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INTRODUCAO
A indhistria do café representa uma cas
mais importantes caceias de valor co-
mercial a nivel mundial. De facto, esti-
ma-se que sejam procluzicas e consumi-
clas, anualmente, cerca de 10 milhdes de
toneladas de café em todo o mundo[l].
Contudo, a produgao e o consumo desta
matéria-prima tao apreciada estao asso-
ciados a varios problemas socioecon6-
micos e ambientais que tém prejudicado
a sustentabilidade desta cadeia de valor.
Entre outros fatores, a obtengao de eleva-
das quantidades de subprodutos do café
aolongo de toda a cadeia (cascara, polpa,
mucilagem, pergaminho, pele de pratae
borras de café), desde a colheita até ao
copo, tem sido apontada como um dos
principais desafios que a industria do café
enfrenta. Infelizmente, a gestdao destes
subprodutos nao tem sido eficiente, repre-
sentando um sério problema ambiental.
A polpa e a pele de prata sdo os principais
subprodutos que resultam da producio/
processamento pos-colheita ¢ da torre-
fagio do café, respetivamente. A polpa
resulta da despolpagem do fruto do café
através do método de processamento
himido. Embora este método permita a
obtenggio de cafés com maior qualidade
e valor economico, estima-se que sejam
gerados cerca de 500 kg de polpa por to-
nelada de café verde obtido. Este subpro-
duto resultante da produgio ¢ processa-
mento pos-colheita ¢ fundamentalmente
descartado no ambiente, levando a efeitos
nefastos nos ecossistemas devido a acumu-
lagio significativa de matéria orginica e
compostos fitotoxicos, pondo em risco a
fauna e flora terrestre € marinha, inclusive
as proprias plantagoes de café. Por outro
lado, a pele de prata, um tegumento fino
que reveste o grio do café e que se des-
prende do mesma durante o processo de
torrefagdo, € gerada em quantidades signi-
ficativamente inferiores, estimanclo-se que
por cada tonelada de café torrado sejam
obtidos cerca de 7,5 kg de pele de prata.
lontuclo, tendo em conta as quanticades
de café que sio consumidas anualmente
e considerando que este subproduto ¢

maloritariamente clescartacle,
0 seu impacto ambienty] &
significativo (2] (3] [4].
Para fazer face a estes probie
sido realizados intimergs P
objetivo de valorizar e reutili;
produtos nas mais diversas ape:
alimentar e farmacéutica 4 g
fertilizantes. biocombustiveis
pésitos. Em particular, estes
apresentam um elevado potene;
rem reutilizados e aplicados
alimentar, farmacéutica e g
devido & sua composigioemn
compostos bioativos com efeitog b
reconhecidos: acio antioxidante. 2
flamatéria, antidiabética, anti
hipolipidémica, prebibtica, he
tora. neuroprotetora e antica
[4] [5] Isto demonstra o elevade
destes subprodutes, sendo expe
nNos Proximos anos este merca
crescer. Contudo, apesar do se
cido valor nutricional, a sua incon
em formulacées alimentares muit
afeta negativamente o perfil sei
produtos, comprometendoa
consumidor. No desenvolviment
vos produtos ¢ importante ga
cumprem as expectativas dos
res em termos de sabor; aroma
na boca, caracteristicas tio tipi
produtos; € necessario conside
validagao sensorial.
Tendo em conta a procura
por alimentos funcionais e s
por parte dos consumidores, 0
estudo teve como objetivo des
bolachas com incorporagdoe de
pele de prata em varias concen
a que se seguiu uma carateriz
novos produtos (prototipos)
vista sensorial, bem como a aval
parametros fisicos, como text

MATERIAIS E METODOS |
As bolachas foram produzidas ut
uma receita tradicional, tipo &
mas com redugio de gordura, $0
mas condigdes, com a preocupe
se obterem réplicas de amostras
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. C_pp¢ C_cp). .
raclerizagao sensorial das bola-
m incorporacio de subproduto,

entou-se uma andlise deseritiva
(ativa (QDA®, Tragon Corpora-
San Francisco, USA) que contou
ainelde 12 p:'n\"adm‘{'s. Neste
<. foi realizado 0 recrutamento,

e formagao preliminar dos mem-
1o nainel de acordo com as normas:
56.2023: ISO 4121:2003; ISO
5. Na seleciio e treino do pai-
m implementados testes discri-
s. teste triangular e de ranking
+s basicos. € usados critérios de

tibilidade e reprodutibilidade,
evamente.

o treino base, foi realizada uma
e treino mais especifico, usando
¢ padrdes relacionados com as
riedades tipicas de bolachas do tipo
; m geral. Nesta fase de treino
cifico direcionado para o produto em
téo, foram definidos os atributos uti-
a caracterizar os novos produ-
vas ancoras verbais e padroes.
c prova final fol resultado dessas

de treino, e era constituida por
iributos relacionados com a aparéncia
¢ aspeto da superficie), a textura
durcza ao partir e na mastigacao, dureza
dentada, crocancia e friabilidade), o
a caramelizado e/ou coco) e ou-
ensagoes de boca (sabor doce, sa-
T amargo, flawouwr a caramelo, cereais,
‘ingéncia e persisténcia de sabor
residual). Os atributos foram avaliados
Hna escala de intensidades nao estru-

tarads de s U
: fde 11 om e em todas as sessdes de
Prova tor

"ova foram introduzidas réplicas para

. Honzar a performance do provador.

8 sessdes de prova Cega, as amosiras
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A caracterizago dos prototipos obtidos
!nl ainda acompanhada por uma analise
mstrumental de textura e cor, recorrendo
aum Texture Analyser TA-XT2 ¢ 4 um
colorimeno MINOLTA, respetivamente.
Em termos do impacto dos subprodutos
i sua estrutura (ol realizaclo vim teste de
compressio, para determinagio da forga
de penetragiiog posteriormente correla-
clonada com a percegio da textura pelo
painel de provadores, Para cada amostra
foram usadas 20 bolachas submetidas a
um teste de compressio, realizado com
uma sonda de 4 mm (P/4 CYLINDER
STAINLESS). Na determinagio da cor,
determinara-se os parametros [*, a% b*
de acordo com a Commission Internationale
d'Edlanage (C1E) e calculados os parametros
H ¢ Chroma, tonalidade e a saturagao,
respetivamente, e com o eluminante D65.
Para analise dos dados recolhidos foram
realizadas: analises de variancia (ANO-
VA e MANOVA), para avaliacio de
diferengas, e analise multivariada, para
investigar a existéncia de estruturas de
correlagdes entre caracteristicas dos pro-
totipos, através de uma analise de com-
ponentes principais (ACP). Para avaliar a
performance do painel e a sua capacida-
de de identificar importantes diferengas
entre os protétipos, IECOITeu-s¢ a uma
analise de variaveis canonicas (AVC).

CONTROLO

CP_5%

A andlise estatistica foi realizada no R
¢ usando as funcoes AutoBiplo. POA ¢
Autabiplot, CVA, respetivamente [6]

RESULTADOS

No desenvalvimento cle novos pr oclutos
e/ou na otimizacao de formulaces €
importante ter informagano acerca e
ilTI[I:H'rrl clas cdecisdies nas ||ru||rir-r|-,-;r|r-.
organoléticas do procuto final. Nests
contexto, ¢ necessario recorrer a um
painel treinaclo, cuja performance cleve
apresentar clevada I'l“l"ll'r»(hIIi|'I'I|i(|r|f[f'_fj
repetibilidade. Neste estudo, o painel foi
freinaclo para caracterizar as bolachas
com adicio dos subprodutos. Uma vez
concluido o treino, com sucesso, ISto €,
com uma variancia individual média -
ferior a 10 % e uma rr‘pl‘l:r_‘lLlTHJi]i(ludr‘
elevada (desvio padrio baixo < 15% da
meédia), procedeu-se a caracterizagio das
amostras apresentadas na Figura 1.

No apoio a interpretacao de resultados da
analise sensorial, foi realizada uma analise
multivariada discriminante, AVC, onde os
grupos sio constituidos pelas respostas do
painel de provadores, para cada amostra,
¢ as variaveis sio os atributos sensoriais. A
AVC permite visualizar como os provado-
res percebem as diferengas entre amostras
relativamente a propriedades organoléa-
cas definidas. No grafico da Figura 2 ¢

CP_10%

CP_20%

PP_10%

FIGURA 1. Bolachas produzidas em laboratdrio, Legenda: cp e pp correspandem as diferentes
formulagdes com a adigao de subprodutos na percentagem indicada; polpa de café (cp_ 5%,
cp_10% e cp_20 %) e pele de prata (cp_ 5% e cp_10%).
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FIGURA 2. Output de uma AVC aplicada aos dados dos provadores, Legenda: C_cp e C_pp
S&o as amostras controlo, com igual formulagéo; Cada circulo indica a média das respostas dos
provadores (pontos). cp e pp refletem as diferentes formulagdes com a adigéo de subprodutos
na perceniagem indicada: polpa de café (cp_ 5%, cp_10% e cp_20 %) e pele de prata (cp_

5% e cp_10%).

possivel observar como os atributos senso-
riais contribuem para essas diferengas. As
variaveis canonicas explicam cerca 86,7 %
da variacao nos dados. No output grafi-
co, os circulos representam a projecio da
média das réplicas (apreciagio dos pro-
vadores) de cada grupo, com um grau
de confianga de cerca de 95 % em torno
dessa média. Os grupos mais compactos
mdicam menor variabilidade entre as res-
postas dos provadores para essa amostra.
Os eixos (linhas pretas) sao projetados au-
tomaticamente no grafico AVC indicando
a direcio e magnitude de cada atributo
em relagzio aos cixos do grafico. Estes eixos
estao ainda equipados com uma escala
cuja projecao das unidades para esse eixo
corresponde ao seu valor original, asso-
ciado 2 uma tolerdncia de erro padrio
médio preditivo de 0,25 (Taxis definido
na fun¢ao Autobiplot. CVA).
Os resultados da MANOVA revelaram a
auséncia de diferencas significativas en-
tre as medias das amostras de bolachas
com adigao de polpa de café (Hotelling
p=0,1426), ao contrario da MANOVA
para os dados das bolachas com adigio
de pele de prata que indica haver pelo
menos uma das formulagées diferente
das restantes (Hotelling p= 0,00829).
A projecao dos circulos mostra que, no
caso de sobreposicdo. nao se observam
diferencas significativas entre amostras,
isto €, nao foram percebidas pelo painel.
Este foio caso das amostras controlo, em
ambos o0s casos (C_cp ¢ C_pp), tal como
era espectavel.
No caso das bolachas com polpa de café,
a AVC (Fig. 2) revela que os provadores
nio detetaram diferengas significativas
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entre as amostras cp_5% e ¢p_10%. Os
respetivos circulos sao projetados com
uma ligeira sobreposi¢ao e as diferen-
¢as destas para as bolachas com 20 %
(ep_20%) sio consideradas ténues, com
o ciclo projetado ligeiramente afastado
das restantes. As amostras consideradas
mais doces ¢ com cheiro mais intenso a
coco (S_Doce e Ch_coco, respetivamen-
te) sao projetadas no lado esquerdo do
grafico, enquanto que as amostras cuja
mtensidade do sabor amargo (S_Amar-
£0) € mais intensa ¢ consideradas mais
duras (Dureza) tendem mais para o lado
direito do mesmo grafico, com a cp_20%
a destacar-se das restantes para a direita.
Relativamente a incorporacio de pele
de prata nas bolachas, os provadores
distinguiram as pp_10%, projetadas no
lado oposto do controlo e da pp_5%, no
grafico da AVC, por serem considera-
das menos doces (S_Doce), com maior
intensidade de sabor amargo e acido (S_
Amargo ¢ S_Acido) e, ainda, por serem

Bolachas ¢/ Polpa de café
3- —p— .I :
E a- !
8 ': E
ﬂ'" e :
a i
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Cep B%cp  10%cp 20%cp
Polpa do café (%)

FIGURA 3. Bosplot dos resultados da andlise instru mental de textura. Legenda: C_cpe
Sdo as amostras controlo, com igual formulacao; cp e pp refletem as diferentes formu

com a adicao de subprodutos na percen tagem indicada: polpa de café (cp_ 5% CP
€p_20 %) e pele de prata (cp._ 5% e ep_10%).

consideradas mais duras
provadores, Fsta tendéngiy ¢
adas bolachas com polpa de
Iim ambos os Cas03, a iNcoryme
dois subprodutos - polpa (|
de prata - promove aheram
sensorial dos Prototipos, nome
a nivel da percecio ey inte o
sabor AMArgo, Mas apenas yae
tagens mais elevadas de NCor,
Relativamente 4 textura, e
sorialmente, nio ha nacla
destacar; pois nio ¢ inchyidy Tie
como variavel importante 4
ta-se de um atributo cuja Percecsio cla,
rencas geralmente ocorre se ainten
dessa diferenca for superior a §
se verificou, como revela a defer
instrurmental. A textura ava iz
mentalmente permitiu obseryar
diferencas entre as amostras numn
significancia muito baixo, soh
caso da polpa de café (Fig, 3
nas diferengas devem-se esseng
a sensibilidade dos equipamentos,
grande e as pequenissimas dife
registadas, Tratando-se de um
tivo, a correlag@o com a analise
grande, pelo que podemos conely
variagdes na percentagem de im
gao de subproduto nao tém impact
reza das bolachas, Apenas se ver
diferencas significativas entre as
controlo ¢ as restantes formulag
a excegao do prototipo com 3 %
de prata, cuja firmeza foi muito
da bolacha controlo,

No que diz respeito 4 influéncia o
rametros de cor analisados, os
na Figura 4 mostram diferen
as amostras (4 <0,05), nomeada
no que diz respeito ao parimetro
dicando que hi um escurecime

Bolachas c/ Pele de prata
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variacoes influenciam diretamente A pereeciio do ! para as Suas VISOGS
recimento ¢ a perda de tipicidade da cor tourada,
se regista um deeréscimo nos valores,
amo se pode observar nas fotografias da Figur;: 1. Ao contrario dos sisternas de sustentacio habituais
urecimento ocorve nas formulacées com subproduto
retudo nas amostras com maior percentagem de
rporagao. Isto sugere que estes aceleram as reacoes
castanhamento das matrizes em estudo. A analise Maquinas uma vez SEE PECETIS INCorporar
v ¢ relativamente fragil, uma vez que o produto foi
ito a uma cozedura em forno domeéstico,

com displays individuais ou IPCs, a estacio de trabalho

C5-4000 neXt curnpre com os requisitos da Diretiva de

dispositivos de paragem de emergéncia. Devido ao seu
Embora o

ipo e a temperatura tenham sido controlados para B T e relioente, 3 solie3a1PeS
nur a cozedura total, este procedimento nem sempre
oura a uniformidade do aspeto das bolachas,
ynda realizada uma ACP (Figura 3) envolvendo
os dados, com o objetivo de investigar, com base
orrelagdes entre as variaveis estudadas, a existéncia

struturas de agrupamento entre as amostras. Nesta C 5-40 06%{'

pode ser alcancada

rdagem, foram considerados os atributos sensoriais
reprodutibilidade do painel era mais elevada, tais
no: brilho; cheiro a coco: sabores doce, 4cido e amar-
avour a caramelo e frutado; adstringéncia e firmeza,
am também englobados na ACP os parametros de
¢ textura analisados instrumentalmente (L*, a%, b*,
hroma, Hue e dureza),

ta ACP mostra que as varidveis mais relevantes na
erenciacao das amostras sao: a percegao dos sabores
* € amargo, as notas a coco, caramclo e frutado/
al, assim como a textura instrumental (que deteta
iferencas de modo mais eficiente, por ser um méto-
mais sensivel). Relativamente a aparéncia, tanto
brilho como os parametres instrumentais L*, a* e
* constituem fatores importantes a ter em conta na
lormulacao. Os valores de saturacao (C) sdo mais ele-
wdos e os de luminosidade (I#) mais baixos, indicando
i ha mais escurecimento e perda da cor dourada
vacteristica, No entanto, o fator cozedura carece de
wior controlo se o escurecimento for considerado um
blema pelo consumidor. Relativamente i dureza,
nals wma vez, parece nao haver diferencas assinalavess,
il como mostra este output da ACP,
Ancorporacio destes subprodutos parece afetar de lor-
na idéntica os dois tipos de bolachas. Na bolacha com

pulpa de café, as amostras cp_5% ¢ ep_10% apresen-
taram um perfil sensorial semelhante sendo projetadas
ara o lado superior do grafico, por serem consideradas
nais doces, com flavour a caramelo mais intenso ¢ fam-
‘m mais duras e escurecidas. Ja a bolacha cp_20%
tasta-se destas, sendo considerada mais amarga, o que
oderd prejudicar a aceitabilidade do consumidor.

V4 zona inferior do grafico, oposta as bolachas com
polpa, encontram-se as amostras com pele de prata, que
presentam valores de dureza e intensidade do flavowr

OUALIDADE E SEGURANCA ALIMENTAR WW W.ALPHAE N G E N HAR |A_ PT/ PRB 5




V

Bolachas ¢/ Polpa de d

L
40 50 60 70

0 12

a 8

2 25 N B

e 5% @ 0% ©20%
Polpa do caté (%)

SEGURANGA ALIMENTAR

QUALIDARE ES
Bolachas ¢/ Pele do prata
; - p-value
2.49e-06
S —
] i
a —p—
rrt—
g ‘ : m—
pp.C pp_6% pp_10%
Pola do prata (%)
5 p-value
3.207e-06
(-]
" w0
- —t
° ——
L] T T
on pp_S% pp_10%
Pala do prata (%)
ﬁ, p-value
- 2.49e-06
a 8 .
e —
. ——
L] T —
”"‘c IILS% ”““
Pala do prata (%)

f dlise | tal ge cor, Legenda: C_cpe C_ppsdoas
RA 4. Boxplotdos resultades daandlise instrumen : ] 5 0a
aFrIn(lej:ras canr;f com igual formulagao; cp.e pp refietem as diferentes fojrrgql.gacoes ;gn;; id;)c;g
' e ndicada: 3 8%, cp ecp_
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32 ;Salr.‘:tgr(?cpu S%e gp ?O%f%); pvalue resultante da analise ndo paramétrica de Kruskal-Wallis.

a caramelo mais baixos. A percegao do
sabor amargo apresenta a mesma ten-
déncia das anteriores. mas verificando-se
um aumento logo a partir dos 10 % de
mcorporagao. O flavour frutado foi per-
cebido como mais intenso em ambos os
casos cp_20% e pp_10%.

CONCLUSAO
Este estudo permitiu concluir que a in-
corporagao de polpa de café e pele de
prataneste tipo de snack foi bem acolhi-
da do ponto de vista sensorial, estando
assim alinhada com o design de novos
alimentos, especialmente na reformula-
Gao de produtos com apelo funcional e
sustentavel integrados numa economia
circular. Os resultados revelaram que a
incorporagio dos subprodutos, polpa
de café e pele de prata, na formulagio
de biscoitos tipo shorthread promoye pe-
quenas alteragtes no perfil sensorial dos
prototipos produzidos, nomeadamente
a nivel da percecio da intensidade de
sabor amargo, mas apenas nas percen-
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tagens mais elevadas de incorporagao,
para ambos os subprodutos. No que
respeita a textura, a avaliagao sensorial
nao evidenciou resultados significativos,
e Vez que este par."-.".metro nao sur-
giu como variavel relevante nos outputs
obtidos.
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