e vagens imaturas ou 

rebentos. Estes grãos imaturos são normalmente consumidos sob a forma de enlatados 

ou congelados (Anónimo, n.d.). As sementes de ervilha são também utilizadas como 

fonte de amido, proteína e fibra podendo ter diversas aplicações na indústria alimentar. 

Por exemplo, as fibras de ervilha são usadas em vários produtos sem glúten feitos de 

arroz, milho e/ou farinha de batata para aumentar o teor de fibras (Noguchi et al., 2020).   

A nível nutricional, a ervilha é ainda rica em vitaminas A, B e C, além de alguns 

sais minerais como cálcio, fósforo, ferro e potássio.  Apresenta propriedades 

antioxidantes e cicatrizantes.  

Outros componentes encontrados na ervilha podem ainda ter efeitos benéficos 

adicionais na saúde. Após surgir a ideia de que as grandes quantidades de soja 

consumidas nas dietas tradicionais japonesas, podiam ser um dos fator-chave para as 

reduzidas taxas de mortalidade de cancro na população japonesa, foi feita uma 

investigação sobre a capacidade dos inibidores Bowman-Birk de influenciar o 

crescimento de células cancerígenas do cólon humano que revelou que estes inibidores, 
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também presentes na semente de ervilha, poderiam ser tão significativos quanto os 

derivados da soja na luta contra cancro (Domoney, n.d.) (Clemente et al., 2005). 

A nível global, tem-se sentido uma crescente procura numa alimentação feita à 

base de plantas no sentido de combater certos problemas de saúde, substituindo 

nomeadamente a proteína animal por proteínas vegetais, o que tem levado a um 

crescimento do consumo de ervilha (Mohammed et al., 2018).  

Sabe-se também que a snackification representa uma macrotendência do setor 

alimentar  (Gonçalves, 2020), sendo esta procura impulsionada pelos estilos de vida 

praticados no dia a dia que fazem com que os consumidores procurem opções rápidas e 

saudáveis que possam substituir as tradicionais. A esta tendência alia-se a mudança de 

hábitos alimentares e a consciencialização ambiental, que fazem com que a procura por 

opções vegetais seja cada vez maior, impulsionando assim o mercado de ingredientes 

proteicos de ervilha, sendo esta cada vez mais procurada (Michail, 2018)(García-Segovia 

et al., 2020).  

As ervilhas têm sido amplamente utilizadas na preparação de snacks 

principalmente sob a forma de farinha, como substituto da farinha de trigo ou como uma 

fonte alternativa de proteínas e minerais (Mousa et al., 2021) (Prakash Pandey et al., 

2019). A ervilha apresenta um alto teor de humidade inicial (cerca de 70-75%) o que 

permite o desenvolvimento de microrganismos durante o armazenamento, sendo por 

isso necessário recorrer a processos de conservação, como por exemplo a secagem. 

Dependendo do processo utilizado, são várias as alterações que podem ocorrer quer a 

nível físico, químico ou nutricional do produto alimentar. Segundo um estudo realizado 

por Om Prakash Pandey, as ervilhas sofrem uma alteração indesejável da cor durante o 

processo de secagem pelo que é necessário a realização de um pré-tratamento de forma 

a contornar este problema, como por exemplo a realização de um escaldão ( Pandey et 

al., 2019). 

1.2. Fontes de sódio utilizados 

O pré tratamento de ervilhas para a produção de snacks, pode utilizar diversas 

fontes de sódio, quer sais, quer bases, para conferir os sabor salgado ou para alterar o 

pH.  
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O sódio representa um dos elementos mais abundantes nas camadas superiores 

da crosta terrestre. O elemento tem a forma de um sólido com brilho prateado e 

propriedades plásticas. Tanto o sódio como os seus compostos químicos desempenham 

um papel importante na economia. Estes são usados em várias indústrias para fabricar 

produtos acabados, como vidro, papel, detergentes, além de outros produtos químicos 

e aditivos para gasolina.  

De seguida descrevem-se as fontes de sódio utilizadas neste trabalho. 

1.2.1. Hidróxido de Sódio 

O hidróxido de sódio (NaOH) ou soda cáustica é um sólido branco e cristalino. 

Produzido em laboratório, este pode ser comercializado sob a forma de pó, lentilhas, 

pérolas e micropérolas. É um sal altamente tóxico e corrosivo, com um ponto de fusão 

igual a 318,4 °C, massa específica de 2,12 g/mL, pH básico (entre 13 e 14) e um ponto 

de ebulição de 1390 °C (Silva, 2012). 

A soda cáustica tem uma grande variedade de aplicações tendo em conta o seu 

forte poder alcalino que faz com que este reaja com várias substâncias. O NaOH é usado 

na refinação de petróleo e derivados, na produção de produtos farmacêuticos e 

medicamentos e no tratamento de águas. Outras aplicações incluem a refinação de óleos 

vegetais, regeneração de resinas, produção de tecidos de algodão entre outros. Na 

indústria alimentar é conhecido como E524 e é utilizado na cura de alimentos, atua na 

remoção de peles de vegetais e frutas para conservas (FAD, n.d.). 

Devido às suas fortes qualidades corrosivas, a exposição ao hidróxido de sódio 

quer na sua forma sólida ou em solução pode causar irritação na pele e nos olhos (ACC, 

n.d.).  

 

1.2.2. Cloreto de Sódio 

O cloreto de sódio (NaCl), ou sal de cozinha é um composto iónico cristalino 

incolor, solúvel em água, ligeiramente solúvel em etanol e com pH neutro (pH = 7). Este 

é formado por um catião de sódio Na+ e um anião de cloreto Cl– (Araujo, n.d.). 

O cloreto de sódio permite reforçar o sabor dos alimentos e tem a capacidade de 

variar a pressão de vapor da dissolução, isto é, aumenta o ponto de ebulição e diminui 

o ponto de congelamento em função da sua concentração. 
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O cloreto de sódio apresenta um elevado poder osmótico, desidratando vírus e 

bactérias não esporulados. 

A obtenção de cloreto de sódio pode ser feita através da evaporação da água do 

mar ou através da extração do mineral halite (sal-gema) (Mendes et al., 2012). 

1.2.3. Carbonato de Sódio 

O carbonato de sódio, Na₂CO₃, é branco ou levemente acastanhado, é facilmente 

solúvel em água e tem a forma de um pó fino e cristalino. Tem um ponto de fusão de 

852 °C. Quando exposto a temperaturas mais altas ou à humidade este pode endurecer, 

pelo que deve ser armazenado em condições adequadas. Tem propriedades alcalinas 

(pH = 11,5). Não causa irritação na pele, mas o contato com os olhos deve ser evitado.  

É amplamente utilizado na indústria de detergentes, fazendo parte das fórmulas 

dos detergentes em pó para as máquinas de lavar roupa. Está também presente em 

muitos produtos de limpeza domésticos, graças às suas propriedades desengordurantes 

(Fisher, n.d.). 

Na indústria alimentar é conhecido sob a designação E500 e é utilizado como 

agente de fermentação, estabilizador e para manter os níveis corretos de pH (ASAE, n.d.).  

1.2.4. Bicarbonato de Sódio 

O bicarbonato de sódio é um composto químico que se apresenta na forma de 

um sólido cristalino de coloração branca ou levemente rosada. Também conhecido como 

hidrogenocarbonato de sódio tem como fórmula molecular NaHCO3. 

 Este composto inorgânico tem uma reação ácida e apresenta excelentes 

propriedades de neutralização de ácidos. O bicarbonato de sódio tem propriedades de 

formação de espuma e aumento. Transforma-se em carbonato de sódio a altas 

temperaturas (aproximadamente 180-200 °C). Apresenta um pH básico de 8,5. 

O bicarbonato de sódio pode ser utilizado em diversas fórmulas caseiras, 

possuindo utilidades na limpeza, para a saúde e também para a beleza. Quando 

misturado com vinagre, sal, limão e água, ele forma uma mistura sustentável e eficaz 

para substituir os produtos de limpeza convencionais e auxilia a remover manchas 

(eCycle, n.d.). Na indústria alimentar é muito utilizado na panificação como agente de 

fermentação. 
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1.3. Microscopia Eletrónica de Varrimento (SEM) 

O pré-tratamento de ervilhas com sais e bases, resultas em alterações 

microestruturais que são estudadas com recurso a técnicas de microscopia. O 

microscópio tem como principal função a obtenção de imagens ampliadas daquilo que 

é impossível ver a olho nu. A forma mais antiga e usual é a lupa, seguida do microscópio 

ótico que ilumina o objeto com luz visível ou luz ultravioleta e dos telescópios. O 

microscópio ótico tem como principal limitação uma ampliação máxima de 2000 vezes, 

uma vez que acima deste valor, os detalhes de menor dimensão tornam-se impercetíveis 

(Dedavid et al., 2007). 

O microscópio eletrónico de varrimento (SEM- Scanning Eletronic Microscope) 

utiliza um feixe de eletrões no lugar do feixe de fotões utilizado no microscópio ótico 

convencional, o que permite obter uma maior ampliação dos objetos sem perder a 

qualidade da imagem. Este feixe de eletrões altamente focado, percorre a superfície das 

amostras ponto por ponto, linha a linha. Os eletrões secundários ou retrodifundidos pela 

amostra são detetados por detetores de eletrões, sendo este sinal tratado de forma a 

criar uma imagem pixel por pixel num ecrã. 

Este tipo de microscópio apresenta vários constituintes de elevada importância 

para o seu funcionamento entre os quais se encontra o canhão de eletrões, um conjunto 

de lentes, um sistema de vácuo bem como um sistema de varrimento e uma câmara. 

O canhão de eletrões tem como objetivo a produção e a condução dos mesmos 

até à amostra. Este pode ter dois tipos de emissão, emissão de campo ou termoemissão 

– de tungsténio ou hexaboreto de lantânio. 

O conjunto de lentes – objetivas e condensadoras - permite que o feixe de 

eletrões seja focado na amostra, recorrendo-se para tal a um campo estático ou 

eletromagnético.  

O sistema de vácuo é fundamental para que os eletrões se propaguem sem que 

ocorra dispersão.  

O sistema de varrimento permite que seja formada uma imagem da amostra. 

Para tal, o feixe de eletrões faz o varrimento da amostra horizontalmente em direções 

perpendiculares (X e Y).  

A câmara onde é colocada a amostra é um espaço livre, imediatamente abaixo 

da lente objetiva, onde estão posicionados todos os detetores usados no microscópio e 
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onde é necessário criar o vácuo. Esta permite também a movimentação da amostra. 

(Ferreira, 2016).  

Na figura seguinte encontra-se um esquema exemplificativo dos componentes 

existentes num microscópio deste tipo (Ford et al., 2019).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A microscopia eletrónica de varrimento tem uma ampla gama de pesquisas e 

aplicações práticas uma vez que fornece imagens topográficas detalhadas, sendo 

possível obter dados bastante versáteis. Este requer uma cuidada preparação de 

amostras a analisar.  

Deve-se ter em atenção o tamanho e a forma da amostra bem como se esta 

possui ou não propriedades condutoras. Se a amostra não apresentar propriedades 

condutoras será necessário revesti-la primeiro com uma fina camada de ouro, prata, 

platina ou prata. 

De forma a garantir a clareza da imagem que se irá obter, a amostra deve estar limpa 

e esta deve ser fixada de forma a manter os seus detalhes estruturais durante o processo. 

A amostra deve estar completamente seca antes de ser colocada no ambiente de vácuo 

do microscópio, caso isso não aconteça, a vaporização da água poderá obstruir o feixe 

de eletrões, afetando consequentemente a clareza da imagem. 

Figura 2: Esquema exemplificativo dos componentes existentes num 
microscópio eletrónico de varrimento 
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1.4. Análise Sensorial 

A análise do efeito de pré-tratamentos na ervilha frita deve ser realizada uma vez 

que, a apreciação sensorial favorável pelo consumidor é essencial para o sucesso de 

consumo deste. A análise Sensorial ou Exame Organolético é definido pela Norma 

Portuguesa 4263 (1994) como “exame das características organoléticas de um produto 

pelos órgãos dos sentidos”, sendo nesta definida organolética como “qualifica uma 

propriedade de um produto percetível pelos órgãos do sentido”  (Vieira, 2015).  

Esta é uma ciência utilizada para medir, relacionar, analisar e interpretar os vários 

parâmetros e características de cada produto recorrendo aos cinco sentidos - visão, 

olfato, tato, sabor e audição - em condições de ensaio pré-definidas (Stone, 2012). 

 

1.4.1. Condições para a execução das provas 

As provas de análise sensorial devem ser realizadas em ambiente controlado, em 

instalações especialmente construídas ou adaptadas para o efeito, com a exceção das 

provas que envolvam consumidores.  

Este local deve ter um espaço de ensaio que permita o trabalho individual e /ou 

de grupo e um espaço para a preparação das amostras. É também desejável que possua 

um gabinete administrativo, local de relaxe ou descompressão, vestiário e instalações 

sanitárias (NP 4258:1993). 

O local para a realização das provas deve ser isento de ruídos externos, ser bem 

ventilado e livre de odores. Todos os equipamentos presentes, bem como o local de 

ensaio devem ser de cor neutra de forma a não influenciarem a avaliação do produto. 

É aconselhada a existência de cabinas de ensaio fixas e devidamente 

identificadas (Figura 3), desta forma é possível limitar distrações bem como a 

comunicação entre provadores  (Carmo, 2018). 
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1.4.2. Tipos de provas 

As provas de análise sensorial podem ser descritivas, discriminativas ou 

hedónicas. Devem ser escolhidas tendo por base um objetivo específico, ou seja, deve 

adequar-se ao tipo de resposta que se pretende obter acerca do produto. Estas análises 

podem ser efetuadas para vários fins, sejam eles desenvolvimento de novos produtos, 

estudos de tempo de vida, reformulações dos produtos, controlo de qualidade, entre 

outros. 

1.4.2.1. Provas Descritivas  

Estes testes sensoriais permitem descrever, simultaneamente, várias 

características num ou mais produtos. Neste tipo de prova é fornecido aos provadores 

escalas para avaliarem a intensidade das sensações provocadas pelos atributos e/ou 

para "apreciarem", avaliarem hedonicamente, os produtos em avaliação (Esteves, 2009).  

Este tipo de análise é bastante demorado e dispendioso, “flavour profile” e 

“texture profile” são alguns exemplos de provas descritivas.  

1.4.2.2. Provas Discriminativas 

As provas discriminativas têm como objetivo determinar se existe diferença 

sensorial significativa entre duas amostras, podendo estas ser divididas em duas 

categorias, provas de diferença global e provas de diferença de atributos (Cardim, n.d.). 

Figura 3: Laboratório de Análise Sensorial (ESAC) - Cabinas de ensaio 
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As provas de diferença global têm como foco se há diferenças entre duas 

amostras, não importando o aspecto em que diferem. Dentro destas provas temos o 

Teste Triangular, Teste Dois-em-Cinco, Teste Duo-Trio, Teste de Diferenças Simples e o 

Teste “A” e “não A”.  

As provas de diferença de atributos, tal como o nome indica, têm como foco se 

há diferença entre duas amostras, mas em relação a um atributo específico. A não 

deteção de uma diferença para um dado atributo particular não exclui a hipótese de não 

existir uma diferença global entre as amostras. Neste tipo de prova estão incluídos os 

Testes de Comparação Múltipla, Testes de Ordenação e Testes Pareados (Carmo, 2018). 

Teste de Ordenação 

O teste de ordenação avalia três ou mais amostras, simultaneamente, 

ordenando-as em relação à intensidade de um dado atributo específico ou da 

preferência do provador (Carmo, 2018). 

É um teste amplamente utilizado devido à sua simplicidade, facilidade de 

interpretação e aplicação (Gámbaro & McSweeney, 2020). 

Segundo a ISO 8587:2006, este teste poderá ser utilizado para a avaliação do 

desempenho dos avaliadores, para a avaliação de um critério descritivo, determinando 

a influência dos níveis de intensidade de um ou mais parâmetros nos produtos a testar 

ou para a determinação da ordem de preferência, em relação a um conjunto de amostras. 

A prova de ordenação é mais rápida comparativamente com outros métodos e 

pode também ser utilizada para o treino e seleção dos provadores. 

Nesta prova, apresenta-se ao provador um conjunto k amostras, ordenadas 

aleatoriamente, solicitando-se que as ordene de acordo com o atributo em questão. O 

provador deverá efetuar a prova de todas as amostras antes de dar a resposta final.  O 

painel de provadores deve ter o mesmo nível de qualificação, sendo este nível escolhido 

de acordo com o objetivo do teste em questão. O número de provadores depende 

também do objetivo do teste. Para a avaliação descritiva de um produto, o número 

mínimo de avaliadores, deverá ser entre 5 a 8 provadores, sendo a discriminação 

melhorada com 16 ou mais provadores (ISO 8587:2006). 

O resultado deste teste é dado pela soma das ordens obtidas nas respostas dos 

provadores para cada uma das amostras. A análise de resultados pode ser feita 
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recorrendo ao teste de Friedman, utilizando a tabela do Anexo I para verificar se existem 

ou não diferenças significativas entre as amostras. 

Numa primeira fase, calcula-se o valor de Friedman (Fr) recorrendo à fórmula 

seguinte. 

𝐹𝑟 =  
12

𝑁𝑘 (𝑘 + 1)
∑ 𝑅𝑗

2 − 3𝑁 (𝑘 + 1)

𝑘

𝑗=1

 

Equação 1: Cálculo Valor de Friedman 

Onde,  

N representa o número de provadores; 

K representa o número de amostras; 

Rj representa a somas das ordens para a produto. 

 

O valor de Fr calculado é então comparado com os valores críticos apresentados 

de forma a verificar se há ou não diferença significativa entre amostras. Se a diferença 

entre as somas das ordens for maior ou igual ao valor tabelado, conclui-se que existe 

diferença significativa entre as amostras ao nível de significância correspondente (Siegel, 

S. & Castellan-Jr., 1988). 

Caso se verifique que existe uma diferença significativa entre amostras após a 

aplicação do método de Friedman, é ainda possível dizer se as amostras são 

significativamente diferentes. Para isso recorre-se à diferença na soma das ordens entre 

duas amostras, recorrendo às seguintes equações: 

|𝑅𝑖 − 𝑅𝑗| ≥ 1,96√
𝑁 × 𝑘 × (𝑘 + 1)

6
 

Equação 2: Diferença na soma das ordens entre duas amostras para um nível de significância de 5% 

 

|𝑅𝑖 − 𝑅𝑗| ≥ 2,57√
𝑁 × 𝑘 × (𝑘 + 1)

6
 

Equação 3: diferença na soma das ordens entre duas amostras para um nível de significância de 1% 
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1.4.2.3. Provas Hedónicas ou Afetivas 

Neste tipo de prova, o provador deve indicar a sua preferência ou aceitação, 

selecionando, classificando ou pontuando as amostras (Sidel et al., 1981).  

Estes testes são também chamados de testes de consumidores. Estes devem 

conhecer o produto em teste de forma a que se possa obter a opinião do consumidor 

relativamente às suas preferências (Da Glória & Nogueira, 2011).  

O teste mais aplicado é o teste de aceitação, que está geralmente associado a 

uma escala hedónica de 9 pontos (Stone, 2012). 

Para a sua realização é necessário um elevado número de provadores, entre 50 

a 100 uma vez que, tratando-se de opiniões pessoais, é apresentada uma grande 

variabilidade de respostas, sendo estes resultados mais difíceis de interpretar. Estes 

devem ser voluntários, não treinados e não devem apresentar nenhum envolvimento 

com a análise em questão (Sabor Sur, n.d.).  

Para a análise dos dados nos testes afetivos, é possível utilizarem-se métodos 

paramétricos ou não paramétricos, sendo estes últimos apropriados para os casos em 

que não são encontradas distribuições normais. 

De seguida, é apresentada uma tabela baseada na norma ISO 11136:2014, onde 

se encontram os vários testes estatísticos a utilizar consoante as condições da prova em 

questão.   

Tabela 1: Métodos de análise de dados para testes afetivos. 

 
Teste Utilizado 

Paramétrico Não Paramétrico 

Duas 

amostras 

As várias amostras foram 

avaliadas por um grupo 

diferente de provadores. 

Teste- t 

(para amostras 

independentes) 

Teste U de 

MannWhitney 

As várias amostras foram 

avaliadas por todos os 

provadores. 

Teste- t 

(para amostras 

relacionadas) 

Teste de postos 

sinalizados de 

Wilcoxon 

Mais do que 

duas 

amostras 

As várias amostras foram 

avaliadas por um grupo 

diferente de provadores. 

Análise de 

variância (ANOVA) 

Teste de Kruskal-

Wallis 

Cada provador avaliou 

pelo menos dois desses 

produtos e, idealmente, 

todos eles. 

Análise de 

variância (ANOVA) 

Teste de Friedman 

(ANOVA) 
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Prova de Aceitação 

Nos testes de aceitação por escala hedónica, o objetivo é o provador expressar o 

seu gosto por um determinado produto, de forma global ou em relação a um dado 

atributo. Para isso são utilizadas escalas, que contêm termos definidos, por exemplo 

entre “gostei muitíssimo” e “desgostei muitíssimo” contendo sempre um ponto 

intermediário como por exemplo o termo “nem gostei nem desgostei”. 

Esta prova pode ser realizada num local com condições específicas (Sala de 

Provas) ou num outro local afeto ao consumo do produto em causa (Ex: supermercado, 

restaurante, cantina, etc.) (IPB, n.d.). 

A análise estatística dos resultados obtidos é feita recorrendo aos testes 

previamente mencionados (Tabela 1). 
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2. Estudo anterior e objetivos 

O trabalho apresentado no presente relatório é a continuação de um estudo, 

realizado por outro autor (Gregorio, 2020), no qual o objetivo final consistia em perceber 

de que forma os pré-tratamentos realizados com as diferentes soluções, assim como o 

efeito da temperatura no ato da fritura, afetavam propriedades físicas do produto – 

textura, cor, teor de humidade, atividade da água, entre outros – e de que maneira estas 

propriedades se relacionavam.  O estudo recorreu a vários métodos analíticos de forma 

a analisar todas as propriedades em causa, antes da fritura e após a fritura. Este estudo 

anterior foi integrado com o estudo apresentado neste trabalho para elaboração de um 

artigo científico, apresentado mais adiante, no Anexo II.  

No estudo anterior e no estudo apresentado neste trabalho, foram preparadas 

ervilhas fritas segundo o seguinte processo (Figura 4): 

• Demolha: as ervilhas foram demolhadas durante a noite  (cerca de 12h) 

nas várias soluções de sal e bases utilizadas.  

• Escaldão: é uma operação que tem como principal objetivo inativar a 

ação natural das enzimas presentes nos alimentos, fixar a cor e reduzir a 

Figura 4: Fluxograma do processo de fabrico de ervilhas fritas 
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carga microbiana e, neste caso, gelatinizar o amido. O escaldão foi feito 

num banho de água a 95 °C, durante 150 segundos.  

• Secagem: consiste em retirar a água superficial com a ajuda de papel 

absorvente de forma a diminuir a quantidade de água presente na ervilha 

durante a etapa seguinte. 

• Fritura: foi feita em óleo de girassol. Esta etapa dá-se por terminada 

quando deixarem de existir bolhas de ar na superfície da ervilha. 

• Desengorduramento: corresponde à fase final, onde se retira o excesso 

de óleo da superfície das ervilhas com a ajuda de papel absorvente. 

Foram testadas várias concentrações de diferentes soluções alcalinas e de sal 

sendo que cada ensaio foi feito em triplicado. Relativamente à temperatura de fritura 

foram testadas três temperaturas diferentes: 140 °C, 160 °C e 180 °C. 

As soluções utilizadas durante a demolha foram preparadas a partir de 

diferentes fontes de sódio em quatro concentrações  de 0,086; 0,171; 0,257 e 0,342 em 

Na (mol/L): equivalentes a NaCl (0,5 g/100 mL, 1 g/100 mL, 1,5 g/100 mL, 2 g/100 mL), 

NaOH (0,342 g/100 mL, 0,684 g/100 mL, 1,027 g/100 mL, 1,369 g/100 mL), NaHCO3 

(0,719 g/100 mL, 1,437 g/100 mL, 2,156 g/100 mL, 2,875 g/100 mL), Na2CO3  (0,453 

g/100 mL, 0,907 g/100 mL, 1,360 g/100 mL, 1,814 g/100 mL). 

Em relação aos dados obtidos nas várias análises efetuadas antes da realização 

da fritura, concluiu-se que: 

• No teor de humidade, as ervilhas secas apresentavam um valor de 9,4%, 

sendo que após a demolha as ervilhas apresentam valores entre 54,45% 

para as soluções de NaCl e 62,37% para soluções de NaOH. Conclui-se que 

um pH mais alto em soluções alcalinas leva a uma maior absorção da água, 

fazendo com que este seja mais elevado e consequentemente a ervilha 

tenha uma dureza mais baixa. 

• Relativamente ao aumento de massa, verificou-se que a partir de 

concentrações superiores a 0,257 mol/L de Na ocorria uma diminuição no 

aumento da massa explicado pelas elevadas concentrações de sal que 

provocam a expelição da água e consequentemente, um menor ganho de 

massa.  O aumento de massa verificado nas ervilhas demolhadas em NaOH 
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é explicado pela alta alcalinidade da solução, que provoca um aumento na 

permeabilidade da membrana celular.  

• Todas as fontes de sódio diminuíram a dureza das ervilhas demolhadas 

sendo que as ervilhas demolhadas em NaOH apresentaram menor dureza e 

as demolhadas em NaHCO3 maior dureza. 

• Relativamente ao teor de sódio, a percentagem de Na presente nas ervilhas 

é sempre inferior para NaCl, seguido do NaHCO3, Na2CO3 e NaOH.  

Após a fritura, tendo como critérios a cor, a dureza, atividade da água e cinzas, 

verificou-se que o melhor processo para a produção de ervilhas fritas era o da ervilha 

demolhada em Na2CO3, com uma concentração de 1,36 g/100 mL, a uma temperatura 

de fritura de 160 °C. As ervilhas que apresentaram uma pior qualidade foram as ervilhas 

demolhadas em hidróxido de sódio pelo que serão excluídas do presente trabalho. 

Na sequência do trabalho de Gregorio (2020), este trabalho teve como meta 

completá-lo com os seguintes objetivos específicos: 

i. Estudar a influência da demolha de ervilha seca em soluções de diversas fontes 

de sódio na microestrutura da ervilha frita. 

ii. Estudar a influência da demolha de ervilha seca em soluções de diversas fontes 

de sódio na qualidade sensorial da ervilha frita. 

iii. Incorporar o estudo identificado em i com um estudo de Gregorio (2020) num 

artigo científico.  
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3. Materiais e Métodos 

3.1. Materiais 

Para a realização deste trabalho foram adquiridas ervilhas secas provenientes de 

uma produção biológica à empresa “Próvida – Produtos Naturais, Lda”, situada em Mem 

Martins, Portugal. 

As sementes foram armazenadas à temperatura ambiente, sendo depois 

selecionadas manualmente para a elaboração do projeto. Todas as sementes partidas, 

amarelas ou esbranquiçadas foram descartadas. 

Na Tabela 2, encontra-se a informação nutricional do produto utilizado. 

Tabela 2: Informação nutricional das ervilhas utilizadas 

Energia: 1325 kJ/100 g 

Lípidos: 2 g/100 g 

• Dos quais saturados: 0,1 g 

Hidratos de Carbono: 43 g/100 g 

• Dos quais açucares: 6 g 

Fibras: 20,4 g/100 g 

Proteínas: 21 g/100 g 

Sal: 0,04 g/100 g 

 

3.2. Preparação de amostras 

As amostras foram preparadas tendo em conta o processo utilizado 

anteriormente (Figura 4), fazendo apenas alguns ajustes consoante a análise pretendida.  

No caso da análise SEM, foi necessário acrescentar uma etapa de liofilização às 

amostras não fritas, uma vez que, este tipo de análise não permite que a amostra testada 

apresente água na sua constituição. Foi também necessário trocar o óleo de girassol 

utilizado por uma gordura vegetal de palma da marca Guineas de forma a limitar a 

evaporação de gordura durante a fase de vácuo no SEM. 

Para a realização das análises sensoriais a preparação da amostra seguiu todos 

os passos previamente estipulados na secção 1.5 sem sofrer nenhuma alteração.  
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3.3. Microscopia Eletrónica de Varrimento (SEM) 

Para esta análise os compostos testados foram NaCl, NaOH, Na2CO3, NaHCO3 e 

água desionizada. Na análise SEM utilizaram-se amostras relativas a diferentes fases do 

processo da elaboração do snack – ervilha seca, ervilha demolhada e liofilizada (DL), 

ervilha demolhada, branqueada e liofilizada (DBL) e ervilha frita (F) – de modo a 

averiguar a influência dos processos de demolha e fritura. 

Numa primeira fase, as sementes foram embebidas à temperatura ambiente 

durante toda a noite nas respetivas soluções, utilizando uma concentração de 0,257 em 

Na (mol/L): NaCl (1,5 g/100 mL), NaOH (1,027 g/100 mL), NaHCO3 (2,156 g/100 mL), 

Na2CO3 (1,360 g/100 mL).   Para cada imersão da amostra utilizou-se cerca de 5 g de 

ervilhas para 50 mL de solução. 

Após a demolha, as amostras foram branqueadas e seguidamente fritas em 

gordura vegetal a uma temperatura de 160 °C. 

Nas etapas da demolha e do branqueamento, foram retiradas amostras de cada 

solução e procedeu-se à liofilização das mesmas. Estas amostras foram desidratas por 

congelação a uma temperatura de -40 °C e depois, liofilizadas durante a noite recorrendo 

ao equipamento Lyph-Lock Stoppering Tray Dryer – Freeze Dry System modelo 77560. 

Após o processo, as amostras foram devidamente embaladas e etiquetadas 

sendo posteriormente levadas para o Instituto Pedro Nunes em Coimbra, onde se 

selecionaram as amostras e se procedeu à análise SEM.  

No IPN, as amostras foram partidas com a ajuda de uma lâmina e fixas no suporte 

com uma cola de carbono que funciona como um condutor, sendo depois incorporada 

uma camada superficial de ouro que permite melhorar a observação. 

 O sistema utilizado é um sistema da Edwards modelo EXC 120 acoplado a uma 

fonte de alimentação Huttinger PFG1500DC. O revestimento de ouro inicia-se com a 

evacuação da câmara até se obter um vácuo inferior a 2x10-3 mbar. Após esta etapa, é 

admitido árgon de pureza de 99,99% que permite a obtenção de um plasma e o 

revestimento de ouro, durante 60 s. 
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3.4. Análise Sensorial 

As provas de análise sensorial foram previamente aprovadas pelo Comissão de 

Ética do Instituto Politécnico de Coimbra no parecer N.º 68 CEIPC/ 2022. Foram 

realizados dois testes distintos, no laboratório sensorial da Escola Superior Agrária de 

Coimbra, equipado com cabines individuais (NP 4258:1993), de forma a avaliar as 

diferentes características do produto apresentado.  

Todos os participantes foram orientados em relação à análise sensorial através 

do documento “Apresentação do estudo de investigação para obtenção do 

consentimento informado, livre e esclarecido” apresentado no ANEXO III. 

Em cada prova, o provador recebeu um tabuleiro com um copo de água, as 

amostras devidamente identificadas e uma folha de prova. 

Prova de aceitação (ISO 11136:2014) 

Esta prova teve como objetivo verificar o grau de aceitação das várias amostras 

de ervilha frita apresentadas, utilizando provadores não treinados. 

Para a prova de aceitação foram selecionadas duas concentrações distintas, uma 

mais baixa e outra mais elevada (0,5 e 1,5% NaCl), correspondente a 0,086 e 0,257 mol/L 

de iões de sódio utilizado para a preparação de todas as outras soluções alcalinas. Estas 

concentrações foram escolhidas tendo por base o limiar gustativo para a identificação 

do gosto salgado.  

Foram testadas sete amostras diferentes com diferentes formulações (A- água; 

B- 0,5 NaCl; C- 1,5 NaCl; D- 0,5 Na2CO3; E- 1,5 Na2CO3; F- 0,5 NaHCO3 e G- 1,5 NaHCO3). 

 As amostras foram servidas separadamente e com ordem aleatória, estando 

identificadas com um código previamente definido de três dígitos. Neste teste foram 

avaliadas características como cor, textura, sabor e nota geral através de uma escala de 

9 pontos que vai de “gostei muitíssimo” a “desgostei muitíssimo” conforme a folha de 

prova apresentada no Anexo IV. A cada provador deu-se um máximo de quatro amostras 

por sessão de modo a obter os resultados mais fiáveis possíveis, evitando a fadiga 

sensorial do provador. 

Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente segundo a Análise de 

Variância (ANOVA). 



20 
 

Prova de ordenação (ISO 8587:2006) 

A prova de ordenação teve como objetivo ordenar amostras de ervilhas fritas da 

menos salgada para a mais salgada, de modo a avaliar a intensidade do atributo. 

Numa primeira fase, os provadores foram sujeitos a uma prova de ordenação de 

amostras de água com diferentes percentagens de cloreto de sódio - 0%; 0,25%; 0,50%; 

0,75%; 1% - de modo a ficarem familiarizados com o atributo em estudo, passando de 

seguida à ordenação de ervilhas da menos para a mais salgada com o objetivo de avaliar 

as possíveis diferenças causadas pelas soluções utilizadas durante a demolha. 

As amostras de ervilha frita testadas foram NaCl, Na2CO3, NaHCO3 e água 

desionizada a uma concentração de 0,257 em Na (mol/L). 

Neste caso, as amostras foram apresentadas ao mesmo tempo, identificadas com 

um código aleatório de três dígitos. A folha de prova utilizada encontra-se no Anexo V. 

Os resultados foram analisados estaticamente recorrendo ao teste de Friedman. 
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4. Resultados e discussão 

4.1. Microscopia Eletrónica de Varrimento (SEM) 

Através da microscopia eletrónica de varrimento foi possível detetar algumas 

diferenças a nível estrutural entre as várias amostras em estudo. 

Na Figura 5 encontra-se uma imagem relativa a um fragmento da ervilha após o 

corte efetuado na preparação da amostra onde é possível distinguir a pele (S – seed coat), 

grânulos de amido (A) e proteínas (P), indo esta ao encontro do que foi analisado por 

Pelgrom et al. (2015). As amostras demolhadas em água foram as amostras controlo. 

Relativamente às amostras de ervilhas demolhadas, branqueadas e liofilizadas 

(DBL), a análise em SEM através das várias ampliações utilizadas mostrou que as células 

das ervilhas demolhadas em NaCl e NaOH se apresentavam bastante mais enrugadas 

que as restantes amostras e observou-se também que as células da ervilha demolhada 

em NaHCO3 aparentavam estar mais achatadas (Figura 6). Isto está relacionado com os 

movimentos transmembranares, nomeadamente o efeito osmótico. Este processo 

relaciona-se com a movimentação da água através da membrana semipermeável de um 

meio hipotónico para um meio hipertónico (Torreggiani, 1993).  

No ensaio realizado, com as soluções preparadas com os vários sais, o meio 

externo provavelmente apresentava uma maior quantidade de soluto (meio hipertónico), 

A 

A 

P 

S 

Figura 5: Ervilha Demolhada e Liofilizada demolhada em H2O (A- amido, P- proteínas, S- 
seed coat) – Ampliação 500x 
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fazendo com que as células das ervilhas perdessem a sua água para a solução do meio 

externo, ficando assim plasmolisadas.  

Relativamente às várias amostras fritas, verificou-se que tanto as ervilhas 

demolhadas em água, como as demolhadas em Na2CO3 apresentaram células bastante 

mais esféricas e “volumosas” após o processo de fritura. Já a amostra demolhada em 

NaCl revela umas células mais comprimidas. Na amostra demolhada em NaHCO3 as 

células continuam bastante enrugadas e compactas, não existindo grande diferenciação 

celular (Figura 7).   

No teste de dureza previamente realizado, verificou-se que para a concentração 

de 0,257 mol/mL de Na, as ervilhas que apresentavam uma maior dureza eram as 

demolhadas em NaOH, seguidas das em H2O, NaHCO3, NaCl e Na2CO3. Estes resultados 

são também comprovados pela análise SEM, uma vez que se verifica alterações nas 

paredes celulares das ervilhas demolhadas em soluções alcalinas (pH≥8; NaHCO3 e 

Na2CO3, exceto NaOH). Num estudo realizado por Jenie Jansson a células vegetais 

verificou-se que um pH mais alto dá origem a uma rede de fibras mais colapsadas do que 

um pH mais baixo, o que pode explicar os resultados observados na análise SEM (Jansson, 

A B 

C D 

Figura 6: Imagens SEM:  A-DBL H20 (Ampliação 75x); B- DBL NaCl (Ampliação 75x); C- DBL NaOH (Ampliação 75x); 
D- DBL NaHC03 (Ampliação 75x) 
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2015).  Sendo a ervilha um legume rico em pectina, a gelificação da mesma pode 

também ter implicações nos resultados obtidos uma vez que a taxa do processo de 

gelificação da pectina aumenta à medida que existe uma redução no pH (Chen et al., 

2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B 

C D 

E 

Figura 7: Imagens SEM: A- Frita H20 (Ampliação 150x); B- Frita NaCl (Ampliação 150x); C- Frita NaOH (Ampliação 
150x); D- Frita NaHC03 (Ampliação 150x); E- Frita Na2C03 (Ampliação 150x) 
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4.2. Análise Sensorial 

Os testes de análise sensorial foram realizados em diferentes dias e diferentes 

sessões de modo a evitar fadiga sensorial.  

Na totalidade, participaram sessenta e um provadores, sendo 66% dos 

participantes do sexo feminino e 34% do sexo masculino.  

Na Tabela 8 é apresentada a faixa etária dos 61 provadores, sendo que cerca de 

60% têm idades compreendidas entre os 18 e os 24 anos, o que corresponde à faixa 

etária dos estudantes e 21% idades iguais ou superiores a 50 anos, tratando-se de 

docentes e não docentes. 

 

Figura 8: Divisão dos participantes das provas de análise sensorial por faixa etária 

 

4.2.1. Prova de aceitação  

Os resultados da análise sensorial para os atributos de cor, textura, sabor e nota 

global são apresentados na Tabela 3. 

Para esta prova foram definidas duas hipóteses sendo: 

• H0: todas as amostras são iguais; 

• H1: pelo menos uma das amostras é diferente. 
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Tabela 3: Valores de média e desvio padrão das várias amostras, obtidas utilizando o teste de escala hedônica e 
Análise de variância (ANOVA) dos atributos avaliados na análise sensorial das várias amostras 

Amostra Cor Textura Sabor Nota Global 

A 7±2 7±3 6±3 7±2 

B 7±2 7±3 7±3 7±2 

C 7±3 8±2 8±3 8±2 

D 7±1 7±2 7±2 7±1 

E 6±2 7±3 6±5 6±3 

F 7±2 7±2 7±3 7±2 

G 6±2 7±3 7±3 7±2 

“Valor-p” 0,001772 0,004488 0,008835 0,001998 

(A- Água; B- 0,5 NaCl; C- 1,5 NaCl; D- 0,5 Na2CO3; E- 1,5 Na2CO3; F- 0,5 NaHCO3 e G-1,5 NaHCO3) 

Estes resultados indicaram que todas as amostras foram bem aceites pelos 

provadores, uma vez que a faixa obtida para todas as amostras se encontra entre os 

valores 6 e 8 da escala hedónica, correspondentes a “gostei ligeiramente” e “gostei 

muito”.  

Através desta análise, conclui-se que amostra C, correspondente às ervilhas 

demolhadas na concentração mais elevada de NaCl, é a amostra preferida pelos 

provadores e a amostra E a que apresenta resultados menos satisfatórios. 

Por meio da análise de variância (ANOVA) dos vários atributos verifica-se que 

todas as amostras apresentam diferenças significativas, uma vez que o “valor-p” 

encontrado foi menor que 0,05, pelo que a hipótese nula (H0) é rejeitada. 

No decorrer da prova, foi também possível recolher os comentários dos 

provadores à várias amostras submetidas a teste. Estes comentários encontram-se 

apresentados na Tabela 4.  A partir dos vários comentários feitos pelos provadores, 

verificou-se que na generalidade todos gostaram das várias amostras apresentadas, 

sendo que em todas elas o provador demonstrou a necessidade de aumentar o teor de 

sal. 
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Tabela 4: Comentários apresentados pelos provadores na Prova de aceitação 

Amostra: Comentários: 

Água 

• Muito bom mesmo. 

• Um pouco insonso. 

• Crocante e com bom sabor. 

• Podia ter um bocadinho mais de sal. 

• Sabor ligeiramente doce. 

• Gostei muito do sabor e da textura na boca. 

0,5% NaCl 

• Podia ter mais sal. 

• Gostei, mas é notável o óleo na amostra 

• Excelente ideia para um snack. 

1,5% NaCl 

• Deliciosa. 

• Saborosa! 

• Gostei bastante. Muito saborosa. Boa textura e sabor. 

• Super crocante. Adorei. 

• Deliciosa. 

• Muito crocante. 

• Crocante e sabor agradável- gostei. 

• Sabe a frutos secos. Muito agradável. 

• Gostei muito do sabor. 

• Cor menos agradável, manter sabor e textura. 

Sabor aceitável e crocante 

0,5% Na2C03 

• Muito insipido apesar de crocante. 

• Podia ter um bocadinho mais de sal. 

• Gostei, mas é notável o óleo da amostra. 

• Sabor a óleo muito evidente. 

1,5% Na2C03 

• Macia e crocante- adoro. 

• Bastante crocante e com sabor agradável para snack. É a mais 

saborosa. 

• Sabor a pescado e crocante. 

• Podia ter mais sal. 

0,5% NaHC03 

• Adorei o crocante. 

• Bastante agradável – recomendo. 

• Podia ter mais sal. 

1,5% NaHC03 

• Muito boa. 

• Gostei do crocante. 

• A avaliar só pelo sabor é muito insipida. 

• Podia ter mais sal. 

• Bom sabor com textura crocante apesar de não apresentar bom 

aspeto.  

 

 



27 
 

4.2.2. Prova de ordenação  

Para a prova de ordenação participaram 14 provadores, tendo estes passado por 

uma prova que serviu como treino para o atributo avaliado. Na tabela abaixo encontram-

se os resultados da prova de ordenação para as diferentes amostras de água. 

Tabela 5: Dados obtidos na prova de ordenação para soluções com diferentes concentrações de NaCl 

 Água NaCl (0,25%) NaCl (0,5%) NaCl (0,75%) NaCl (1%)  

1 1 2 3 4 5 

 

2 1 2 5 3 4 

3 1 2 3 4 5 

4 5 4 3 2 1 

5 1 2 3 4 5 

6 1 2 3 4 5 

7 1 2 3 4 5 

8 1 3 2 5 4 

9 1 2 3 4 5 

10 1 2 3 4 5 

11 1 2 3 4 5 

12 1 2 3 4 5 

13 1 2 3 4 5 

14 1 2 3 4 5 

Ri 18 31 43 54 64 ∑Ri= 210 

Ri2 324 961 1849 2916 4096 ∑Ri2= 10146 

 

Efetuando os cálculos, obteve-se um valor de Fr=37,88571. Considerando um 

valor de significância de 5% e utilizando a tabela de “Valores Críticos para a análise de 

variância por número de ordem de Friedmann” (Anexo I) para k=5 e N=14, obteve-se um 

valor crítico de 9,49. Como o valor calculado é superior ao valor crítico conclui-se que os 

provadores conseguiram identificar as diferenças entre as amostras pelo que se 

encontravam aptos para a realização da prova de ordenação relativa às ervilhas fritas. 

Na segunda prova, foram dadas 4 amostras para o provador ordenar da amostra 

menos salgada para a mais salgada obtendo-se os valores presentes na Tabela 6. 
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Tabela 6: Resultados obtidos na prova de ordenação das amostras demolhadas nas soluções de NaCl, Na2CO3, NaHCO3 
e água desionizada a uma concentração de 0,257 em Na (mol/L) 

 Água (I) NaCl 1,5% (II) Na2CO3 1,5% (III) NaHCO3 1,5% (IV)  

1 1 4 2 3 

 

2 4 1 2 3 

3 1 4 3 2 

4 1 4 2 3 

5 1 3 4 2 

6 2 4 1 3 

7 3 4 1 2 

8 1 2 3 4 

9 2 4 1 3 

10 3 4 1 2 

11 3 4 1 2 

12 3 4 1 2 

13 1 3 2 4 

14 1 4 3 2 

Ri 27 49 27 37 ∑Ri= 140 

Ri2 729 2401 729 1369 ∑Ri2= 5228 

Nesta prova, após o tratamento de dados obteve-se um valor de Fr=14,05. 

Considerando um valor de significância de 5% e recorrendo à tabela de Friedman, 

obteve-se um valor crítico de 7,82 para k=4 e N=14. Como o valor calculado é, uma vez 

mais, superior ao valor crítico conclui-se que as quatro amostras foram consideradas 

diferentes pelos provadores. 

Considerando um valor de significância de 5%, é possível recorrer à diferença nas 

somas das ordens entre duas amostras de forma a concluir se estas são ou não 

estatisticamente diferentes. Após os cálculos, obteve-se uma diferença mínima 

significativa (DMS) de aproximadamente 13,38. Na Tabela 7 são apresentadas todas as 

diferenças possíveis entre as somas de ordem das amostras de I a IV.  
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Tabela 7: Diferenças nas somas de ordem observadas entre as diversas amostras 

Amostras Diferenças Conclusão 

I II |27 − 49| = 22 > 13,38 Há diferenças 

I III |27 − 27| = 0 < 13,38 Não há diferenças 

I IV |27 − 37| = 10 < 13,38 Não há diferenças 

II III |49 − 27| = 22 > 13,38 Há diferenças 

II IV |49 − 37| = 12 < 13,38 Não há diferenças 

III IV |27 − 37| = 10 < 13,38 Não há diferenças 

Através desta análise, verificou-se que as amostras I e II, II e III apresentam 

diferenças estatísticas entre elas relativamente à característica em estudo. 

 Foi também possível recolher os comentários à prova realizada - Tabela 8. 

Tabela 8: Comentários apresentados pelos provadores- Prova de Ordenação 

Prova de Ordenação - Comentários  

• Dificuldade em perceber as diferenças. 

• Não é percetível diferenças quanto ao sal. 

• Todas as amostras são muito saborosas. Foi difícil a ordenação, dado que, a 

haver sal, certamente será em muito pouca quantidade. 

• Adorei! 

• Tive dificuldades em distinguir a amostra menos salgada da mais salgada, mas 

gostei bastante de todas elas. 

• Tive muita dificuldade em distinguir as diferenças, as amostras são muito 

idênticas. Depois de provar as amostras de água, torna-se muito mais difícil 

fazer a prova da ervilha.  

Através da análise dos comentários efetuados pelos provadores, verificou-se que foi 

sentida uma grande dificuldade na identificação do atributo em estudo. Esta dificuldade 

é explicada, não só pela baixa concentração de sal à qual as amostras foram expostas 

durante a fase de demolha, como também à elevada concentração de sal nas amostras 

de água utilizadas na prova de familiarização com o atributo salgado. As amostras de 

água eram bastante mais salgadas comparativamente com as amostras de ervilha frita, 

o que dificultou a perceção do sal.  
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4.3. Artigo científico 

No Anexo II, apresenta-se o artigo científico com base no trabalho anterior e nos 

resultados obtidos neste trabalho. O artigo foi escrito em inglês e apresenta as várias 

metodologias utilizadas bem como resultados e discussão das mesmas. 

Este artigo aborda o estudo do efeito da imersão das ervilhas em diferentes soluções 

alcalinas, processos de branqueamento e fritura na qualidade global, microestrutura e 

qualidade sensorial de ervilhas verdes fritas. 

Concluiu-se que o parâmetro que revelou obter os piores resultados na qualidade 

das ervilhas foi a dureza, tornando as ervilhas embebidas na maior concentração de 

sódio não comestíveis. As ervilhas que apresentaram os melhores valores analíticos nos 

vários parâmetros de qualidade avaliados foram as demolhadas em Na2CO3, verificando-

se que o melhor processo para a produção de ervilhas fritas era o da ervilha demolhada 

nesta base com uma concentração de 1,36 g/100 mL, a uma temperatura de fritura de 

160 °C. 

Nas provas de análise sensorial, foram detetadas diferenças estatísticas entre todas 

as amostras sendo a ervilha frita demolhada na solução de 1,5% NaCl a preferida pelos 

provadores. 

Na análise SEM, verificaram-se diferenças entre as várias amostras que são 

explicadas pelos diferentes pH das soluções utilizadas, que ocorrem ao nível das pectinas 

e fibras presentes nas ervilhas.   
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5. Conclusão 

Durante este trabalho foi estudada a influência da demolha da ervilha seca em 

soluções de diversas fontes de sódio na microestrutura e na qualidade sensorial da 

ervilha frita. Após este estudo, que completa um trabalho previamente realizado, foi 

também elaborado uma proposta de artigo científico baseado nos mesmos. 

Relativamente à qualidade sensorial verificou-se que em ambas as provas os 

provadores conseguiram detetar diferenças entre as várias amostras.  

Na prova de aceitação, concluiu-se que amostra correspondente às ervilhas 

demolhadas na concentração mais elevada de NaCl foi a amostra preferida pelos 

provadores e a amostra correspondente às ervilhas demolhadas em Na2CO3 a que 

apresentou resultados menos satisfatórios. Ainda relativamente a esta análise, a nível 

estatístico, foi possível concluir que todas as amostras apresentam diferenças 

significativas. Na prova de ordenação, que teve como objetivo avaliar o teor de sal, 

verificou-se que as quatro amostras foram consideradas diferentes pelos provadores, 

sendo que entre elas, apenas os pares de amostras água - NaCl 1,5% e NaCl 1,5% - 

Na2CO3 1,5% apresentaram diferenças estatísticas entre elas relativamente à 

característica em estudo. Em ambas as provas os comentários e reações foram bastante 

positivas demonstrando assim o grande potencial deste snack. 

A análise SEM permitiu visualizar a estrutura interna das várias amostras 

revelando, mais uma vez, diferenças claras entre elas. Esta análise veio confirmar os 

resultados obtidos no teste de dureza previamente realizado uma vez que se verifica 

alterações nas paredes celulares das ervilhas demolhadas em soluções alcalinas (pH≥8). 

Verificou-se que tanto as ervilhas demolhadas em água, como as demolhadas em 

Na2CO3 apresentaram células bastante mais esféricas e “volumosas” após o processo de 

fritura. Já a amostra demolhada em NaCl revela umas células mais comprimidas. Na 

amostra demolhada em NaHCO3 as células continuam bastante enrugadas e compactas, 

não existindo grande diferenciação celular.  Este fenómeno pode ser explicado pela a 

existência de um pH mais elevado que leva a uma rede de fibras mais colapsadas ao 

contrário de um pH mais baixo. 
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Anexo I – Valores Críticos para a análise de variância por número de ordem de 

Friedmann (Adaptado de Siegel e Castellan, 1988) 
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Anexo II- Effects of alkaline solutions on the morphology of peas 
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Anexo III- Consentimento informado, livre e esclarecido: provas de análise 

sensorial 
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Anexo IV- Questionário da prova de aceitação 
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