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Resumo

Introducao: Os snacks sao dos acompanhamentos mais apreciados com a ingestao
de cerveja. Aremocao de sal e a inclusao de azeite incrementa o valor nutricional
dos snacks. As leguminosas possuem uma elevada densidade nutricional, devido a
riqueza em proteina, fibras, hidratos de carbono, minerais, vitaminas e
antioxidantes. A inclusao de residuos da industria agroalimentar, com elevado teor
nutricional, como o residuo de levedura de cerveja, incrementa o valor nutricional
do produto, no entanto apresenta um sabor amargo, apos a ingestao.

Objetivo: Desenvolver um snack saudavel e sustentavel, nomeadamente,
crackers, a base de farinha de leguminosas, sem adicao de sal e com incorporacao
de azeite-virgem extra e residuos de levedura de cerveja.

Metodologia: Foram realizadas varias formulacdes, onde foram otimizados,
sabores, texturas e tempos de confecao. Os teores nutricionais foram estimados
segundo a metodologia EuroFir. Para determinar se a inclusao do residuo de
levedura de cerveja era percecionada, realizou-se um teste de analise sensorial,
teste triangular.

Resultados: O valor nutricional das crackers foi superior ao dos snacks
comercializados. Foi possivel distinguir as diferentes quantidades de levedura de
cerveja, através da analise sensorial.

Conclusodes: Obtiveram-se dois tipos de crackers com diferentes sabores, crackers
de tomate e manjericao e crackers de gengibre e coentros. Estas crackers sao uma

alternativa saudavel aos restantes snacks comercializados.

Palavras chave: Snacks, saudavel, sustentavel, analise sensorial, valor nutricional
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Abstract

Introduction: Snacks are the most appreciated food with beer. The removal of
salt and the inclusion of olive oil increases the nutritional value of snacks. Legumes
have a high nutritional density, due to the richness in protein, fibers,
carbohydrates, minerals, vitamins, and antioxidants. The inclusion of residues
from the agri-food industry, with high nutritional content, such as spent beer yeast
residue, increases the nutritional value of the product, however, it has a bitter
taste after ingestion.

Objective: Develop a healthy and sustainable snack, especially crackers, based on
leguminous flour, without adding salt and incorporating extra virgin olive oil and
spent beer yeast residue.

Methods: Various formulations were carried out, where flavors, texture, and
cooking times were optimized. Nutritional contents were estimated according to
the EuroFir methodology. To determine whether the inclusion of spent beer yeast
was perceived, a sensory analysis test, a triangular test, was performed.

Results: The nutritional value of crackers was higher than that of commercialized
snacks. It was possible to distinguish the different amounts of beer yeast, through
sensory analysis.

Conclusions: Two types of tomato and basil crackers and ginger and coriander
crackers were obtained. These crackers are a healthy alternative to other snacks

sold.

Keywords: Snacks, Healthy, Sustainable, Sensory analysis, Nutritional value



Lista de abreviaturas, siglas e acrénimos

AVE- Azeite virgem extra

EuroFir- European Food Information Resource

IAN-AF- Inquérito Alimentar Nacional e de Atividade Fisica
ISO- International Organization for Standardization

OMS- Organizacao Mundial de Saude

TCAP- Tabela de composicao dos alimentos portuguesa
USDA- United States Department of Agriculture

VET- Valor Energético Total

VRN- Valor de Referéncia do nutriente

Yc - Rendimento de confecao
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1. Introducao

O consumo de snacks aumentou significativamente nestes ultimos anos (> 2. A
maioria dos snacks comercializados sao apraziveis, no entanto, possuem elevadas
quantidades de gordura saturada, sal e acuUcar, que contribuem para o
desenvolvimento da obesidade e de doencas cardiovasculares (- 39, O
processamento industrial aumenta a vida Util e a palatibilidade dos snacks, no
entanto, a inclusao de elevadas quantidades de gordura, leva a um aumento da
energia total do mesmo”. O consumo de energia derivada deste tipo de alimentos
aumentou significativamente nos ultimos 40 anos, especialmente ao nivel dos
sortidos de bolachas salgadas, das batatas fritas e das crackers® . Em Portugal,
estes tipos de snacks, juntamente com os amendoins e os tremocos, sao
habitualmente consumidos aquando da ingestdao de cerveja('®'2, [sto deve-se
principalmente a facilidade e acessibilidade de consumo, a rapida saciedade que
proporcionam, a elevada palatibilidade e a boa combinacao de sabores com a
ingestao de cerveja® 2. De acordo com o relatorio do Inquérito Nacional e de
Atividade Fisica (IAN-AF) de 2015-2016, os portugueses consomem, em média,
20,2g/dia de snacks, salgados e pizzas. Os adolescentes, os homens e os individuos
mais escolarizados (ensino superior) sao os maiores consumidores destes
alimentos, apresentando um consumo de 31g/dia, 21,1 g/dia e 26 g/dia,
respetivamente!'3. As crackers sao dos snacks mais consumidos atualmente, sendo
caraterizadas como crocantes, salgadas e nao adocicadas!'* 1. A sua estrutura
permite incluir ou substituir diversos ingredientes, de forma a aumentar o seu
valor nutricional"®, indo de encontro as necessidades dos consumidores, que

valorizam produtos alimentares saudaveis e sustentaveis®. A substituicao de



gorduras saturadas por monoinsaturadas, como o azeite, incrementa o valor
nutricional das crackers('”> '8, O azeite virgem extra (AVE) faz parte da dieta
mediterranica e é extraido diretamente das azeitonas, usando apenas processos
mecanicos/fisicos, sob condicées que nao alteram os componentes do mesmo!”>
19-21) E constituido essencialmente por acidos gordos monoinsaturados (55%-83%),
nomeadamente pelo acido oleico??. O AVE possui componentes com propriedades
antioxidantes (vitamina E, compostos fendlicos, carotenos e entre outros)@').
Para além disso, possui um baixo indice de acidez (<0,8%)?" 22), Estudos sugerem
que estas carateristicas contribuem para a diminuicao do risco de desenvolver
cancro (mama e colorretal), doencas cardiovasculares, da sindrome metabdlica
(obesidade e diabetes) e doencas autoimunes??”), A reducao de sal é uma medida
cada vez mais adotada pela indUstria, no sentido da promocao da saude da
populacdao®@®. O sal (cloreto de sddio) € um composto i6nico necessario para
executar uma variedade de funcdes essenciais ao organismo®?). E a principal fonte
de ingestao de sodio, cerca de 95% da ingestao diaria®®?. Este aumenta a
palatibilidade de varios alimentos e estimula também o consumo de gordura,
levando a um aumento da ingestdao de energia, contribuido para o risco de
obesidade®". O consumo excessivo de sal potencia o risco de doencas
cardiovasculares (principal causa de morte em Portugal)®? de hipertensao
arterial, de obesidade, de hipertrofia ventricular esquerda, de doencas renais, de
acidente vascular cerebral, de cancro do estomago e o agravamento da artrite
reumatoide?®: 33-3%), Segundo o IAN-AF, a ingestdo média diaria de sodio é de 2,8
mg/dia, ou seja, cerca de 7,3 g de sal/dia"®, valor acima do recomendado pela
Organizacao Mundial de Saude (OMS), que recomenda reduzir a ingestao diaria de

sal para menos de 5g e/ou menos de 2g de sodio por diaG®. Uma das estratégias



para a reducao de sal nos produtos com elevados teores do mesmo, € a
substituicdo de parte deste por potassio (K) ou outros minerais®). A OMS
recomenda uma ingestao de 3,5 mg/dia potassio®®. Para além disso, esta
organizacao considera como adequado um racio molar Na/K inferior a 1, ou seja,
2,3 g de sodio/dia®® 39, Em Portugal, a ingestao diaria média de potassio é de
3,1 mg“9, Varios estudos apontam uma reducao da pressao arterial e do risco de
doencas cardiovasculares, quanto maior for a ingestao de potassio e menor a
ingestao de sodio®® 41, Como tal, é aconselhado o aumento da ingestao de
alimentos ricos em potassio, como as leguminosas®®®. As leguminosas sdo da
familia das Fabaceae ou Leguminosae, fazem parte da dieta mediterranica, bem
como de uma alimentacado saudavel e sustentavel“?#), Sdo também uma das
principais fontes de proteina nas dietas vegetarianas“®). Estas sao excelentes
fontes de proteina, de fibras e hidratos de carbono“Y. Sao importantes
fornecedoras de vitaminas do complexo B, minerais e antioxidantes*’). Destacam-
se pelo seu baixo indice glicémico e baixo teor de gordura. Devido ao seu elevado
teor de fibra e de hidratos de carbono de absorcao lenta, estas possuem
propriedades saciantes que contribuem para a prevencao da Diabetes Mellitus e
para o controlo do peso“’>“®), Varios estudos apontam uma diminuicao do risco de
doencas cardiovasculares), devido ao seu consumo. Estas possuem fatores
antinutricionais, que apds a demolha e o cozimento sao reduzidos!'®). Segundo a
Nova Roda dos Alimentos, o consumo de leguminosas deve representar 4% do Valor
Energético Total (VET) diario, no entanto, segundo os dados IAN-AF o consumo
pelos portugueses € apenas de 1% do recomendado pela Nova Roda dos Alimentos,

ou seja, 10,31g/dia'> 39, A utilizacdo de farinhas provenientes de leguminosas,



como a farinha de grao-de-bico e a farinha de tremoco, nao contém glaten®' 52)
e incrementam o valor de proteina e fibra dos snacks®. A farinha de grao-de-bico
confere a massa um indice glicémico baixo®®. A sua incorporacao é bem aceite
pelo consumidor em termos de sabor e textura, tal como a farinha de tremoco®".
A adicao da farinha de tremoco melhora a textura, o prazo de validade, o aroma
e o valor nutricional dos snacks®% 34, Atualmente, cada vez mais sao usados
residuos com elevado teor nutricional, provenientes da indUstria agroalimentar,
na formulacao de novos produtos alimentares®>, como é o caso do residuo de
levedura de cerveja 9. O residuo de levedura de cerveja é o segundo principal
subproduto da industria cervejeira®->%, sendo por isso considerado um residuo
industrial e aplicado como aditivo nas racoes dos animais®®. Destaca-se pelo seu
elevado teor em fibra (maioritariamente B-glucanos), proteina, vitaminas,
nomeadamente do complexo B e minerais (fésforo, calcio, magnésio e ferro)©®
), Contém elevadas quantidades de aminoacidos essenciais (lisina, valina e
isoleucina), que podem ser incorporados em dietas vegetarianas(®?). Este residuo
contém um teor relevante de B-glucanos (cerca 7,7% peso seco)®? insollveis em
agua, sendo que a parede de polissacarideos nao € digerivel, e por isso estimula a
motilidade intestinal®”). Os extratos de levedura sao usados cada vez mais como
intensificadores de sabores ou aditivos aromatizantes em molhos, sopas, crackers
e principalmente na carne, substituindo o acido glutamico®® ¢, Com base numa
pesquisa no mercado, nao foram encontrados snacks, para serem consumidos com
cerveja, sem adicao de sal, com gorduras monoinsaturadas e com ingredientes a

base de leguminosas.



2. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um snack saudavel e sustentavel,
nomeadamente crackers, a base de farinha de leguminosas, sem adicao de sal e
com incorporacao de AVE e residuos de levedura de cerveja. Os objetivos
especificos deste trabalho sao: testar a melhor conjugacao de sabores e
quantidades, através da realizacao de varias formulagoes; selecionar condicoes de
preparacao, nomeadamente, tempo/temperatura no forno e espessura da massa,
para obter um produto crocante; estudar a percetibilidade, a nivel sensorial, da
incorporacao de diferentes quantidades de residuo de levedura de cerveja nas
crackers; caracterizar nutricionalmente as crackers através do método

disponibilizado pela European Food Information Resource (EuroFir)®©",
3. Metodologia

3.1. Ingredientes

Farinha de grao de bico (celeiro®); Farinha de tremoco (piu bene®); Goma
Xantana (naturefoods®); Azeite virgem extra (Galo®); Vinagre Balsamico (Galo®);
Bicarbonato de sodio (Margao®); Coentros (Margao®); Manjericao (Margao®);
Gengibre fresco; Tomate chucha; Batata Doce; Cebola doce; Alho; Levedura de
cerveja (proveniente de residuos da industria cervejeira), fornecida pela Super
Bock Group. Especiarias: Pimentao doce (Continente®); Piripiri moido
(Continente®); Cominhos grao (Margao®); Cardamomo grao (Margao®); Acafrao

das indias (Margdo®);



3.2. Equipamento

Balanca Digital (KERN®), com precisao de 0,001 g; Balanca Digital (Selecline®),
com precisao de 1,0 g; Batedeira (kMix®); Forno (Becken®); Maquina de Estender
massa (Lar e arte®); Desidratador (EXCALIBUR®); Picadora (Eletric Co 320®);

Régua de plastico de 30cm; Rolo de pastelaria em madeira 40 cm; Formas (PME®);

3.3. Preparacao das Amostras

A preparacao das amostras foi realizada em laboratorio, tendo em conta a
seguinte ordem de etapas de preparacao e confecao, obedecendo a 2 etapas:

1° Etapa: Desidratacao do Tomate

- No dia anterior a confecao das crackers, comecou-se por cortar o tomate chucha
em rodelas de 3mm. Estas rodelas foram colocadas nas bandejas do desidratador,
no modo Fruits, durante 24 horas a 57°C.

2° Etapa: Preparacao da Massa

- Pesou-se a batata doce e cozeu-se em 200ml de agua, durante 12 minutos.

- Procedeu-se a caramelizacao da cebola e do alho. Para isso, preparou-se e pesou-
se a cebola e o alho. Colocaram-se numa frigideira, com o azeite e o vinagre, em
lume forte, durante 5 minutos.

- Pesou-se os ingredientes secos: farinha de grao-de-bico e farinha de tremoco. As
especiarias, o bicarbonato de sddio e a goma xantana foram pesados na balanca
de precisao. Numa amostra usou-se tomate desidratado (previamente triturado) e
manjericao. Na outra amostra usou-se gengibre e os coentros. Nos dois tipos de
amostras, juntou-se a levedura de cerveja. Todos os ingredientes foram

misturados na batedeira a velocidade 5 durante 3 minutos.



- As amostras foram, posteriormente, colocadas a repousar durante 30 minutos a
temperatura ambiente.

- A massa das amostras foi estendida, com o rolo de pasteleiro, entre 2 folhas de
papel vegetal. Para obter uma massa uniforme e com 1mm de espessura, usou-se
a maquina de estender massa, na posicao 1.

- A massa foi cortada com as formas hexagonais e colocada num tabuleiro do forno.
- O forno foi pré-aquecido a 180°C, durante 20 minutos em modo calor superior e
inferior.

- As amostras de gengibre foram cozinhadas a temperatura de 200°C durante 7
minutos e as amostras de tomate foram cozinhadas a 200°C, mas apenas durante
5 minutos.

- As crackers foram arrefecidas a temperatura ambiente durante 3 horas.

3.4. Desenvolvimento das formulacdes e respetiva otimizacao

Antes de dar inicio aos ensaios, foi realizada uma pesquisa de mercado aos snacks
existentes, consumidos durante a ingestao de cerveja. O grupo de trabalho
analisou o sabor, a textura, os ingredientes e o valor nutricional, com o objetivo
de orientar o desenvolvimento da formulacao base. Foram consultados livros de
culinaria e artigos cientificos(' >", de forma a perceber tempos e temperaturas
de coccao. O desenvolvimento e a formulacao das crackers ocorreu em 4 fases,
onde foram conduzidos varios ensaios de forma a validarem a otimizacao das
formulacées em termos da conjugacao de sabores, da textura e do amargor, até
a obtencao de uma formulacao final. No final de cada ensaio, os membros do grupo
de desenvolvimento, analisaram as amostras, através da realizacao de um teste

de analise sensorial, o Flavour Profile (Norma Internacional ISO 6564:1985). Neste



teste avaliou-se a percetibilidade, a intensidade e a persisténcia dos sabores e
amargor apos a ingestao. Neste teste é usada uma escala simples de 0 a 5, onde 0
corresponde a nao percetivel e 5 corresponde a muito forte. Posteriormente
avaliaram-se esses resultados e exprimiam-se sugestoes, de forma a direcionar os

ensaios seguintes.

Tabela 1. Quantidades dos respetivos ingredientes- formulacao base

Ingredientes Farinha de Farinha de Azeite Levedura de | Batata Doce Goma
grao-de-bico tremoco virgem extra cerveja Xantana
Quantidades(g) 80 40 16 30 64 4

A partir da formulacao base, presente na tabela 1, realizaram-se alteracoes ao

nivel da espessura, dos ingredientes e das quantidades, presentes na tabela 2.

Tabela 2. Desenvolvimento das formulagées e respetiva otimizacao

Formulagao Base
g 2 gi,“‘\ - ‘
v

Farinha de Farihade  AzeiteVirgem  Residuode Goma Xantana
Tremogo Grio-de-Bico Extra Levedura de Bateta Doce
Cerveja
Teste de Sabores
x . & !b
Azeitona Pimentos Cebola

Verde fermentados Caramelizada

Fig.1 Testes de sabores

Fases Ensaios
1° Fase (julho 2019) - Testaram-se 3 sabores: azeitona verde (30g), cebola
caramelizada (40g), e pimentos fermentados

desidratados (30g).

- Reduziu-se para metade a quantidade de residuo de
levedura de cerveja.

- Cada formulacao apresentou um tempo de coccao
diferente, entre 7 a 14 minutos.

2° Fase (fevereiro 2020)

Formulagéo Base

a5 ‘;5_ ‘ @& -~y =

BatataDoce  GomaXantana  Cebola Alho
%)

Farinhade  Farinhade  Azeite Virgem- Residuo de
Extr Caramelizada

Tremogo  Gréo-de-Bico Levedura de
® Cerveia (5%)

Vinagre
Baisémico
Teste ao nivel da Massa Crua e Teste de Sabores

Yo —<x 000y, %,

T°C ambiente durante 30 min

Fig.2 Teste ao nivel da massa crua e teste de sabores

- Testou-se a reducao da quantidade de levedura de
cerveja na formulacdo base para 5% (%m/m) e 10%
(% m/m).

- Testaram-se 3 quantidades de fermento em po (1g;
1,5¢; 2g) e de bicarbonato de sodio (0,7g;1g;1,59).

- Adicionou-se 20g de alho e 16g de vinagre.

- Testaram-se varios periodos de tempo de repouso
(30 min, 1h, 2h, 3h e 4h), que normalmente sao
utilizados no fabrico deste tipo de crackers('.

- Reduziu-se a quantidade de goma xantana para 1%
(% m/m), da formulacao®®".

- Adicionou-se varias especiarias: 0,02g noz moscada,
0,01g cravinho e 0,03g anis (durante a cozedura da
batata), 0,04g de cardamomo, 1,5g pimentao doce,
1,2g piripiri em pd, 1,3g cominhos em grao e 0,4g
acafrao das indias. Retirou-se o cravinho, a noz
moscada e o anis. Ajustou-se a quantidade de piripiri
em po para metade.




3° Fase (margo, 1° semana e junho 2020) - Tendo em consideracao a formulacao base, testou-
Poramiagho Base se 4 sabores: 10g pickles, 10g pimento assado, 2g
“ s gengibre fresco e 12g tomate desidratado.

“'.,\ - ‘ < 4 & | - Testaram-se 2 tipos de tomate: tomate desidratado

S s, e ng et Seges (G, " Jam, | e tomate seco comercial.
e - Aumentou-se a quantidade de gengibre fresco para

Teste de Sabores 8g
- = - Incluiu-se 4g de coentros na formulacdo com
i x ‘{;0 b@ Qf m gengibre e 4g de manjericao na formulacao com
Pickies Pimeto Gengibre pJomate Manjericio Coentros tomate desidratado.

- Foram testadas varias temperaturas de confecao
(200°C, 230°C e 300°C), normalmente utilizadas na
confecdo das crackers('?,

4° Fase (junho 2020, apos a prova de sabores ¢/ IJUP - Reduziu-se a quantidade de azeite para metade;

- Substitui-se o rolo de pasteleiro para estender a
massa pela maquina de esticar massa.

- Testaram-se varias espessuras (3mm, 2mm, 1mm).

Fig.3 Teste ao nivel da de sabores e temperaturas de confecao

Empresas

Formulagio Base

o« LW ® sy =

Farnhade  Farichade  AzeiteVirgem. Residiode  BatataDoce GomaXantans  Cebola Aho Vinagre
Tremogo  GréodeBico Extra (redugho Levedura de (%) Caramelizada Balssmico
p/metade)  Cerveja (5%)
Teste de Espessura
S e -
N oS ~SN
— 3mm 2mm 1mm

Pastelaria

Fig.4 Teste ao nivel da espessura massa

ApOs as etapas anteriormente mencionadas, obtivemos 2 formulagoes finais.

3.5. Estimativa do valor nutricional

Para estimar o valor nutricional das crackers, utilizou-se a metodologia EuroFir(¢"),
Para isso, calculou-se o rendimento de confecao (Yc) e aplicou-se o fator de
retencao dos nutrientes, especifico para cada método de confecao realizado e
para cada grupo de alimentos. Recorreu-se a tabela de composicao de alimentos
portuguesa (TCAP)®3) e a tabela de composicao de alimentos do United States
Department of Agriculture (USDA)®Y  para determinar a composicdo nutricional
dos ingredientes da formulacao final em cru. Estes valores foram compilados numa

folha de calculo do programa Microsoft Office Excel®.

3.6. Analise Sensorial

Durante a realizacao dos ensaios, para a concretizacao das formulagoes, usou-se
o teste de analise sensorial Flavour Profile. Com o objetivo de determinar a

percetibilidade do sabor amargo através da inclusao de levedura de cerveja em
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diferentes quantidades 0% (%m/m), 5% (%m/m),10% (%m/m), foi realizado um
teste de analise sensorial (teste triangular), que contou com um painel de 10
participantes adultos, nao treinados. Nesta prova nao foram excluidos fumadores
nem individuos que consumiram café previamente. Nenhum dos provadores
possuia restricoes alimentares ou alergias. As amostras foram servidas em pratos
plasticos descartaveis com a quantidade de 40g/amostras com aparéncia
homogénea e numeradas com codigos de 3 algarismos. Estas amostras apenas
foram dispostas na mesa de provas 30 minutos antes do inicio dos testes. Entre
cada prova foi servida agua e uma maca de forma a limpar os sabores residuais e
a percecionar melhor as diferencas. Foram servidas simultaneamente 3 amostras
codificadas, onde uma delas era diferente das outras duas, pelo que foi solicitado
ao participante para identificar a amostra diferente. Foi também indicado ao
participante, que o teste era de escolha forcada, ou seja, o participante nao podia
optar por “nenhuma diferenca”. Foram realizados 6 testes por cada participante,
em diferentes periodos. Obtiveram-se 60 respostas. Os resultados obtidos foram

analisados segundo os parametros da Norma Internacional 1SO 4120:2004.

4. Resultados

4.1. Formulagées das amostras

Os resultados obtidos dos varios ensaios encontram-se descritos na tabela 3.

Tabela 3. Foto das amostras de crackers produzidas e resultados de cada fase

- Levedura de cerveja: Ambas as quantidades proporcionavam um sabor amargo apos a

respetiva ingestdo. A formulacdo que continha 15g, foi classificada, segundo o teste de analise
A *; . sensorial Flavour Profile como “Forte” quanto ao amargor. Ja a formulacado que continha 30g

o A e foi classificada como “Muito Forte”. A formulacdo que continha 30g de levedura de cerveja
apresentava uma cor desaprazivel e mais escura, bem como uma textura mole, em relacdo a
Fig.5 Fotografia Fase 1 | de 15g.

- O pimento fermentado foi descartado devido ao elevado tempo e custo do processo. A

azeitona verde foi descartada por apresentar um sabor “Fraco”, na escala do teste de analise
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sensorial Flavour Profile. A cebola caramelizada foi o sabor que melhor mascarou o sabor
amargo, tendo sido classificado o sabor como “Moderado”.
- O forno utilizado nao retinha o calor, pelo que a coccao foi irregular, influenciando na

textura.

/

o /x"
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Fig.6 Fotografia Fase 2

- Adicionou-se a cebola caramelizada a formulacao base.

- Selecionou-se a quantidade 5% (% m/m) de levedura de cerveja, porque foi eficaz na
remocao da sensacao de amargor apos a ingestao. O amargor foi classificado, segundo o teste
de analise sensorial Flavour Profile como “nao presente”.

- Aplicou-se 30 minutos como tempo de repouso da massa, uma vez que nao existiram
diferencas significativas entres os diferentes periodos de tempo.

- A reducao para 1% da goma xantana, deveu-se ao facto de nao se verificaram diferencas
significativas, aquando da utilizacdo de maiores quantidades. Esta quantidade foi aplicada
segundo o estudo Benkadri et al®" onde reportava melhores resultados ao nivel da textura,
bem como maior elasticidade da massa.

- A quantidade 0,7g de bicarbonato de sodio foi a mais eficaz ao nivel da expansao da massa.
- A inclusao de alho e vinagre intensificou o sabor da formulacao tendo obtido a classificacao
de “Forte” no teste Flavour Profile.

- A confecao no forno micro-ondas foi irregular, queimando rapidamente o centro da cracker,
e a textura final foi mole.

- Exclui-se a noz moscada, o anis e o cravinho porque apresentavam um sabor floral “Muito

Forte”, no teste Flavour Profile.

B
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Fig.7 Fotografia Fase 3

- Selecionaram-se 2 sabores o gengibre e o tomate, por apresentarem um sabor agradavel e
“Moderado”, segundo a escala do teste Flavour Profile.

- Excluiu-se o tomate seco comercial, porque apesar de proporcionar melhor palatibilidade,
continha sal de adicao.

- O piripiri foi reduzido porque apresentava um sabor picante muito intenso, tendo sido
classificado na escala do teste Flavour Profile como “Muito Forte”.

- Selecionou-se a temperatura de confecao de 200°C porque as restantes testadas

“queimavam o centro das crackers”.

Fig.8 Fotografia Fase 4

- A textura de 1Tmm foi selecionada, ao invés das restantes, porque apresentava melhor

textura final, ou seja, era mais crocante.

4.2. Estimativa do valor nutricional

Tendo por base os ingredientes e respetivas quantidades utilizados na realizacao

das crackers, procedeu-se ao calculo do valor nutricional estimado, apresentado

na tabela 4.

Tabela 4. Informacao Nutricional estimada das crackers, com a respetiva % da DR.

Crackers de Tomate e Manjericao Crackers de Gengibre e Coentros
Por 100g Por porcao de | %DR por Por 100g Por porcao de | %DR por
20g porcao 20g porcao
Valor Energético 1591,7 kJ 318,3 kJ 3,8% 1631,8 kJ 326,4 kJ 3,9%
379,9 kcal 76 kcal 389,4 kcal 77,9 kcal
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Hidratos de 36,1¢g 7,2¢g 2,8% 37,7 ¢ 75¢g 2,9%

carbono

Dos quais 6,1g 1,2g 1,3% 6,1g 1,2 ¢ 1,4%

aclcares

Lipidos 11,6 g 2,3¢g 3,3% 11,8 ¢ 2,4¢ 3,4%

Dos quais 0,6¢g 0,1g 0,6% 0,6 ¢g 0,1g 0,6%

saturados

Fibra 17¢ 3,4¢ 113,3% 17 ¢ 3,4¢ 113,2%
Proteina 24,1g 4,8g 9,7% 24,6 g 49¢g 9,9%

Sal 0,29¢ 0,05g 0,01% 0,29g 0,05¢ 0,01%
* DR=Dose de referéncia para um adulto médio [8400 kJ/2000kcal].

Analisando a tabela 4 e tendo em conta o Decreto-Lei n° 54/2010©% e o
Regulamento (CE) N° 1924/2006 do Parlamento Europeu e do Conselho®® é
possivel alegar que tanto as crackers de tomate e manjericao como as crackers de
gengibre e coentros sao ricas em fibra (>6g/100g), contém acUcares naturalmente
presentes, possuem um baixo teor de gordura saturada (<1,5g/100g) e contém

baixo teor de sodio.

Tabela 5. Valores de vitaminas e minerais estimados das crackers, e a respetiva % VRN.

Crackers de Tomate e Manjericao Crackers de Gengibre e Coentros

Por **%VRN Por **%VRN Por 100g **%VRN Por **%VRN

100g por 100g porcao por por 100g | porcao por

20g porcao 20g porcao

Vitamina A (ug) 356,3 44.5% 71,3 8,9% 415,8 52% 83,2 10,4%
Tiamina (mg) 0,4 34,7% 0,1 6,9% 0,4 36,6% 0,1 7,3%
Riboflavina (mg) 0,2 10,7% 0,03 2,1% 0,2 10,7% 0,03 2,1%
Niacina (mg) 2,0 12,8% 0,4 2,6% 1,9 11,6% 0,4 2,3%
Vitamina B6 (mg) 4,5 324,4% 0,9 64,9% 4,5 317,9% 0,9 63,6%
Vitamina C (mg) 18,1 22,6% 3,6 4,5% 12,9 16,1% 2,6 3,2%
Folatos (ug) 125,5 62,7% 25,1 12,5% 114,6 57,3% 22,9 11,5%
Potassio (mg) 1696,5 84,8% 339,3 17% 1621,8 81,1% 324,4 16,2%
Calcio (mg) 171,9 21,5% 34,4 4,3% 137 17,1% 27,4 3,4%
Fosforo (mg) 297,6 42,5% 59,5 8,5% 301,6 43,1% 60,3 8,6%
Magnésio (mg) 137 36,5% 27,4 7,3% 123,7 33% 24,7 6,6%
Ferro (mg) 5,9 42% 1,2 8,4% 5,2 36,8% 1,0 7,4%
Zinco (mg) 3,5 35,3% 0,7 7,1% 3,6 36,1% 0,7 7,2%
** VRN=Valores de referéncia do nutriente.

Relativamente aos valores de vitaminas e sais minerais estimados, apresentados
na tabela 5 ao comparar com os respetivos valores de referéncia do nutriente
(VRN), presentes no Regulamento (UE) N° 1169/2011 do Parlamento Europeu e do
Conselho®”); é possivel alegar, por 100g, que as crackers sao ricas em vitamina A,
tiamina, vitamina B6, folatos, potassio, fosforo, magnésio, ferro e zinco. Para
além disso, ambas as crackers possuem quantidades significativas de vitamina C e

calcio.
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4.3. Analise Sensorial

Neste teste, obtiveram-se 27 respostas corretas, relativamente a identificacao da
amostra “diferente”. Verificou-se que a proporcao de participantes adultos que
identificaram corretamente a amostra diferente é significativamente superior a
33%, no caso em que a amostra com 5% (%m/m) de incorporacao de residuo de
levedura de cerveja foi apresentada juntamente com a amostra sem incorporacao
do residuo de levedura de cerveja. Verificou-se também que a proporcao de
participantes que identificavam corretamente a amostra diferente nao é
significativamente diferente de 33% no caso em que as amostras com 5% (%m/m)
e 10% (%m/m) de incorporacao de residuo de levedura de cerveja foram
apresentadas juntamente com a amostra sem incorporacao de residuo de levedura
de cerveja. Através destes resultados € possivel afirmar que niveis de incorporacao
de residuo de levedura de cerveja inferiores a 10% (%m/m) nao parecem afetar de

forma percetivel as carateristicas organoléticas das crackers.

5. Discussao

Os residuos de levedura de cerveja apresentam um sabor residual amargo, apos a
ingestao, derivado das substancias amargas extraidas do lupulo, como foi descrito
previamente por Podpora B et al e Bryant RWR et al, influenciando na
palatibilidade e a aceitabilidade do produto alimentar®? %), Normalmente, estes
residuos sofrem um processo de microfiltracao rotativa, através da remocao das
resinas do lupllo, tornando o extrato final menos amargo®®. No entanto, esta
técnica nao foi utilizada, porque € morosa, implica custos acrescidos e a aquisicao
de equipamentos laboratoriais. Bryant RWR et al afirma que o uso de levedura de

cerveja para 5% (%m/m) é eficaz na mascarizacdo da percecao do sabor amargo®?,
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sendo verificado no presente estudo. Na literatura esta descrito que os B-glucanos
presentes na levedura de cerveja favorecem o escurecimento da crosta de pao e
influenciam negativamente a textura®’, o que se verificou nesta experiéncia,
essencialmente quando se utilizaram elevadas quantidades de levedura de
cerveja, apesar do produto ser crackers. Uma das limitacoes deste estudo foi a
dificuldade da obtencao de uma cracker crocante. A substituicao das gorduras
saturadas por monoinsaturadas (azeite) pode levar a perda de crocancia e da
palatibilidade®. Paralelamente, Culetu et al afirma que um maior teor de
gordura aumenta a maciez da cracker’®, Estes resultados alinham-se com o
presente trabalho, uma vez que se verificou que as amostras que continham maior
quantidade de gordura apresentavam menor crocancia®. Relativamente aos
resultados da composicao nutricional estimada, ao comparar o valor nutricional
destas crackers com os snacks atualmente existentes nas superficies comerciais,
verificou-se que os valores de energia sao semelhantes, no entanto, o teor de sal,
o teor de gordura e gordura saturada e o teor de hidratos de carbono sao inferiores
aos comercializados. Ja a fibra e as proteinas possuem um valor superior (7. Isto
vai de encontro ao que esta descrito na literatura, relativamente ao uso de
leguminosas e levedura de cerveja, aumentando o valor nutricional das crackers
(56-38)  Em relacao aos outros snacks, verificaram-se valores superiores ao nivel dos
minerais, com destaque no potassio, demonstrando que o uso destes ingredientes
acarreta beneficios para a salde. Relativamente a TCAP, esta apresenta algumas
limitacoes uma vez que a informacao e a disponibilidade de alimentos presente
nas tabelas de composicao nutricional € incompleta. Para além disso, os valores
nutricionais publicados nessas tabelas sdao valores médios, que muitas vezes nao

representam a diversidade nem a variabilidade de alguns tipos de alimentos.
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Também as tabelas de Bognar et al sao incompletas ao nivel dos grupos de
alimentos e dos diferentes processos de confecao (nao abrange desidratacao, no
caso do tomate, nem cozimento no forno, no caso das leguminosas), pelo que
alguns micronutrientes podem estar sobrestimados!’". Como tal, seria importante
a validacao dos resultados da composicao nutricional, através da analise
instrumental e bromatolodgica, que nao foi possivel devido a pandemia COVID-19.
Através do teste triangular, conseguiu-se perceber que o consumidor detetou
diferencas entre as crackers, no entanto, nao se conseguiu determinar o fator que

levou a essa diferenca, bem como as questdes hedonicas.

6. Conclusoes

Em suma, foi possivel desenvolver duas formulacdes de crackers, com diferentes
sabores, crackers de tomate e manjericao e crackers de gengibre e coentros. A
incorporacao de especiarias e ervas aromaticas proporcionou um aumento da
palatibilidade e intensificacao de sabores. Com a analise sensorial conclui-se que
crackers com 5% (%m/m) de residuo de levedura de cerveja sao percecionadas
como diferentes daquelas com 10% (%m/m) e das que nao contém levedura.
Através da estimacao da composicao nutricional, prevé-se a possibilidade de
alegar prevé-se a possibilidade de registar no rotulo de ambas as crackers
alegacoes nutricionais. Desta forma, conclui-se que os snacks desenvolvidos sao
nutricionalmente interessantes e uma 6tima alternativa aos snacks disponiveis no
mercado. Deste modo, os proximos trabalhos deveriam priorizar as seguintes
atividades: analises bromatoldgicas, ao teor de gluten, ao nivel da otimizacao
sensorial tendo em conta analises de textura, bem como, determinacao do tempo

de vida (til.
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