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RESUMO

O polen ¢ considerado o “ouro apicola” por diversos estudiosos, por conter alto teor de
nutrientes € compostos bioativos, ja comprovado através de varios estudos. Para que o
polen seja disponibilizado e consumido pela populagdo, se faz necessario oferecer uma
forma viavel e facilitada. Por sua vez, a industria de alimentos langa produtos no
mercado para atender a demanda por alimentos nutritivos e sauddveis. A presenga de
compostos fenolicos com agdo antioxidante e antimicrobiana, tornam o polen um
alimento muito atrativo e promissor. Dessa forma, o pdlen tem potencial de ser um
complemento natural de diversos produtos alimenticios, enriquecendo-os, como por
exemplo, bebidas. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi elaborar uma bebida
a base de pdlen com propriedade antioxidante e avalia-la sensorialmente. Foi adquirido
polen desidratado da regido do Trairi, no Ceard (coordenadas geogréficas: latitude -
3.2752406266834235; longitude -39.26842937913679), que foi caracterizado quanto as
propriedades fisico-quimicas, microbiologicas, analise polinica, compostos fenolicos,
flavonoides totais e atividade antioxidante (vias ABTS e DPPH). Para que o conceito do
produto fosse desenhado, aplicaram-se grupos focais e questiondrio on-line. Testes
preliminares foram realizados para que os ingredientes fossem definidos. Utilizou-se um
planejamento experimental em que doze formulagdes foram elaboradas, considerando
como varidveis independentes, o polen e o cacau e como variaveis dependentes, os
resultados de solidos soluveis (°Brix), viscosidade e compostos fenolicos. Das doze
formulacdes, quatro foram selecionadas para a fase de analise sensorial, considerando
os trés fatores citados (solidos soluveis, viscosidade e compostos fenolicos). Os
produtos selecionados foram avaliados sensorialmente com relagdo a aceitacdo e
idealidade de atributos, além da preferéncia global. Avaliou-se a aceitacdo da impressao
global, aparéncia, aroma, sabor, dogura e textura (corpo), além da intengdo de compra e
a idealidade dos atributos dogura, amargor e textura (corpo). As amostras nao
apresentaram diferenca estatistica entre si (p>0,05) para todos os atributos em relagdo a
aceitacdo e intencdo de compra. Para o aspecto de idealidade, os resultados
demonstraram que as bebidas precisariam ser otimizadas em relacdo a dogura, pois
apresentaram maior percentual “de menor intensidade” de idealidade, ou seja, estavam
menos doces que o ideal. Nesta etapa, escolheu-se uma formulacdao, a B8, para ser
comparada com trés amostras otimizadas com outro adogante, em substituicdo ao mel.

Para a otimizagdo das bebidas, as formulagoes BMA, BMAS50 e BA foram elaboradas



com outro adogante (substituicao parcial ou total ao mel), enquanto a formulacao B8
continuou original (somente com mel). Na analise sensorial das formula¢des BS, BMA,
BMAS50 e BA, incluiu-se a cor e o amargor na aceitagdo sensorial. Para a caracterizacao
das bebidas, baseando-se nas percep¢des dos consumidores, utilizou-se a técnica
descritiva CATA com escala de intensidade e a técnica CATA qualitativa. Empregou-se
a técnica grupo focal para levantamento de termos descritivos, selecionando-se 20
termos para o CATA quantitativo e 15 termos de descricdo de emogdes para o CATA
qualitativo. As bebidas otimizadas de pdlen apicola alcangaram melhores médias de
aceitabilidade, com destaque para a amostra BA (substitui¢do total por acucar

(13

demerara), com médias entre “gostei ligeiramente “e “gostei moderadamente”,
demonstrando que tem potencial de consumo, com a disponibiliza¢do de produto do tipo
“pronto para beber”, facilitando o consumo de pdlen apicola e confirmando novas

alternativas de produtos naturais com propriedades antioxidantes.

Palavras-chave: aceitabilidade; bioativos; caracteristicas sensoriais.



ABSTRACT

Pollen is considered “bee gold” by many scholars, as it contains a high level of nutrients
and bioactive compounds, as proven by several studies. In order for pollen to be
available and consumed by the population, it is necessary to offer a viable and easy way
to obtain it. In turn, the food industry launches products on the market to meet the
demand for nutritious and healthy foods. The presence of phenolic compounds with
antioxidant and antimicrobial action makes pollen a very attractive and promising food.
Thus, pollen has the potential to be a natural complement to various food products,
enriching them, such as beverages. Given the above, the objective of this study was to
develop a pollen-based beverage with antioxidant properties and evaluate it sensorially.
Dehydrated pollen was acquired from the Trairi region, in Ceara (geographic
coordinates: latitude -3.2752406266834235; longitude -39.26842937913679), which
was characterized according to its physicochemical and microbiological properties,
pollen analysis, phenolic compounds, total flavonoids and antioxidant activity (ABTS
and DPPH pathways). In order to design the product concept, focus groups and an
online questionnaire were conducted. Preliminary tests were performed to define the
formulation, as well as the other ingredients. An experimental design was used in which
twelve formulations were developed, considering pollen and cocoa as independent
variables and the results of soluble solids (°Brix), viscosity and phenolic compounds as
dependent variables. Of the twelve formulations, four were selected for the sensory
analysis phase, considering the three factors mentioned (soluble solids, viscosity and
phenolic compounds). The selected products were sensorially evaluated in relation to
the acceptance and ideality of attributes, in addition to the overall preference. The
acceptance of the overall impression, appearance, aroma, flavor, sweetness and texture
(body) was evaluated, in addition to the purchase intention and the ideality of the
attributes sweetness, bitterness and texture (body). The samples did not present
statistical difference between each other (p>0.05) for all attributes in relation to
acceptance and purchase intention. For the ideality aspect, the results demonstrated that
the beverages would need to be optimized in relation to sweetness, as they presented a
higher percentage of “lower intensity” of ideality, that is, they were less sweet than
ideal. At this stage, a formulation, B8, was chosen to be compared with three samples
optimized with another sweetener. To optimize the beverages, the BMA, BMAS50 and

BA formulations were prepared with another sweetener (partial or total replacement of



honey), while the B8 formulation remained original (with honey only). In the sensory
analysis of the B8, BMA, BMAS50 and BA formulations, color and bitterness were
included for sensory acceptance analysis. To characterize the beverages, based on
consumer perceptions, the descriptive CATA technique with intensity scale and the
qualitative CATA technique were used. The focus group technique was used to collect
descriptive terms, selecting 20 terms for the quantitative CATA and 15 terms describing
emotions for the qualitative CATA. The optimized bee pollen beverages achieved better
acceptability averages, with emphasis on the BA sample (made only with demerara
sugar), with averages between “I liked it slightly” and “I liked it moderately”,
demonstrating that it has consumption potential, with the availability of a “ready-to-
drink” product, facilitating the consumption of bee pollen and confirming new

alternatives of natural products with antioxidant properties.

Keywords: acceptability; bioactives; sensory characteristics.
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1 INTRODUCAO

O polen tem sido considerado por diversos autores como complemento
alimentar devido a sua composi¢ao quimica, visto que € rico em nutrientes importantes
para o ser humano. Dessa forma, pesquisas t€tm sido desenvolvidas para que esse
composto seja inserido na alimentagdo humana de forma a facilitar o seu consumo. Por
sua vez, a industria de alimentos lanca produtos no mercado para atender a demanda por
alimentos nutritivos, saudaveis, naturais e que, possam atuar como suplementos de
origem natural.

Vitaminas do complexo B e provitamina A estdo presentes no polen apicola,
com destaque para Vitamina B3, de grande importancia para o funcionamento do
cérebro e vitamina B5 que atua nas regulagdes hormonais do corpo humano. Além
disso, tem minerais que atuam na saude 6ssea e cerebral como o foésforo, calcio e
potassio.

O pdélen mostra ter potencial antioxidante e bactericida, inclusive, na Grécia
seu uso era frequente por acreditar ser um composto terapéutico. Esse potencial existe
devido a presenga de componentes menores representados pelos minerais, compostos
fenodlicos, esterois e terpenos, além das vitaminas. A composi¢ao quimica do poélen varia
de acordo com a florada, portanto, depende de qual foi a fonte vegetal, a composicao
genética desse vegetal, idade e praticas agricolas. Em diversos estudos, hd muita
variagao entre as quantidades de macro e microelementos.

Diversos produtos, tais como: bebidas lacteas, sucos de frutas, barras de
cereais sao enriquecidos com suplementos naturais apresentando-se em forma de pd
para serem adicionadas nas preparagdes. Alguns estudos ja utilizaram o pdlen em bebida
lactea e em polpas de frutas para enriquecé-las.

Apesar de se considerar que alimentos com alegacdes nutricionais
despertam a atencdo de publico especifico, como os idosos ou praticantes de atividade
fisica, as bebidas com potencial antioxidante podem ser apreciadas por consumidores de
todas as idades.

Um aspecto a ser considerado ¢ a alergenicidade de alguns tipos de pdlen,
que, dependendo da origem vegetal, pode ser mais forte do que outros tipos. Sabe-se
que, os tipos polinicos que apresentam situagdes alergénicas, sdo da familia Poaceae,
que ndo foram encontradas no polen apicola deste estudo, potencializando-o para uso

alimenticio.
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As bebidas com alegagdes funcionais, elaboradas com ingredientes
funcionais, mostram ser uma alternativa viavel para que haja a disponibilidade de
nutrientes, em que, outros ingredientes podem ser adicionados como base lactea, ou
base de extratos hidrossoluveis, ou ainda com polpa de frutas, ou plantas medicinais que
agreguem maior valor nutricional que saciem as necessidades dos consumidores por um
alimento pratico e saudavel.

E importante avaliar o comportamento do consumidor frente a esses novos
produtos, dessa forma, muitas metodologias sensoriais novas estao sendo desenvolvidas
para que essa aceitabilidade seja estudada tanto por parametros afetivos como por
parametros descritivos. Ao longo deste trabalho, metodologias com consumidores foram
utilizadas.

Diante desse contexto, este trabalho teve como objetivo desenvolver uma
bebida a base de polen apicola, estudar suas propriedades antioxidantes e nutricionais e
avaliar sensorialmente o produto por metodologias com consumidores. Além disso,
identificar a melhor formulagdo em relagdo aos aspectos sensoriais ¢ propriedades

nutricionais e antioxidantes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Polen apicola

O polen das flores ¢ indispensavel para a reproducdo das plantas visto que
representa a sua estrutura reprodutiva masculina. S3o pequenos granulos de dimensodes
microscopicas. Como pode ser visto na Figura 1, é produzido pelas anteras, localizadas

no final extremo dos estames, 6rgao sexual masculino das flores (EPAGRI, 2017).

Figura 1 — Aparelho reprodutor das flores
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Fonte: encurtador.com.br/acwLN

O pdlen apicola tem uma estrutura resistente, devido a presenca de uma
parede externa (exina) e de uma parede interna (intina) (Figura 2). Para as abelhas, ¢ um
composto basico na alimentacao (fonte de proteina, lipideos e carboidratos) e producao
da geleia real (Melo, 2015). As abelhas o coletam para a alimentagdo dos individuos
adultos e das larvas, sendo de grande importancia para elas, pois a auséncia do pdlen

apicola pode levar ao exterminio da colonia (Pegoraro et al., 2017).

Figura 2 — Estrutura de um grao de pdélen apicola.
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Fonte: http://knoow.net/ciencterravida/biologia/graos-de-polen/
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Segundo o Regulamento Técnico de Qualidade e Identidade do Pdlen
Apicola, o pdlen é “o resultado da aglutinacdo do polen das flores, efetuada pelas
abelhas operarias, mediante néctar e suas substancias salivares, o qual ¢ recolhido no
ingresso da colmeia” (Brasil, 2001).

Uma abelha para formar um grao de pdlen apicola, chega a visitar oitenta
flores diferentes. Para que haja a identificacdo de quais flores foram visitadas, faz-se a
analise polinica dos graos. Esta serve para determinar também a origem botanica e
geografica do polen e se € monofloral (quando o tipo morfoldgico do pdlen se apresenta
acima de 45%) (Modro, 2011). Essa andlise ¢ realizada por acetdlise, onde os graos sdo
analisados e, no minimo, 500 graos de pdélen por amostra sdo calculados no processo de
quantificagdo. A importancia de conhecer a origem botanica se deve para determinar a
qualidade do pdlen e assim, obter vantagens comerciais (Santos, 1961; Martins, 2010).

O polen apicola ¢ considerado monofloral quando a contribui¢do botanica
de uma mesma espécie for superior a 45% de acordo com Arruda et al. (2003). Dessa
forma, as caracteristicas do polen se assemelham as propriedades sensoriais e
bioquimicas da planta original. Ao contrario, se a abelha visita outras flores por conta
da insuficiéncia de plantas poliniferas disponiveis, elas produzem podlen de diversas
flores, obtendo o pdélen heterofloral ou polifloral (suas propriedades bioquimicas sdo
bem variadas) (Barreto, 2006; Sattler; Almeida-Muradian, 2016). Seis espécies da flora
apicola se destacam no Nordeste brasileiro: marmeleiro (Crofon sonderianus), angico-
de-bezerro (Pityrocarpa moniliformis), Mofumbo (Combretum leprosum), sabia
(Mimosa caesalpiniifolia), jetirana (Ilpomoea bahiensis), bamburral (Mesosphaerum
suaveolens) e unha-de-gato preta (4lbizia viridiflora) (Sinimu, 2017).

A origem do polen apicola revela sobre seu contetido nutricional, e a
principal dificuldade parece ser a grande variagdo desses componentes nutricionais,
especialmente quando se refere a estudos que objetivam incluir o pélen em dietas mais
ricas em compostos bioativos € mesmo mais ricos em proteinas (Pires, 2006). Estudos
mostram que a quantidade de proteina do pdlen pode chegar a mais de 20%, se tornando
assim, uma excelente fonte proteica (Martins, 2010; Nogueira, 2012; Joy et al., 2013).

A producdo comercial brasileira do pdlen apicola ainda ¢ modesta,
principalmente, porque as técnicas de manejo estdo em desenvolvimento, visto que a
eficiéncia do coletor de polen causa impacto na aquisi¢do do mesmo (Martins, 2010).
Nas novas técnicas, a coleta passa de 100g para 500g por colmeia, um aumento de cinco

vezes na producdo. E considerada uma produg¢do demorada, ja que para produzir cem
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gramas de podlen, uma abelha trabalha cerca de oito horas diarias, durante um meés
(Sebrae, 2015; Sebrae, 2017). Para o produtor, o poélen ¢ uma alternativa de aumentar
seu rendimento, pois além de ter baixo investimento, ja que ¢ uma atividade derivada da
producdo do mel, o contetido de proteina da matéria-prima pode variar de 7 a 35%,
sendo considerada de alto valor agregado, proporcionando rendimentos substanciais
(Sebrae, 2015; Milfont; Freitas; Alves, 2011).

No Nordeste, os principais estados representantes da produgdo de podlen sao
Piaui, Bahia e Alagoas. No Piaui, tem sido produzido polen considerado de alto valor
comercial, por ser uniforme e rico em vitaminas. Na Bahia, a producdo vem se
intensificando com o apoio do Sebrae no sul do Estado (Agéncia Sebrae, 2014). O
estado de Alagoas, que ja se destacava com a produgdo do mel, em 2010 se organizou e
iniciou a producdo do pdlen com o quantitativo de 1000 Kg por més e Sergipe chega a
produzir atualmente, cerca de 300 Kg por més com o apoio de agéncias de
desenvolvimento regional (CODEVASEF, 2017). No Cear4, alguns municipios produzem
mais de 200 toneladas de mel, no semiarido, com representacao total de mais de 7 mil
apicultores, portanto ¢ uma area promissora, em processo de crescimento continuo,
ingressando na atividade com auxilio de consultorias, principalmente no Sebrae,
aprendendo as principais técnicas para ampliagdo da produ¢ao No Trairi, alguns apidrios
em torno de 100kg sdao produzidos por més. No mundo, a producao de pélen ¢ liderada
pela Espanha, cerca de 500 toneladas por ano, seguida da China, Australia e Argentina

(FNAP, 2010).

2.2 Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Pdlen Apicola

A sua classificacdo se d4 segundo o teor de umidade, pois, se for coletado
em sua forma original, ¢ classificado como pdlen apicola e, caso seja desidratado em
estufa a temperaturas menores que 42°C e estiver com teor de umidade menor que 4%, €
classificado como poélen apicola desidratado. Quanto as caracteristicas sensoriais
deverdo apresentar cor, aroma e sabor caracteristico a tons florais (Brasil, 2001). O
Brasil ter uma legislagdo voltada para a apicultura demonstra interesse em regulamentar
os produtos oriundos dessa atividade, em busca da qualidade e principalmente para
atender as exigéncias de paises importadores. Varios paises ja dispdem de normas
técnicas voltadas ao setor apicola, como € o caso de Argentina, Chile, Uruguai e paises

da Unido Europeia (Almeida-Muradian, 2009).
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Para o polen fresco, os requisitos existentes se limitam a teor de umidade até
30%, pH 4,0 a 6,0 e acidez livre maximo de 300 mEq/Kg. A legislagdo preconiza os

requisitos fisico-quimicos abaixo para polen apicola desidratado (Tabela 1):

Tabela 1 — Requisitos Fisico-Quimicos da Legislacdo Brasileira para pdlen apicola

desidratado.

Requisitos Fisico-quimicos Polen Apicola Desidratado

(base seca)

Umidade maximo 4%
Cinzas maximo de 4%; m/m
Lipidios minimo de 1,8%; m/m
Proteinas minimo 8%; m/m
Acucares totais 14,5 a 55,0 %; m/m
Fibras brutas minimo 2%; m/m
Acidez livre maximo 300 mEq/Kg
pH 40a6,0
Flavonoides Presenga

Fonte: BRASIL, 2001.

Além dos pardmetros fisico-quimicos, o produto ndo poderd conter
substancias estranhas, de qualquer natureza nem contaminantes presentes em
quantidades superiores aquelas recomendadas por regulamentos especificos. Sobre os
pardmetros microbiologicos, a legislacio estabelece que deva ser realizada

determinagao de coliformes fecais, Salmonela, Bolores e leveduras.

2.3 Caracteristicas e beneficios do Pélen Apicola

A composi¢ao dos produtos apicolas, e qualidade deles dependem muito das
caracteristicas das plantas visitadas pela Apis mellifera. Portanto, varia em funcao da
flora visitada pelas abelhas, época de colheita, condi¢des climaticas, métodos de
extragcdo, condicdes de secagem, temperatura e tempo de armazenamento (Menezes,
2009; Estevinho et al., 2012). A produgdo de polen de um apiario sofre influéncia do

meio ambiente de tal forma que dificilmente haverd uma semelhanca entre o conteudo
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de podlen apicola de dois apidrios com distancias superiores a quatro quildmetros
(Milfont; Freitas; Alves, 2011).

O poélen ¢ considerado um alimento nutritivo, contém carboidratos,
proteinas, aminoacidos essenciais, lipidios, vitaminas, minerais € compostos bioativos
como carotenoides, flavonoides e fitoesterois (Menezes, 2009). Segundo Cabral (2008),
o podlen possui atividade antimicrobiana e antioxidante, e pela presenca significativa de
acido fitico pode evitar o desenvolvimento de cancer de colo do ttero e proteger contra
varias doencas inflamatorias.

O teor de carboidratos evidenciado em estudo de Melo (2015) resultou em
81,45%, portanto ¢ um produto que oferece valor caldrico expressivo, e de acordo com
Amancio (2014) a média de fornecimento ¢ de 381,7Kcal = 14,69 a cada 100g de polen.
Marchini et al. (2006) encontrou teores menores de carboidratos variando de 12,6 a

26,6%.

Tabela 2 — Composicao quimica média de 100g de pdlen.

Componentes %
Proteinas 10a33
Lipideos lal4
Carboidratos 20a40
Acucares redutores 24 a 36
Acucares nao redutores 2a4
Fibras 3as
Sais minerais 2,5a3,5
Aminodcidos livres 10a13
pH 45a5,2

Fonte: Milfont, Freitas e Alves (2011).

O teor de proteinas corresponde aproximadamente, de 15 a 30%, mas pode
ter variagdes para valores menores. Melo (2015) encontrou 12,5% de proteinas em
polen desidratado da regido do semiarido Potiguar (Rio Grande do Norte, Brasil),
enquanto Marchini et al. (2006) encontrou 21,5% de proteina em pdlen de abelhas
africanizadas em Sao Paulo, Brasil. De 10 a 13% da sua composi¢do proteica, mostra-se
sob a forma de aminoacidos livres (em torno de 15 a 19 aminoacidos), incluindo todos

os aminoacidos essenciais. Essa quantidade elevada de proteina ¢ justificada devido ao
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fato de que se, o polen apresentar menos de 20% de proteina bruta, as colonias correm o
risco de ndo se desenvolverem bem e terem sua produgdo prejudicada (Amancio, 2014).

Possui ainda 20 a 40% de agucar total, 20 a 26% de agucar redutor. As fibras
correspondem de 3 a 5%. Outros componentes menores presentes no polen sdo os
minerais ¢ os oligoelementos, compostos fendlicos, esterois, flavonoides e terpenos.
Dentre as vitaminas, possuem aquelas com propriedades antioxidantes (p-caroteno
como provitamina A, vitaminas C e E), vitamina D e do complexo B (Almeida-

Muradian, 2009).

Tabela 3 — Fracao média de cada vitamina na porg¢ao vitaminica do polen apicola.

Componentes mg/Kg %
Biotina - 0,19a0,73
Colina 690 -
Vitamina A 50 -
Vitamina B1 (Tiamina) 10 I11all,6
Vitamina B2 (Riboflavina) 10 4,7a17,1
Vitamina B3 (Niacina) 20 37,4a107,7
Vitamina B5 (Acido pantoténico) 120 3,8a28,7
Vitamina B6 (Piridoxina) 5 2,8a9,7
Vitamina B7 (Inositol) - 3,0a31,3
Vitamina B9 (Acido folico) - 3,4a6,8
Vitamina C 80 -
Vitamina D - 0,2a0,6
Vitamina E 100 0,1a0,3
Vitamina P (Bioflavonoides) 50 -

Fonte: http://propolis-sana.com/portugais/pt_polen.htm.

Os minerais predominantes encontrados por Carpes (2008) no polen foram
fosforo, potéassio, célcio e magnésio. J4 Bogdanov (2012) verificou que potassio,
magnésio, calcio, manganés e ferro variaram mais entres os polens de diversas regides e
que a quantidade de zinco e cobre foram mais constantes.

O fosforo tem sido confirmado como o mineral predominante no pdlen
apicola, tendo funcdes de atuar juntamente com o calcio na formagao de ossos e dentes;

se ligam a fosfolipidios para atuar na formacdo da parede celular; ativa as vitaminas do
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complexo B, além de participar na transmissao de impulsos nervosos do cérebro para o
corpo (Melo, 2015).

O calcio tem importante fungdo para a saude Ossea, funcionamento do
musculo cardiaco, transmissao de impulsos nervosos, mas em quantidades corretas. A
superdose de calcio pode causar retencao de pedra nos rins e causar o efeito contrério,
o enfraquecimento dos ossos. Em estudo realizado por Hamamoto et al. (2006) com
extrato de pdlen, verificaram que houve um efeito positivo da fracdo hidrossolivel na
formacao ossea in vitro. Quando realizada a administracdo oral desse extrato em ratos,
aumentou o teor de calcio, fortificando os ossos o que pode sugerir a prevengdo a
osteoporose.

Alguns estudos t€ém demonstrado que ha relagdo positiva entre uma dieta
rica em potassio e saude Ossea, principalmente, entre as mulheres idosas, indicando que
a ingestdo dietética de alimentos ricos em potdssio contribuiria para a reducdo da
osteoporose (Morais; Burgos, 2007).

O magnésio ¢ muito encontrado em graos, sementes, participa na sintese de
algumas enzimas essenciais (todas as que necessitam de vitamina B1), para o equilibrio
do célcio, potassio e sddio, sendo necessario para a atividade hormonal (Soares et al.

2015).

Tabela 4 — Composi¢ao dos minerais do pdlen apicola.

Componentes %
Potassio 20 a 45
Magnésio lal2
Célcio lals
Cobre 0,05 a 0,08
Ferro 0,01 20,03
Silicio 2al0
Fosforo 1a20
Cloro 0,8
Manganés 1,4

Fonte: http://propolis-sana.com/portugais/pt polen.htm.
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2.3.1 Teor proteico e perfil de aminodcidos

Para as abelhas a importancia da proteina estd relacionada com a nutricao da
colmeia, visto que durante os primeiros dias de vida adulta (cinco/seis), grande
quantidade de proteina e aminoacidos ¢ consumida a fim de garantir seu crescimento e
bom desenvolvimento. Para as abelhas jovens, a falta do pdlen pode reduzir o
desenvolvimento de 6rgaos prejudicando a producdo da geleia real (Negrao, 2014).

Estudos realizados sugerem que h4d uma correlacdo positiva entre a
preferéncia pelo pdélen que € mais rico nos aminoacidos essenciais com a hipdtese de
que as abelhas preferem o pdlen com a maior qualidade nutricional disponivel. Apesar
disso, outros atributos podem influenciar no comportamento delas, como por exemplo, a
cor e o odor do pdlen (Cook et al., 2003).

Altos teores de proteina contribuem fortemente para o crescimento e
desenvolvimento das colonias, porém a qualidade do podlen pode ser reduzida se o teor
de aminodacidos essenciais estiver abaixo do esperado. Portanto, pode-se afirmar que o
perfil de aminoacidos do pdlen tem maior relevancia do que apenas a quantidade de
proteinas. A origem botinica também ir4 afetar a composi¢cao de aminoécidos, € o pdlen
¢ considerado de maior valor nutricional, o que tiver maiores quantidades de
aminoacidos essenciais (Negrao, 2014).

Para o ser humano, a proteina tem importancia ndo apenas pela quantidade a
ser ingerida, mas também pela qualidade representada, pelo seu valor nutricional que
esta diretamente relacionado com a sua composicdo de aminoacidos essenciais,
digestibilidade e biodisponibilidade e fatores antinutricionais (Pires, 2006). Portanto, a
qualidade da proteina se destaca pela capacidade de satisfazer as necessidades
nutricionais do ser humano, levando em consideracdo os aminoacidos essenciais e
nitrogénio ndo essencial, para a finalidade de sintese proteica.

Segundo a ANVISA, um alimento pode ser considerado fonte de proteinas
caso ele possua o minimo de 5 gramas de proteina por por¢do (200mL para bebidas).
Além disso, os aminoacidos essenciais devem seguir a recomendac¢do do proprio o6rgao.
Portanto, as proteinas utilizadas para enriquecer alimentos devem ser de boa qualidade e
ndo somente por ter atestada a quantidade exigida (Brasil, 2020; ASBRAN, 2012). De

4

acordo com a RDC n° 75/2020, um alimento ¢é considerado de “alto conteudo”

proteico, caso contenha no minimo 10g de proteinas por porgdo, e “fonte” de proteinas
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se tiver no minimo 5g de proteinas por por¢do, além de atender as quantidades de
aminoacidos essenciais estabelecidas.

Dentre os aminoacidos essenciais (aqueles que o organismo humano nio
consegue sintetizar) estdo a leucina, isoleucina, valina, triptofano, metionina,
fenilalanina, treonina e lisina (a histidina ¢ um aminoacido essencial na infancia). E,
representando os aminoacidos ndo-essenciais estdo a alanina, arginina, 4cido aspartico,
aspargina, acido glutdmico, cistina, cisteina, glicina, glutamina, hidroxiprolina, prolina,
serina e tirosina (Pires, 2006).

Taha, Al-Kahtani e Taha (2019) realizaram estudos relacionados com o
perfil de aminoacidos do pdlen da Arabia Saudita, e verificaram maiores valores para o
aminoacido essencial leucina, em todas as fontes florais analisadas, seguida de valina,
lisina e isoleucina. O triptofano e a metionina, foram as que representaram menores
quantidades de aminodacidos essenciais. Dentre os aminodcidos ndo essenciais, 0s
maiores percentuais se concentraram no acido glutdmico, seguido da glicina e alanina,

enquanto a cisteina foi o menor representante.

Tabela 5 — Composi¢ao de aminoacidos essenciais do polen apicola.

Componentes % Padrao FAO (mg/g de
proteina)
Histidina 2,0a3,5% 19
Isoleucina 4,5a5,8% 28
Leucina 6,7a7,5% 66
Lisina 5,9a7,0% 58
Metionina 1,7a2,4% 25
Fenilalanina 3,7a4,4% 63
Triptofano 1,2a1,6% 11
Treonina 2,3a4% 34
Valina 5,8a6,0% 35

Fonte: http://propolis-sana.com/portugais/pt_polen.htm.

Em estudo realizado por Cook et al. (2003) os aminoacidos essenciais
encontrados foram tirosina, leucina, valina e isoleucina dentre dezoito aminoacidos
investigados em pdlen de origem do feijao e oleaginosa colza, evidenciando pouca

diferenca entre as quantidades de compostos das duas origens botanicas, destacou-se a
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tirosina em maior quantidade. Observou-se que os aminoacidos encontrados justificam a
preferéncia das abelhas em visitar a flora botanica do feijdo ao invés de colza, a procura
de mais qualidade de pélen.

Todos os aminoacidos essenciais foram identificados em polen apicola
originado da Africa do Sul, em estudo realizado por Human e Nicolson (2006), em que
a leucina se apresentou em maior numero (6,32g/100g de proteina) e o triptofano em
menor quantidade (0,17g/100g de proteina). Nesse mesmo estudo, obteve-se na
composicdo centesimal 28% de proteina, portanto um poélen de nivel nutricional

considerado alto.

2.4 Compostos bioativos do Pélen Apicola

Além dos componentes citados, o polen possui compostos antioxidantes que
sdo responsdveis por acdo anti-inflamatdria, antioxidante e antibactericida. Os
compostos bioativos vém ganhando destaque por serem considerados promotores
benéficos a saude (Martins, 2010; Carpes, 2008; LeBlanc, 2009). Estudos in vitro e in
vivo em animais tentam esclarecer os mecanismos pelos quais compostos bioativos nao
nutrientes, presentes nos alimentos, atuam na conservagao da saude e na diminui¢do do
risco de doengas (Bastos et al., 2009). Essas doencas muitas vezes podem ser ativadas
por radicais livres pelo oxigénio, como o cancer e as doengas coronarianas. Os radicais
livres atacam as células e biomoléculas, dentre elas, os lipidios, as proteinas e o proprio
DNA, e os compostos bioativos podem preservar as células e impedir o ataque, que
pode ocorrer naturalmente, a qualquer momento, por isso, ¢ importante manter o
consumo usual de frutas, verduras e graos que promovam essa prote¢ao ao organismo
(Serafini, 2013; Li et al., 2018).

Alguns beneficios estudados que o polen oferece estdo relacionados com
prevencdo de problemas da prostata, como o uso do Cernilton® (extrato de podlen
apicola) em homens que teria um efeito benéfico na hiperplasia benigna da prostata.
Outros estudos sugerem efeitos bactericida e bacteriostatico, além de protegao contra os
efeitos colaterais de pessoas expostas a tratamentos com uso de radiagdo e atividade
benéfica relativa a aterosclerose (Buck et al., 1990; Wagenlehener ef al., 2009; Arruda
etal.,2013a).

Os principais responsaveis pela atividade antioxidante do polen sdo os

compostos fendlicos, em que a quercetina e os derivados do 4cido cindmico seriam os
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mais efetivos. Pertencem a uma classe de componentes que possuem diversas estruturas,
simples e complexas, que possuem pelo menos um anel benzeno em que ao menos um
hidrogénio ¢ substituido por um grupamento hidroxila (Cunha, 2010).

Os flavonoides, derivados dos compostos fenodlicos, representam o grupo
mais importante. Possuem dois anéis aromaticos em uma cadeia heterociclica de quinze
carbonos ligados através de uma ponte de trés carbonos. Em todo o reino vegetal, sdo os
mais numerosos compostos fenodlicos encontrados. No polen, se localizam
principalmente, na parede superficial para a protecdo do protoplasma contra radiacao
solar e outros agentes ambientais (quimicos € microbioldgicos) (Amancio, 2014).

Serra Bonvehi et al. (2001) verificaram que os flavonoides mais
encontrados nos produtos apicolas sdo miricetina, quercetina, kaempferol, galangina,
catequina, rutina, acacetina e flavonas (Figura 3). Martins (2010) observou a presenca
de quercetina, isoramnetina e miricetina para pélen do estado da Bahia; quercetina,
isoramnetina e kanferol para amostra de Sao Paulo e quercetina, miricetina e kanferol

para amostras de Santa Catarina.

Figura 3 — Alguns flavonoides geralmente encontrados em produtos apicolas

Le]
//RI’A\M‘-/L\UH

Kaempferal Galangina Catequina

OCH;,

Rutina Acaceting

Fonte: Carpes (2008).
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O extrato de pdlen tem um composto ativo chamado acido hidroxamico,
ficou associado com a diminuicdo da prostata, alivio na frequéncia urindria. Muitas
propriedades tém sido relatadas e atribuidas para a rutina, incluindo antialérgica,
antiinflamatéria,  antitumoral,  antibacteriano,  propriedades  antiplaquetarias,
antiespasmodico, antivirais, antilcera, antidiarreico, vasodilatador, -citoprotetora,
antihipertensivo, antimutagénica e protecdo contra o estresse nitrosativo e lesdo
hepatocelular (Oliveira, 2015).

A agdo dos compostos fenolicos ¢ sequestrante de radicais livres, inibindo a
cadeia de iniciagdo ou evitando a propagacao da cadeia de radicais livres, e ainda agir
como quelantes de ions metalicos que catalisam reagdes de oxida¢do (Amancio, 2014).

Na Figura 4, o 4&tomo de hidrogénio ativo do antioxidante ¢ abstraido pelos
radicais livres, R* e ROO* mais facilmente, do que os hidrogénios alilicos das
moléculas insaturadas. Dessa forma, desenvolvem-se espécies inativas para a reacdo em
cadeia e um radical inerte (A*), procedente do antioxidante. Este radical, estabilizado

fica incapaz de iniciar ou propagar reagdes oxidativas (Os Antioxidantes, 2009).

Figura 4 — Mecanismo de agdo dos antioxidantes primarios

ROO* + AH ——» ROOH + A*
R*+ AH —> RH+A*

Onde:

ROO* e R* - radicais livres

AH — antioxidante com um 4tomo de hidrogénio
A* - radical inerente

Fonte: http://www.revista-fi.com/materias/83.pdf

2.5 Antioxidantes

Segundo a ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria, substancia
antioxidante ¢ aquela caracterizada por retardar o aparecimento de alteracdo oxidativa
no alimento (BRASIL, 1961). Os antioxidantes podem ser sintéticos, que sao
amplamente utilizados pelas industrias alimenticias, ou naturais, que fazem parte da

constituicdo de diversos alimentos. Os antirancificantes atuam no retardamento e
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neutralizacao de sabores e odores desagradaveis (rancificacdo), que tornam os alimentos
improprios para consumo, além de provocar outras alteragdes que irdo afetar ndo so a
qualidade nutricional, mas também a integridade e seguranca dos alimentos (Os

Antioxidantes, 2009).

2.5.1 Antioxidantes sintéticos

Os antioxidantes e antirancificantes sdo comumente utilizados na industria
de alimentos, principalmente em produtos ricos em 6leos e gorduras, visto que estes
produtos oxidam e rancificam facilmente. Os antioxidantes sintéticos mais utilizados na
induastria de alimentos sdo o BHA, BHT, PG ¢ TBHQ. O uso de antioxidantes na
industria de alimentos e seus mecanismos funcionais tém sido amplamente estudados
(Ramalho; Jorge, 2006).

Virios estudos apontam que o emprego de antioxidantes sintéticos na
industria de alimentos tem sido alvo de questionamentos quanto & sua inocuidade por
apresentarem possiveis efeitos toxicos e mutagénicos (Nobuyoki, 2003; Sasse,
Colindres e Brewer, 2009). Estudos toxicologicos tém demonstrado a possibilidade de
estes antioxidantes apresentarem efeito carcinogénico (potencial cancerigeno), em
experimentos com animais. Em outros estudos, o BHA mostrou induzir hiperplasia
gastrointestinal em roedores por um mecanismo desconhecido (Pitaro; Jorge; Fiorani,
2012).

Tendo em vista, os possiveis impactos negativos causados a satde humana,
a partir do consumo de antioxidantes sintéticos, pesquisas t€m sido realizadas para
identificar produtos naturais com propriedades antioxidantes e antirancificantes, visando
substituir os sintéticos ou fazer associacoes entre eles, com a finalidade de minimizar os

efeitos negativos dos antioxidantes sintéticos.

2.5.2 Antioxidantes naturais

Assim como os antioxidantes sintéticos, os antioxidantes naturais atuam na
neutralizacao de radicais livres e a¢do no bloqueio de oxidacdo. A diferenca, € que eles
estdo em vegetais e frutas que sdo ricos em vitaminas € compostos fenolicos, sendo
estes os principais representantes dos antioxidantes naturais de origem vegetal (Del Ré,

Jorge, 2012).
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Ainda, tem-se a categoria de antioxidantes mistos, que sdo constituidos por
uma mistura de compostos oriundos de plantas e animais, tendo destaque para
flavonoides e derivados do acido cindmico, como ¢ o caso do pdlen apicola (Ramalho,
Jorge, 20006).

Broinizi et al. (2007) identificaram a atividade antioxidante nos extratos e
nas fracdes dos subprodutos do caju (bagaco e Extrato Bruto Concentrado-EBC) por
meio de trés diferentes métodos utilizados. As fracdes Acidos Fendlicos Livres-AFL e
esterificadas (Acidos Fenolicos Soltveis-AFS e Insoluveis-AFI) do bagaco e do EBC
do pedunculo de caju, demonstraram atividade antioxidante superior aos extratos
(Extrato Aquoso e Extrato Alcéolico) e ao BHT.

Andrade (2013) estudou a farinha do bagago do caju proveniente de uma
industria processadora de polpa congelada de fruta, e os resultados mostraram que os
residuos sdo fonte de compostos bioativos, com acentuado potencial antioxidante a ser
empregado em alimentos com a finalidade de deter a oxidagdo lipidica, podendo
substituir parcialmente ou totalmente os antioxidantes sintéticos.

Engler (2013) avaliou a qualidade oxidativa de margarinas adicionadas de
extratos de noz-peca e alecrim, e verificou em seu estudo uma tendéncia na reducdo da
p-anisidina (composto formado durante a oxidacdo lipidica) e ndo houve diferenca
significativa entre a acdo dos extratos utilizados, concluindo que os mesmos podem ser
utilizados como um antioxidante natural, ou seja, como um aditivo.

Del Ré e Jorge (2012) revisaram estudos em que especiarias foram
observadas como antioxidantes naturais e verificaram que o alecrim tem sido
exaustivamente, pesquisado como um elevado potencial antioxidante, devido a presenca
de compostos fendlicos, terpenos e flavonoides. Internacionalmente, os compostos
antioxidantes do alecrim sdo reconhecidos como “Rosemary”, uma mencao aos seus
compostos acido rosmarinico e rosmanol, e ja sdo comercialmente vendidos.

Serafini (2013) estudou a aplicagdo de extrato de podlen e majerona em
hamburgueres. Os tratamentos com extrato de manjerona e pélen mostraram-se efetivos
como agentes inibidores da oxidagdo lipidica em hamburguer, evidenciando maior
protecdo oxidativa e demonstrando sua eficiéncia antioxidante.

Zuluaga et al. (2016) estudaram os efeitos do tratamento de alta pressao na
extracdo de compostos bioativos do polen apicola para suco de abacaxi. Os resultados

mostraram um efeito positivo na contribuicdo de compostos bioativos que o suco de
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fruta em si ndo contém, ou seja, o polen apicola pode ser considerado um aditivo natural

que melhora as caracteristicas funcionais do produto.

2.6 Produtos desenvolvidos com Po6len Apicola

Além de sua utilidade como suplemento alimenticio, o pdélen ¢ usado em
outros setores, seja na farmacologia, onde ¢ utilizado como ingrediente em produtos
apifito-aromaticos (encapsulados, tinturas, 6leos essenciais); na cosmética: para filtros
solares, cremes, mascaras, batons, sabonetes, xampus; na area alimenticia: barras de
cereais, chocolates, bolachas, saladas, pastas; e na atividade apicola como alimento para
as abelhas em periodo de estiagem; também no monitoramento da poluicdo ambiental
(Féas et al., 2012 e Barreto et al., 2011).

Silva et al. (2009) elaboraram e caracterizaram um biscoito com pdlen, com
0 objetivo de enriquecimento proteico, ¢ os resultados indicaram teor de proteinas de
1,12 g/100g, e a aceitacdo do produto foi considerada boa, com percentual de 87% na
zona de aceitagdo para sabor.

Foi elaborada uma bebida lactea de bacuri com poélen por Silva et al. (2010)
a fim de acrescentar ao produto um elevado valor proteico e constatar esse
enriquecimento. Foram testadas formulagdes com 2% e 4% de polen, e obteve-se 0,76%
e 1,25% de proteina em cada uma das bebidas, respectivamente, indicando que a
quantidade de polen tem relag@o direta com o teor de proteinas do produto. As bebidas
obtiveram boa aceitagao sensorial.

Pegoraro (2011) estudou tanto o potencial antioxidante quanto o teor de
proteinas em iogurte acrescido de geleia de amora preta e polen apicola, evidenciando
resultados positivos para a formulagio com 0,8% de pdlen e obtendo resultados
sensoriais proximos a rejeicdo quando oferecidos ao provador produto com 1% de pdlen
apicola. Os resultados indicaram que o provador percebeu a quantidade de polen
adicionada, e por sua vez, interferiu no sabor do produto.

Pinheiro et al. (2012) utilizou polen de abelhas sem ferrdo Melipona
flavolineata e Melipona fasciculata na elaboracdo de bebida a base de podlen e mel e
avaliou sensorialmente o produto. O teor de proteina do polen variou de 17 a 23%,
porém nao foi realizada a andlise do teor de proteinas das bebidas. Quanto a aceitacao

sensorial, a maioria dos provadores disse “gostar muito” da bebida.
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A possibilidade de fortificar biscoitos com polen de abelha foi estudada por
Krystyjan et al. (2015). Com base nos dados obtidos, concluiu-se que a adi¢do de pdlen
de abelha ndo afetou o teor de gordura em biscoitos. No entanto, teve um efeito
estatisticamente significativo no aumento em conteudo de agucar, proteina, cinza, fibra
e polifenois, bem como, o potencial antioxidante do produto final. No entanto, apenas
os biscoitos com adi¢do de 5% do polen teve boa aceitagdo sensorial, se comparado com
o0 biscoito controle (sem polen).

Justino e Portela (2015) desenvolveram iogurte de acerola com polen
apicola e bactérias probioticas, e avaliaram a aceitacdo sensorial do produto com
formulagdes que variavam de 0% a 2% de quantidade acrescida de pélen, obtendo bons
resultados junto aos consumidores, com notas proximas a “gostei moderadamente” da
escala hedonica.

Nascimento (2015) elaborou barras de cereais com polen, gergelim e mel, e
avaliou o potencial antioxidante. O pélen e o gergelim contribuiram para o aumento do
teor de proteina das barras, que variou de 10,88g/100g de barra (com cobertura de
chocolate) e 16,88g/100g de barra (sem cobertura de chocolate). Quanto ao potencial
antioxidante, esse se mostrou satisfatorio em relagdo a atividade de protecdo pelo
método DPPH.

Lopes (2016) desenvolveu barras de cereais utilizando pdlen apicola, com
formulagdes de 5% e 10%. Dentre os ingredientes se encontravam: aveia em flocos,
flocos de arroz, farinha de aveia, granola, xarope de glucose, aglicar mascavo. As barras
foram consideradas /ight, por apresentarem baixos teores de gordura, € quanto maior a
quantidade de podlen adicionado, maior o teor de proteina das barras, variando entre
13,05% para a formulagdo com 5% de pdlen e 21,17% para a formulagdo com 10% de
poélen.

Silva et al. (2016) testaram sucos integrais com adicdo de diversas fontes
proteicas, dentre elas, o polen apicola para aumentar o valor funcional e proteico dos
concentrados de polpa. O projeto estd em andamento, protegido por patente.

Paes foram enriquecidos com polen por Conte et al. (2018), e os resultados
mostraram que alguns fatores tecnologicos foram afetados positivamente pela presenca
do polen, como volume, crosta, cor e estrutura do miolo, € eram mais macios que o pao
controle (sem polen). A aceitabilidade geral de paes sem gluten fortificados com podlen

de abelha entre 3% e 5% foi maior do que para o controle.
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Nota-se que poucos estudos estdo relacionados a elaboracdo de bebidas
originadas somente do poélen. E interessante que outras formas de consumo do pdlen
possam ser oferecidas ao mercado de produtos naturais e ricos em nutrientes, facilitando

0 Seu acesso.
2.7 Ingredientes envolvidos na pesquisa
2.7.1 Leite de coco

O Brasil ¢ o quinto maior produtor mundial de coco, concentrando seus
produtos em coco ralado, leite de coco e agua de coco. Indonésia, Filipinas e India
lideram a produ¢do mundial, responsaveis por 74,1%, e se dedicam a producdo de 6leo
e farinha de coco. O coqueiro ¢ cultivado em quase todo o Brasil, cuja area em 2020 era
de 187,5 mil hectares com produgdo de 1,6 bilhdo de frutos (Brainer, 2021a). O
Nordeste contribui com 80,9% da area colhida de coco no pais, exportando
principalmente agua de coco e de setembro a janeiro de 2021, o faturamento foi
US$ 22,84 milhdes. Mesmo com a pandemia, houve crescimento no setor, confirmando

a tendéncia mundial por bebidas saudaveis (Brainer, 2021a).

Tabela 6 — Composi¢ao centesimal de leite de coco comercial brasileiro por 100 gramas

de parte comestivel

Componentes Conteudo
Umidade (%) 78,0
Proteina (g) 1,0
Lipidios 18,4
Carboidratos 2,2
Fibra Alimentar 0,7
Cinzas 0,4
Célcio (mg) 6
Magnésio (mg) 17
Potéssio (mg) 144

Fonte: TACO (2011).
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Segundo a legislagdo, “leite de coco tradicional ¢ a emulsdao aquosa extraida
do endosperma do fruto do coqueiro (Cocos nucifera) por processos mecanicos
adequados” (BRASIL, 1978). A denominagdo “leite de coco” estd de acordo com a
legislacao vigente, pois se utiliza uma “denominagdo consagrada pelo uso” (Brasil,
2005).

O leite de coco ¢ considerado um alimento saudavel e que traz beneficios
para a saude, portanto o mercado continua aquecido e as perspectivas sdo positivas, com
crescimento anual de 17,1%. Os consumidores estdo dispostos a pagar por produtos que
oferecem vantagens para a saude, em que se espera que essa consciéncia promova um
desenvolvimento maior de produtos a base de leite de coco (B, 2021a).

De acordo com a composi¢ao centesimal do leite de coco, observa-se que é
rico em lipidios, o que traz preocupagdo com o consumo. Para tanto, pesquisadores tem
realizado estudos em que a ingestdo do leite de coco, ndo se relacionou com o aumento
dos riscos de doencas cardiovasculares em camundongos, como no estudo de
Chukwononso, Obioma ¢ Ifeoma (2010) e no estudo de Ekanayaka et al. (2013), que
ndo observaram impacto no perfil lipidico de individuos saudaveis quando consumiram
regularmente um suplemento contendo leite de coco. Apesar da quantidade elevada de
gordura saturada, ela é representada em sua maioria, pelo acido laurico, acido graxo de
cadeia média. O que se sabe sobre suas caracteristicas € que o acido laurico ¢ mais
soluvel, portanto, ¢ solubilizado na fase aquosa do contetido intestinal, sofrendo
absor¢ao mais rapida (Eyres ef al., 2016). Dessa forma, ¢ rapidamente usado como
energia e ndo sdo armazenados no tecido adiposo.

O leite de coco ¢ rico em antioxidantes como a vitamina E, que ajuda a
retardar o processo de envelhecimento e compostos fenodlicos que proporcionam
capacidade antioxidante. A sua ingestdo tem pouca associagdo com reagdes alergénicas.
Muitos estudos estdo sendo realizados sobre o potencial biologicos de bebidas vegetais,
dentre elas, o leite de coco, visto que a demanda por esse tipo de produto vem
aumentando. Além disso, se comparados com a produgdo de leite de vaca, do ponto de

vista ambiental, tem menor impacto (Tulashie et al., 2022).

2.7.2 Cacau

O cacau ¢ produzido a partir da semente do cacaueiro (Theobroma cacao),

uma planta tropical, e antes de ser vendido no mercado, passa por processo de
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fermentacio e¢ secagem. E de extrema importincia para familias de comunidades
tradicionais, pois significa fonte de renda. E o fruto que d4 origem a um alimento muito
apreciado no mundo inteiro, o chocolate (Barisi¢ et al., 2023).

O Brasil ¢ o sétimo produtor mundial de cacau, com predominancia de
producao na Regido Norte (SENAR, 2018). Por muitos anos, a Bahia, foi o principal
estado produtor de cacau, mas sofreu com uma doenca “vassoura da bruxa”, que se
espalhou afetando os frutos, os brotos e as flores dos cacaueiros (SENAR, 2018). Hoje,
o Pard ¢ o maior produtor nacional, com mais de 50% da produ¢do nacional, com

aproximadamente 150mil toneladas por ano (Brainer, 2021b).

Tabela 7 — Composic¢ao centesimal do cacau em po

Componentes Conteudo
Umidade (%) 3,0
Proteina (%) 19,6
Lipidios (%) 13,7
Carboidratos 57,9
Fibra Alimentar 33,2
Cinzas 0.4
Célcio (mg) 128
Magnésio (mg) 499
Potassio (mg) 1524

Fonte: USDA, 2012.

O cacau e seus derivados sdo amplamente consumidos em todo o mundo
devido as suas caracteristicas sensoriais altamente atrativas (Giacometti et al., 2016).
No estudo dos 50 alimentos com maior capacidade antioxidante, cinco eram a base de
cacau (et al, 2006). Dentre as formas de consumo de cacau, tem-se o chocolate como
principal produto. Os produtos a base de cacau, que passam por menor processamento
que contenham de 50% e 70% de cacau, sdo os mais recomendados para o consumo
diario pois possuem maior quantidade de polifendis (Efraim; Alvez; Jardim, 2011).

Gil et al. (2021), revisou diversos estudos sobre o potencial funcional do
cacau em diversas matrizes (barras de chocolate, cacau em p9, extrato de cacau) em que
os resultados das interven¢des em humanos, mostraram que a ingestdo do cacau diminui

o colesterol total no sangue, os triglicerideos, combate a peroxidac¢ao lipidica, auxilia na



41

regulacao da pressdao arterial. Acredita-se que a presenga de compostos fenodlicos e
flavonoides no cacau traz esses beneficios.

Smith (2013) realizou revisdo de estudos com produtos derivados do cacau
ricos em flavonol, como o chocolate amargo, com especial atengdo aos seus potenciais
beneficios na prevencdo e tratamento de transtornos de humor. Alguns estudos
evidenciaram que ha ligacdo entre a ingestdo de produtos derivados do cacau ricos em
flavonoides, como o chocolate amargo, ¢ a melhora do humor em seres humanos,
enquanto estudos comportamentais em animais de laboratorio relataram os efeitos

antidepressivos dos flavonoides.

2.7.3 Adocantes: mel e acucar demerara

O mel ¢ um produto bioldgico natural evoluido a partir do néctar de plantas
que apresentam propriedades benéficas ao corpo humano, considerado tanto como
medicamento quanto como alimento (Bogdanov et al., 2008).

Na Tabela 8, estdao sendo apresentadas as caracteristicas fisico-quimicas de

méis do Ceard, da regido do Vale do Jaguaribe e os valores de referéncia da legislacdo

brasileira.
Tabela 8 — Caracteristicas fisico-quimicas de méis do Ceara
Componentes Conteudo Valor de referéncia
(BRASIL, 2001)
Umidade (%) 16,36 - 21,00 20%
Acidez (meq.kg™) 14,81 - 118,41 50
pH 2,66- 3,67 Nao obrigatorio
Acgucares redutores (%) Nao analisado Min. 65%
Cinzas 0,02 - 2,67 0.6

Fonte: Santos (2009).

Segundo a legislagdo brasileira, mel ¢ “o produto alimenticio produzido
pelas abelhas meliferas, a partir do néctar das flores ou das secrecdes procedentes de
partes vivas das plantas ou de excrecdes de insetos sugadores de plantas que ficam sobre
partes vivas de plantas, que as abelhas recolhem, transformam, combinam com

substancias especificas proprias, armazenam e deixam madurar nos favos da colméia”
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(Brasil, 2000). O mel ¢ constituido de agua (17 a 18%) e dois actcares redutores (75 a
80%), glicose e frutose, sendo a frutose, por ter alta higroscopicidade, responsavel pela
dogura do mel (Gois et al., 2013).

Muitos estudos tém destacado uma variedade de propriedades
potencialmente funcionais dos méis (Alevia et al., 2021; Molan, 1992; Seraglio et al.,
2017) atribuido principalmente a compostos fenolicos, acidos organicos, aminoacidos e
enzimas. Dentre essas propriedades, estdo as antioxidantes, as antibacterianas e anti-
inflamatorias.

Segundo Tomczyk, Zagula e Dzugan (2020), o uso do mel na industria tem
sido limitado por conta do seu aspecto pegajoso, que causa problemas de distribuigdo,
possibilidade de fermentagdo e ocorréncia de processo natural de cristalizagdo. Uma
alternativa seria secar o mel e alguns méis em pod estdo sendo utilizados pela induistria,
mas em pouca escala. Por conta dessas limitagdes, o uso do mel ¢ bastante realizado
pelos consumidores de forma caseira.

O mel é cada vez mais utilizado como substituto do agtcar em doces,
confeitaria e produtos de panificagdo, sendo também adicionado a diversos alimentos,
como salsichas, hamburgueres de carne, peixes, frutas e vegetais, a fim de prolongar sua
vida util, e/ou para melhorar suas propriedades bioativas, ¢ at¢ mesmo tendo o consumo
associado a efeitos fisioldgicos positivos em relacio a diminuicdo de niveis de
colesterol, redu¢do da glicose em jejum e aumento do HDL (colesterol “bom™)
(Tomczyk; Zagula; Dzugan, 2020; Ahmed et al., 2022).

O acglcar demerara se origina do suco da cana de agucar e tem como
caracteristicas cristais maiores € mais Umidos, transparentes e coloragdo com tons mais
escuros, se comparado com o agucar cristal ou refinado (LANUTRI, 2014). Pode
apresentar sabor semelhante ao de caramelo e ¢ muito utilizado em preparagdes por ser
considerado mais ‘“‘saudavel”, por possuir minerais como magnésio, calcio e fosforo,
consequéncia de ndo ter sofrido tantos processos de refinamento e ndo ter aditivos
quimicos (SESI, 2021). Porém, seu uso deve ser comedido, pois possui médio indice
glicémico, entre 56 e 69, devendo ser evitado por diabéticos (LANUTRI, 2014).

Em estudo realizado por Damasceno ef al. (2017), em que foi analisado o
potencial nutricional em agucares comerciais (refinado, coco, demerara, cristal e
mascavo), concluiu-se o acgticar mais indicado para o consumo seria o agucar demerara

por apresentar “maior capacidade antioxidante, maiores quantidades de célcio e baixa
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capacidade de intoxicagdo”, em ratos submetidos a dieta com os tipos de aglcares

estudados.

2.8 Bebidas com alegacoes funcionais

O principal foco da industria alimentar atualmente tem sido
desenvolvimento e producdo de alimentos funcionais. Os consumidores reconhecem a
importancia da correlacdo entre dieta e saude para proteger seu bem-estar geral. Além
disso, sdo conscientes que, ter um estilo de vida agitado, alto consumo de alimentos
prontos e falta de exercicios sdo fatores que podem afetar sua satude, contribuindo para a
procura de alimentos funcionais (Food Connection, 2022).

A tendéncia “de volta ao basico”, traz consigo a perspectiva que o0s
consumidores desejam a disponibilidade de produtos mais naturais e até querem pagar
mais caro por eles. Produtos mais simples, minimalistas, artesanais, locais, aqueles
minimamente processados trouxe uma valorizagdo dos ingredientes regionais
(Euromonitor, 2019).

As bebidas caseiras baseadas apenas em componentes naturais tém sido
amplamente utilizadas, inclusive, a internet esta repleta de receitas diversas de como
preparar em casa bebidas com sabores diversos, em que o consumidor sabe que aquela
preparagdo ndo tem aditivos em demasiado (Tomczyk; Zagula; Dzugan, 2020). A
industria de alimentos deve se preparar para alcangar esses consumidores que requerem
esse tipo de produto, o mais natural possivel.

Estd em uma crescente o mercado de bebidas funcionais, que se concentra
em atingir grupos populacionais distintos, como criangas, idosos, esportista, tentando
atender a demanda de cada um. Uma bebida funcional ¢ aquela que fornece um
beneficio especifico para a saude além da simples hidratagdo. Normalmente contém
ingredientes adicionados, como vitaminas, minerais, ervas ou outros bioativos
compostos, com um objetivo especifico ou melhorar a satide (Gupta et al., 2023).

Os ingredientes bioativos tornam as bebidas funcionais mais atraentes.
Compostos fendlicos, fibras alimentares, prebidticos, proteinas, acidos graxos
insaturados, minerais e vitaminas sao os principais ingredientes utilizados para o
desenvolvimento de bebidas funcionais (Raman et al., 2019). Esses compostos bioativos
sdo provenientes de vegetais, especiarias, animais, frutos do mar e microrganismos

(Manousi et al., 2019).
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As bebidas funcionais frequentemente contém uma variedade de compostos
fenolicos e outros componentes. Flavonoides, compostos fendlicos, taninos, € outros
fenois sdo mais abundante e extensivamente pesquisados. Especificamente, os
compostos preferidos sdo quercetina, kaempferol, miricetina, isorhamnetina, rutina.
Dentre os acidos fendlicos prevalentes usados como compostos funcionais sao: acido

hidroxicinamico, acidos hidroxibenzoicos, acido rosamarinico e acido caféico.

2.9 Estudos sensoriais com consumidores

Para avaliar se novos produtos, como os citados acima, tém potencial de
serem aceitos no mercado, é necessario que os consumidores expressem suas opinides e
intengdes sobre novos produtos naturais, assim como novas formas de apresentagao
desses produtos a fim de auxiliar na melhor forma de disponibiliza-los ao mercado. Para

isso, as técnicas sensoriais sdo de grande valia para estudos com consumidores.

2.9.1 Grupo de Foco

A pesquisa qualitativa ¢ caracterizada, sobretudo, pela auséncia de medidas
numéricas e analises estatisticas, pois analisa aspectos mais profundos e subjetivos do
tema em estudo. Segundo Liebscher (1998), os métodos qualitativos prezam pela
observagao, registro e analise das interacdes entre pessoas € pessoas, assim como entre
pessoas e o sistema, e para isso deve haver minucioso estudo para aplicar as técnicas de
maneira correta. Um dos métodos de pesquisa, que pode ser utilizado para se obter as
opinides e atitudes dos consumidores em relacdo a novos produtos, ¢ a técnica de grupo
de foco (Dias, 2000). E comum que no momento da aplicagdo desta técnica, utilize-se
salas com espelho falso, em que observadores registram o comportamento e expressoes
dos participantes (Dutcosky, 2011). O grupo de foco ¢ uma das mais populares formas
de pesquisa com consumidores e ¢ definido como uma entrevista cuidadosamente
planejada, com o objetivo de obter as atitudes e as opinides das pessoas a respeito de
determinados assuntos, produtos ou servigos (Gomes, 2005).

O objetivo principal do grupo de foco ¢ identificar emocgdes, percepcoes,
atitudes e ideias dos participantes a respeito de um determinado assunto, produto ou
atividade, por isso deve-se ter a figura do moderador para guiar a reunido para que o

foco nao seja perdido. O niimero de pessoas deve ser tal que estimule a participagdo e a
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interacdo de todos, de forma relativamente ordenada. Por experiéncia pratica com
dindmicas de grupo, pode-se considerar que 6 pessoas sdo suficientes para promover
uma discussao (Dias, 2000).

De acordo com Johnson (1994), aqueles que usam dessa técnica partem da
hipotese de que a energia gerada pelo grupo resulta em maior diversidade e
profundidade de respostas, isto é, o esforco combinado do grupo produz mais
informacdes e com maior riqueza de detalhes do que o somatorio das respostas
individuais. A dinamica e a interagdo do grupo tornam-se parte integrante da técnica,
pois os participantes, envolvidos e engajados na discussdo, comentam e interagem entre
si sobre suas proprias opinides, ao invés de interagirem apenas com o moderador.

Como citado antes, o moderador ira facilitar e conduzir a reunido. Ele deve
ter respeito pelo grupo, empatia e atitude positiva, bom repertorio, comunicar-se com
clareza, ter capacidade de ouvir e autodisciplina, transmitir confianga, possuir maneiras
amigaveis e senso de humor, além de ser imparcial. O ambiente deve ser favoravel a
atividade, pois ¢ por meio das interagdes que estdo ocorrendo que se dara o carater
positivo dos encontros ¢ momentos de desenvolvimento de aspectos de comunicagao,
assim como cognitivos e afetivos (Gomes, 2005).

Dinamicas podem ser utilizadas para incentivar e motivar mais ainda a
participagdo dos presentes na reunido, como por exemplo, mostrar o produto em estudo,
ou a embalagem que esta sendo desenvolvida, no caso da area de desenvolvimento de
produtos alimenticios; ou alocar adesivos naqueles produtos que acham mais
interessantes, € consequentemente, resultard em uma ordenacdo ou classificagdo; sao
chamados exercicios interativos, que conseguem extrair percepcdes adicionais e

informagdes importantes (Dutcosky, 2011).

2.9.2 Questionarios

A pesquisa qualitativa tem o objetivo de obter o maior nimero possivel de
informagdes sobre a relacdo dos consumidores com o produto para maior conhecimento
do problema em perspectiva (Mattar, 1999). Na area do Marketing, ela vem sendo muito
utilizada para o desenvolvimento de novos produtos, com a utilizagdo de varias formas
de coleta de informagdes como entrevistas, grupo de foco (ja citado), observagdes

diretas, aplicacdo de questionarios, técnicas projetivas etc. (Chaer et al., 2011).
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Segundo Gil (1999), o questiondrio, pode ser definido “como a técnica de
investigacdo composta por um numero mais ou menos elevado de questdes apresentadas
por escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de opinides, crengas,
sentimentos, interesses, expectativas, situacdes vivenciadas etc.”. Dessa forma, traz
varias vantagens: o alcance de um niimero grande de pessoas, principalmente hoje, com
as redes sociais; ndo exige treinamento especifico para a aplicacdo, ha garantia de
anonimato das pessoas, existe flexibilidade para que as pessoas respondam no momento
mais oportuno. Traz a desvantagem como falta de acuracidade das informagdes
prestadas, ja que as pessoas podem responder o que quiserem, e¢ pode haver
interpretagdo erronea por parte do respondente. Por isso, ¢ importante elaborar um

roteiro que seja claro e objetivo.

2.9.3 Testes Afetivos

Testes afetivos sdo ferramentas importantes da Analise Sensorial, pois
obtém diretamente os dados sobre a opinido dos consumidores (aceitagdo e/ou
preferéncia) ja estabelecidos ou potenciais de um produto, sobre as caracteristicas
especificas do produto ou ideias sobre ele. Estes testes podem ser classificados em duas
categorias: testes de preferéncia e testes de aceitacao (Stone; Sidel, 2004; Minim, 2013).

Os testes de preferéncia tém o objetivo de avaliar a preferéncia do
consumidor quando ele compara dois ou mais produtos entre si. A preferéncia pode ser
definida como a escolha de uma amostra em relag@o a outra e o continuo psicoldgico do
afetivo (percep¢ao do agraddvel até o desagradavel) através dos quais baseiam as
escolhas (Stone; Sidel, 2004). Os testes de comparacdo pareada ou ordenacdo
preferéncia sao utilizados para identificar se ha preferéncia ou rejei¢do significativa
entre as amostras apresentadas ao consumidor (Dutcosky, 2011).

Os testes de aceitagdo tém o objetivo de avaliar o grau de gostar dos
consumidores em relacdo a determinado produto. A aceitabilidade pode ser definida
como a expressao do grau de gostar; por uma experiéncia caracterizada por uma atitude
positiva e pela utilizagdo atual do produto (hébito de comprar ou consumir um alimento)
(Stone; Sidel, 2004).

Meilgaard, Civille e Carr (2007) classificam os testes afetivos em
qualitativos e quantitativos. Indicam os testes afetivos qualitativos para avaliar as

respostas iniciais dos consumidores sobre o conceito e/ou prototipo de um produto, para
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aprender/desenvolver a terminologia usada pelos consumidores para descrever os
atributos sensoriais, para conhecer o comportamento do consumidor em relacdo ao uso
de um produto. Os grupos de foco, as equipes de foco e as entrevistas individuais, sdo
citados como métodos para realizar os testes afetivos qualitativos. Os testes afetivos
quantitativos precisam de um grande niumero de consumidores, de 50 a 400, para avaliar
as respostas relacionadas as suas preferéncias, gostos e opinides, atributos sensoriais do
produto, sendo indicados para determinar a preferéncia geral ou aceitagdo por um grupo
de consumidores, que representam o publico alvo; para determinar a preferéncia geral
ou aceitagdo dos consumidores por varios aspectos das propriedades sensoriais do
produto, como aparéncia, aroma, sabor e textura; para medir as respostas do consumidor
para atributos sensoriais especificos de um produto.

Testes afetivos quantitativos sao utilizados quando se necessita conhecer o
“status afetivo” dos consumidores com relagdo ao(s) produto(s), desta forma se utiliza
escalas (Oliveira, 2010). A escala mais utilizada ¢ a hedonica devido a confiabilidade e
validade de seus resultados, bem como sua simplicidade em ser utilizada pelos
provadores (Stone; Sidel, 2004). A escala hedonica de nove pontos (em que 1=desgostei
muitissimo e 9=gostei muitissimo) que contém os termos definidos situados, por
exemplo, entre “gostei muitissimo” e “desgostei muitissimo” contendo um ponto
intermediario com o termo “nem gostei; nem desgostei”. E importante que as escalas
possuam numero balanceado de categorias para gosto e desgosto (IAL, 2008). Pode ser
avaliada a aceitacdo global, ou seja, o produto como um todo, ou também avaliar a
aceitagdo de atributos do produto, como cor, aroma, gosto etc. (Oliveira, 2010).

Em laboratorio, os testes afetivos podem ser realizados com o minimo de 30
provadores. Em ambientes externos, recomenda-se de 200 a 500 pessoas, pois as
condi¢des ndo sdo controladas. O delineamento experimental a ser utilizado deve ser
previamente escolhido, podendo-se optar pelo de blocos completos balanceados ou
casualizados ou blocos incompletos casualizados, conforme a situacao (IAL, 2008).

Outro teste afetivo ¢ o Teste do Ideal ou Just-about-righ (JAR) que usa
escalas para medir a intensidade dos atributos desejada pelos consumidores em um
produto (Dutcosky, 2015). As intensidades e os julgamentos heddnicos se combinam
para fornecer uma informagdo direcional para o melhoramento do produto. Os
consumidores avaliam a amostra e decidem se estd muito forte ou muito fraco ou no
ponto certo para determinado atributo. A utilizacdo de escalas JAR pressupde que o

consumidor entenda o significado dos atributos que estdo sendo analisados. Isto limita o
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tipo e o nimero de atributos que podem ser incluidos nos questionarios (Minim, 2013).

2.9.4 Técnicas projetivas

Técnicas projetivas tém sido utilizadas para avaliar a percepc¢ao dos
consumidores e identificar os fatores que influenciam a aceitacdo, decisdo de compra e
consumo de alimentos e bebidas. Estas técnicas sdo origindrias da psicandlise, mas
rapidamente foram direcionadas para as areas de desenvolvimento de produtos e
marketing. Elas podem ser utilizadas para se explorar a atitude do consumidor em
relacdo aos alimentos, pois dessa forma, € possivel que se entenda um pouco como os
individuos organizam suas experiéncias (Medeiros; Machado; Passador, 2017).

O método de Associacdo de Palavras (AP) ¢ umas das técnicas projetivas
que tem sido bastante usada na area sensorial. A partir de uma pergunta ou solicitagdo,
que o entrevistado ou participantes escrevam palavras, termos, frases que vém em sua
mente quando pensam naquele produto ou situagdo, o estimulo ¢ gerado e as respostas
podem fornecer um conjunto de informacgdes, sejam relacionadas aos aspectos
sensoriais de um produto, ou aspectos de atributos externos, ou sentimentos que
remetem a um lugar no passado, enfim, essas informagdes podem auxiliar no
desenvolvimento ou melhoria de produtos (Donoghue, 2000).

A riqueza dessa técnica estd em explorar o maximo possivel de todas as
sensagdes e opinides daquele individuo, estando livre para se expressar, pode alcangar
lembrangas, conceitos que dificilmente conseguiriam se estivessem diante de um
questionario estruturados ou quantitativo. Segundo Coutinho (2017), quanto mais rapida

a resposta do participante, melhor, pois a evocagdo foi a mais pura possivel.

2.9.5 CATA (Check-All-That-Apply)

Uma das técnicas que mais vem sendo utilizada em estudos com
consumidores ¢ o CATA (Check-All-That-Apply), visto que se pode coletar informagdes
sobre a percep¢do dos mesmos sobre os produtos estudados e apresentados, detectando
as principais caracteristicas sensoriais. Trata-se de uma lista em que os atributos estdo
disponiveis e o consumidor deve escolher quais representam o produto. Os termos da
lista podem ser levantados em pesquisas qualitativas como grupo de foco ou entrevistas

formado com consumidores, ou ainda por painel treinado (Ares et al., 2014).
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Esses termos podem estar relacionados ao uso ou conceito do produto e nao
somente limitados aos atributos sensoriais (Dutcosky, 2015). Ares et al. (2014)
confirmou que a técnica ¢ considerada muito reprodutivel e confidvel, sendo eficaz da
deteccao de diferencas e caracterizagdo de diferentes produtos. A técnica CATA tem sido
usada para descrever e discriminar produtos, ou seja, tentar entender a maneira como o
consumidor descreve o produto. Tenta identificar quais atributos sensoriais sao
efetivamente percebidos pelo consumidor, o que ele valoriza e o que ndo valoriza.

Para esta metodologia, a principal etapa ¢ a adequada sele¢dao dos termos a
serem incluidos apos a pergunta de preferéncia geral, além de ser essencial colocar em
ordem aleatoria os termos entre os avaliadores. Estudos demonstraram que os
respondentes comegam a leitura nos primeiros termos, dando mais atencao a eles
(Jaeger et al., 2015). Observou-se nos estudos que a discriminagdo melhora quando os
termos sdo agrupados por modalidade e quando se solicita que escolha os termos
enquanto experimenta o produto ao invés apos a experiéncia com o produto. O numero
de termos ¢ uma questdo importante a ser considerada, pois listas extensas cansam o
consumidor, sendo o ideal o limite de até 20 termos (Jaeger et al., 2015). Além disso, ha
a recomendagdo de que a ordem de apresentacdo dos termos no questiondrio seja
balanceada inter e intra participantes, reduzindo a influéncia de tendéncias sobre as
respostas dos consumidores € mantendo sua atengao ao longo da sessdo sensorial (Ares
et al., 2014). Segundo Dooley et al. (2010) a principal limitagdo do CATA ¢ a
impossibilidade de medi¢do de intensidade dos termos listados na ficha, em razao disso
diminuir a capacidade de discriminagdo, principalmente quando as amostras possuem
ténues diferencas entre si (Antinez ef al., 2017). A quantidade de consumidores deve ser
100 ou mais para que tenha relevancia estatistica, mesmo que ndo haja investigacao

suficiente afirmando isso, usa-se esse numero de consumidores ou mais.



50

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Aquisi¢cao do Polen Apicola

O polen desidratado adquirido tem origem da regido do Trairi, no Ceard,
numa regido mais especificamente proxima de manguezais (coordenadas geograficas:
latitude -3.2752406266834235; longitude -39.26842937913679). A empresa familiar
iniciou a venda de pdélen em 2004, quando o atual proprietario despertou o interesse em
produzir pélen ao participar de um congresso na area de apicultura. O poélen ja ¢
comercializado pela empresa, mas a aquisi¢do para este trabalho foi realizada

diretamente com o produtor, de forma a granel, em embalagens metalicas de 1kg.

Figura 5 — Localizagao do apiario
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Fonte: Google Maps, 2023.

O polen fresco passou por processo de desidratagdo no local de coleta,
conforme recomendacdo das Boas Praticas Apicolas, e foi acondicionado em sacos
plasticos e embalados a vacuo (Figura 6). O pdlen foi mantido sob congelamento e ao

abrigo da luz.
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Figura 6 — P6len desidratado do Trairi

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Para que os graos tenham maior vida util, a desidratagdo ¢ um processo
utilizado no apidrio. A temperatura de secagem ¢ de 40 a 42°C por aproximadamente 8
horas em estufas de circulacdo for¢ada de ar. O poélen fica distribuido em finas camadas
sobre peneiras teladas para que o processo ocorra de forma homogénea. O revolvimento
do podlen também ¢é uma pratica importante para a uniformizagdo, além da importancia
para a limpeza do grao (Milfont; Freitas; Alves, 2011).

Para que fosse possivel selecionar o poélen, pontuou-se sobre a sua
disponibilidade, pois, a depender da época do ano, a sua produgdo torna-se escassa.
Outra prioridade, foi o sabor e sensagdes sensoriais dos protdtipos de produtos
elaborados em testes preliminares. A degustacdo foi realizada com a equipe do projeto, a
fim de verificar se caracteristicas do produto como amargor, dogura, adstringéncia,

arenosidade, seriam agradaveis ou ndo, visando a aceitabilidade do produto.

3.2 Caracterizacao Fisico-Quimica do Pélen Apicola

Para a realizacdo das andlises fisico-quimicas, os graos de pdlen foram
moidos com auxilio de almofariz e pistilo. As determinagdes fisico-quimicas de
caracteriza¢cdo do polen selecionado foram realizadas no Laboratério de Biotecnologia
Campus IFCE Sobral, Laboratério de Tecnologia do Pescado e Laboratério de Frutos e

Hortaligas da Universidade Federal do Ceara de acordo com as seguintes metodologias:
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pH: determinacdo em potencidmetro portatil marca BEL modelo PHS3BW
calibrado com solucdes tampao de pH 4,0, 7,0 e 10,0 conforme AOAC (2005),
por leitura direta, em que cinco gramas de pdlen foram diluidos em 50mL de
agua destilada.

Acidez livre: Obtida por titulacdo utilizando solugdo de NaOH 0,05N, usando
solugdo de HCI 0,05N como branco de acordo AOAC (2005) expressos em
mEq/Kg de poélen.

Formula: (mL de NaOH 0,05N utilizados na bureta - mL branco) x 50
Massa da amostra

Sélidos Soluveis Totais: Leitura direta em Refratdmetro Digital HANNA,
modelo HI 96801, expressos em °Brix, em que cinco gramas de polen foram
diluidos em 50mL de dgua destilada, e o resultado multiplicou-se por 10.
Atividade de agua: Determinagdo com analisador de atividade de 4gua de marca
TECNAL NOV-LABSWIFT. Os graos foram acondicionados em quantidade
suficiente para que o equipamento fizesse a leitura.

Gordura: Realizada pelo Método de Soxhlet, que se baseia na extracdo de
lipidios a partir de repetidas lavagens com solvente organico, conforme Adolfo
Lutz (2005). Trés gramas de pdlen apicola foram pesados para essa analise.
Proteina: utilizagdo do método de microKjeldahl (IAL, 2005) onde o valor de
nitrogénio total obtido foi multiplicado por 6,25, fornecendo a quantidade de
proteina bruta. Foram pesados 0,25 gramas de polen apicola, utilizando-se como
catalisador acido sulfurico.

Umidade: Dois gramas de podlen apicola foram pesados em cadinhos
previamente esterilizados. A determinagdo de umidade foi realizada por
diferenca entre o peso da amostra e o conteudo de extrato seco total obtido
através do método gravimétrico de secagem em estufa a 105°C até peso
constante de acordo com Adolfo Lutz (2005).

Cinzas: Residuo por incineracdo em mufla a 550°C resfriada em dessecador até
temperatura ambiente até peso constante de acordo com Adolfo Lutz (2005).
Dois gramas de polen apicola foram pesados em cadinhos para mufla,
previamente esterilizados.

Carboidratos: Calculado por diferenca.
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e Agcucares totais: De acordo com Adolfo Lutz (2005), determinagdo de glicidios
redutores em glicose e nao redutores em sacarose, em que 1 grama de polen

apicola foi pesado, seguido de titulacdo.

3.3 Analise Polinica

A identificacdo botanica foi realizada para se ter conhecimento da flora
visitada pelas abelhas, visto que as abelhas da espécie Apis mellifera sdo notérias por
terem interesse por plantas em geral, ndo preferindo uma espécie em relagdo a outra. A
coleta de polen se da a partir de diversas fontes, podendo até mesmo ter a coexisténcia
em uma mesma area, de duas espécies de abelhas generalistas, sem haver a
manifestagdo de competic¢ao direta (Pegoraro, 2007).

Para o estudo palinoldgico das amostras, cerca de 5 gramas de pdlen apicola
dessecado foi reidratado com 4gua morna, desagregado mecanicamente e depois
centrifugado (2.500 rpm). Seguiu-se o protocolo de Alvarado & Delgado (1985) e as
modificagdes propostas por Novais et al. (2009), o sedimento polinico submetido a
desidratagdo com &cido acético glacial por 24 horas, centrifugado, ¢ o tratado
quimicamente pelo método de acetdlise de Erdtman (1960).

Apds o tratamento quimico, o residuo foi lavado e deixado em solugao
aquosa de glicerina a 50% por 12 horas, sendo centrifugado e o sedimento montado
entre lamina e laminula com gelatina glicerinada corada com safranina.

Para confirmag¢do da afinidade botanica dos tipos polinicos, as analises
microscopicas seguiram as indicagdes de Santos (2011). O censo palinologico foi feito
com a contagem de um minimo de 500 graos de pdlen por amostra para o
estabelecimento das frequéncias.

As andlises foram realizadas no Laboratorio de Micromorfologia Vegetal, do

Departamento de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Estadual de Feira de Santana.

3.4 Determinacio do Perfil de Aminoacidos do Pdlen Apicola

Os aminoacidos foram analisados segundo White et al. (1986) e Hagen et al.
(1989), em que a amostra foi submetida a uma hidrolise acida com derivatizacdo preé-
coluna. A separagdo e identificagdo dos aminodcidos foram realizadas por cromatografia

liquida de fase reversa (Shimadzu Corporation, Tokyo, Japan) equipado com coluna
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(50°C) Phenomenex-Luna CI18 reverse phase column (250 x 4.6 mm, 5 pum;
Phenomenex Inc., Torrance, USA), com detector de UV em comprimento de onda 254
nm. Para a identifica¢do e quantificacdo foram utilizados o padrdo externo (Pierce / PN
20088) e padrao interno (acido alfa-aminobutirico - Aldrich, Milwawkee-USA).

O triptofano foi determinado apos hidrolise enzimatica com pronase a 40°C
durante 22 horas, seguido de reacdo colorimétrica com 4-dimetilaminobenzaldeido
(DAB) em é&cido sulftrico 21,1N e leitura em espectrofotdmetro a 590 nm. O teor de
triptofano foi calculado a partir de uma curva padrao (Spies, 1967).

As analises foram realizadas em laboratorio externo, no CBO Analises

Laboratoriais.

3.5 Determinacio dos Compostos Bioativos do Polen Apicola

3.5.1 Preparacdo do Extrato Etandlico

Foram preparados extratos de polen apicola, segundo Slinkard e Singleton
(1977), com adaptacdes. Pesou-se 5 gramas de podlen desidratado em tubo de centrifuga
e adicionou-se 10mL de etanol 50%, agitou-se em voértex por 30 segundos e
centrifugou-se a 15000 rpm por 15 minutos a 25°C. O sobrenadante foi filtrado e
reservado. Ao precipitado, adicionou-se 10mL de acetona 70%, agitou-se em vortex por
30 segundos e centrifugou-se a 15000 rpm por 15 minutos a 25°C. O sobrenadante foi
adicionado ao filtrado anteriormente. Em um baldo de 25mL, adicionou-se os filtrados,
aferiu-se o baldo e acondicionou-se em recipientes plasticos escuros e congelados até o

momento das analises.

3.5.2 Analise de Compostos Fendlicos Totais

Seguiu-se a metodologia descrita por Slinkard e Singleton (1977), método
espectrofotométrico utilizando-se o reagente de Folin Ciocalteau. Pirmeiro, foi
realizada a curva padrdo com acido galico. Posteriormente, aos extratos (aliquota de 100
microlitros) foram adicionados carbonato de sédio, Folin Ciocalteau e agua destilada.
Em seguida, os tubos foram homogeneizados em agitador de tubos. As leituras em
espectrofotometro a 700 nm, foram realizadas aos 30 minutos apds a adi¢do dos

reagentes. Todo o procedimento foi realizado ao abrigo da luz.
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3.5.3 Analise de Flavonoides Totais

O teor de flavonoides totais foi determinado segundo metodologia descrita
por Lopes et al. (2019), com adaptacdes, utilizando uma solucao de cloreto de aluminio
2% em metanol. Os tubos com a mistura de reacdo foram mantidos ao abrigo da luz em
temperatura ambiente (25 °C) por 30 minutos. Em seguida, foi medida a absorbancia em
espectrofotometro UV-Vis (Gehaka UV-Vis 340G) no comprimento de onda de 425 nm.
O conteudo de flavonoides totais foi calculado a partir da curva de calibragao da

quercetina e expresso em mg equivalente a quercetina/100 mL.

3.5.4 Determinacdo da Atividade Antioxidante por ABTS

Usou-se o método segundo Re et al. (1999) com adaptagdes. O radical
ABTS foi formado a partir da reagdo de 7mmol de ABTS com 88uL de persulfato de
potassio durante 16 horas a temperatura ambiente e ao abrigo de luz. Em seguida, a
solucdo foi diluida em etanol até obter-se uma solucao com absorbancia de 0,70 nm +
0,05 nm a 734 nm. A absorbancia foi determinada seis minutos apo6s a dilui¢do de
10uL, 20uL e 30uL do extrato em 3mL do radical, com espectrofotometro a 700nm. A
quantificagdo da atividade antioxidante pelo método ABTS foi realizada pela
interpolagdo na curva padrdo de Trolox e os valores expressos em pumol de equivalente

de trolox por grama de amostra.

3.5.5 Determinacdo da Atividade Antioxidante por DPPH

Para o método com o radical livre DPPH, 125 pL dos extratos foram misturados
com 3,125 mL de etanol e 1,75 mL da solucdo de DPPH. A mistura permaneceu em
ambiente escuro durante 2 horas e posteriormente a absorbancia foi mensurada em 515
nm. A atividade antioxidante foi calculada de acordo com a captura do radical DPPH
(Brand-Williams; Cuvelier; Berset, 1995).

A absorbancia do controle foi medida usando 1,8 mL de dgua e 2 mL de solucao

de DPPH. O célculo da atividade de protecao seguiu a equagao:

%AA=Absm — Absu x 100 (Eq. 1)
AbSbr
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3.5.6 Identificagdo de Fendlicos em HPLC

3.5.6.1 Preparagdo do extrato

10g de polen apicola foram diluidos em 100mL de agua e filtrado em tecido

TNT. O filtrado foi liofilizado por 72 horas e acondicionado em recipiente pléstico.

3.5.6.2 Analise de identificagcdo

As analises foram realizadas de acordo com Negri et al. (2018), utilizando
um sistema Acquity UPLC (Waters, EUA) acoplado a um PDA (210-600 nm) e sistema
de massa QDa (Q-TOF, Waters). Uma coluna Waters Acquity BEH C18 para condi¢ao
de separagdo (150 mm x 2,1 mm, 1,7 pm) foi ajustada em 40°C. Um volume de inje¢ao
de aliquota de 5 pL de cada extrato foi submetido a um gradiente exploratério com a
fase moével composta por agua deionizada (A) e acetonitrila (B), ambas contendo 4cido
formico (0,1% v/v). Os extratos foram submetidos ao gradiente exploratorio da seguinte
forma: 2-100% B (22,0 min), 100% B (22,1-25,0 min), 2% B (26,0-30 min) com vazao
de 0,3 mL min-1. A ionizagao foi realizada utilizando fonte de ionizagdo por eletrospray
em modo negativo ¢ modo ESI positivo, adquirida na faixa de 100-800 Da e os
parametros instrumentais otimizados foram os seguintes para negativo e positivo, tensao
capilar em 0,8kV, tensdo de cone em 15 V e temperatura da fonte positiva a 120 °C,
temperatura de dessolvatacdo a 350°C, fluxo de gas de dessolvatagao a 500 L h-. O
sistema foi controlado usando o software Empower 3 (Waters Corporation). A andlise

foi realizada na Embrapa Agroindustria Tropical.

3.6 Analise Microbiologica do polen apicola

De acordo com a Instru¢do Normativa 161 (Brasil, 2022), que estabelece os
parametros microbioldgicos para alimentos, ndo hd mencdo exclusiva para pdlen
apicola, mas tomando por base que o pdlen ¢ um ingrediente seco, pode-se concluir que

¢ importante a investigagao de Escherichia coli, Samonella sp e Bolores e Leveduras.
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3.7 Conceito do produto

3.7.1. Questiondrios

Foram obtidas respostas de consumidores através de questionarios
disponibilizados nas redes sociais, e-mails e ferramentas on-line para a realizacdo da
pesquisa qualitativa com o objetivo de obter o maior nimero possivel de informagdes
sobre o conhecimento da bebida de polen. Segundo Mattar (1999) essa forma de
pesquisa ¢ do tipo exploratoria, onde o pesquisador objetiva ter um maior conhecimento
sobre o problema em perspectiva. Os questionarios foram estruturados com perguntas
fechadas e abertas sobre o produto ¢ o que o consumidor esperaria desse produto,
inclusive quais ingredientes saudaveis adicionais poderiam ser incluidos na bebida. O
questionario utilizado teve por objetivo descobrir as exigéncias dos respondentes em

relacdo a bebida de polen.

3.7.2 Grupo de Foco para conceito do produto

A técnica qualitativa de discussdo interativa chamada de grupo de foco ou
grupo de discussoes foi aplicada on-line via Plataforma do Google Meet. A discussao foi
estimulada por um lider (moderador) e um observador, tendo como objetivo obter
quantidade de informagdo suficiente para que o produto fosse desenvolvido de acordo
com o padrdo mental construido baseado no desejo do consumidor, delineando o
conceito do produto.

Dois grupos de seis pessoas constituidos por jovens adultos universitarios
participaram das sessdes, que duraram aproximadamente 40 minutos cada. O
recrutamento se deu de forma on-line em que, devido a situacdo de pandemia, foi feito o
convite a pessoas que tivessem interesse € motivagdo em participar da reunido.
Solicitou-se aos participantes que ficassem com suas cameras ligadas, para que as
reagdes fossem observadas, mesmo que a distancia. Eles tiveram liberdade para explicar
os motivos e razdes de suas atitudes, independente da opinido de outros participantes.
Com essa técnica obteve-se uma maior quantidade de informagdo sobre o padrao mental
construido baseado no desejo do consumidor no atendimento de suas necessidades. Ao
final, as anotacdes dos relatos gerados no grupo feitas pelo observador e as gravacdes e

filmagens das sessdes foram utilizadas para a elaborac¢ao dos prototipos dos produtos.
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Tabela 9 — Roteiro de perguntas utilizadas nas sessdes do Grupo de Foco (conceito do

produto)

Perguntas Gerais

1. O que vocé conhece sobre pdlen?

2. O que vocé conhece sobre polen apicola?

3. Vocé costuma consumir linhaga, chia, aveia, amaranto? Por qual motivo? Com que
frequéncia?

4. Vocé acredita que o pdlen apicola traga beneficios para a satude?

5. Vocé consumiria um produto que tivesse polen apicola na sua formulagao?

Perguntas Especificas

1. Vocé ja consumiu polen apicola?

2. Por qual motivo nunca consumiu?

3. Vocé acredita que uma bebida elaborada com poélen apicola poderia ter quais
ingredientes?

4. O que vocé espera de uma bebida de polen apicola, em termos sensoriais?

5. Em que situagdo seria mais favoravel o consumo desse produto?

6. Vocé acredita que uma bebida de polen apicola traga beneficios para a saude?
7. Quais critérios vocé levaria em consideragdo ao comprar esse tipo de produto?
8. Vocé pagaria a mais por este produto?

9. Entre um produto rico em proteinas e outro tradicional, qual vocé compraria?
10. Entre um produto rico em propriedades antioxidantes e outro rico em proteinas,
qual vocé compraria?

11. Qual o tipo de embalagem a bebida de pdlen poderia ser comercializado?

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

3.8 Definicao das Formulacoes

Com os dados obtidos através dos questionarios € do grupo de foco,
realizou-se testes preliminares de bancada para que fosse definida a dilui¢do do pdlen
em agua, além das quantidades maximas e minimas de polen, de acordo com as
recomendacdes de consumo diario e de acordo com as por¢gdes regulamentadas para
bebidas. De acordo com os mesmos dados, foi possivel definir os ingredientes da

bebida.
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Para consumo diario, recomenda-se 5 gramas de pdlen ou aproximadamente
2 colheres de sopa (inclusive os rotulos dos produtos comerciais indicam essa
quantidade), mas nao ha recomendacdo estabelecida na legislagdo brasileira (Kaminsky,
2017; Martins, 2010). Para garantir que pelo menos 5 gramas de pélen estaria na bebida
com menor quantidade de podlen, o limite minimo foi fixado em 6 gramas. Para garantir
que ndo houvesse sabor desagradavel ao produto, o0 maximo foi fixado em 10 gramas.
De acordo com varios autores que elaboraram produtos com pdlen, estes obtiveram
melhores resultados sensoriais com enriquecimento de até 5% de polen na composi¢do
dos produtos (Yildiz & Maskan, 2022; Lopes, 2016; Krystyjan et al., 2015).

Em seguida, decidiu-se por definir o tipo de leite vegetal que iria ser
utilizado na bebida, baseando-se nas respostas dos questiondrios on-line. O leite de coco
foi o extrato vegetal escolhido, pois foi mais citado dentre as opcdes de leite vegetal
pelos participantes. Por ser um ingrediente de sabor mais neutro, foi fixada a sua
quantidade em todas as formulagdes.

O mel foi considerado o melhor adocante para compor a bebida, pois ¢ um
ingrediente natural e de origem apicola, ndo variou em fun¢do da quantidade, pois o
estabelecido pela legislagdo ¢ que alimentos liquidos com 7,5 gramas ou mais em
100mL o produto ¢ considerado com alto teor de agucar, portanto, esse foi o limite
utilizado e fixado para todas as formulagdes.

Segundo os participantes da pesquisa on-line, ao serem questionados sobre o
que eles gostariam que tivesse na bebida, suco de frutas citricas foi o mais citado. Uma
bebida teste foi elaborada com polpa de acerola, que também conferiria a atividade
antioxidante desejada para o produto. Porém, a cor da bebida nao deixava claro que
havia acerola no produto, e isso poderia confundir o consumidor, desta forma, optou-se
por outro fruto. Além disso, ja existe patente sobre utilizagdo de pdlen apicola e polpa
de frutos tropicais.

O cacau foi escolhido para dar sabor a bebida e tornar o amargor natural ao
produto, portanto ele tem impacto maior no sabor do produto, assim como o pdlen, foi
considerado varidvel independente. Além do sabor, o cacau ¢ reconhecido amplamente
por ser funcional e ter compostos bioativos.

Os testes preliminares iniciaram com a dilui¢do do pdlen com a dgua a
temperatura ambiente, deixando-se macerar por 30 minutos, para que se formasse um
“caldo” (Figura 7), e os graos de polen se dissolvessem o maximo possivel. Ao caldo,

foram adicionados os ingredientes (leite de coco, mel e cacau), em quantidades- testes.
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Em seguida, procedeu-se com homogeneizagdo e pasteurizagdo em maquina especifica,
na Vegan Milk Machine, e esse processo ocorreu em 25 minutos. Apds essa etapa, as
bebidas foram resfriadas a 60°C/15min em banho maria e acondicionadas em
embalagens plasticas previamente esterilizadas com solucdo de hipoclorito de sddio a
uma concentragao de 200ppm, por 15 minutos. De acordo com a Instrugdo Normativa

n° 75/2020 da ANVISA, para bebidas, a por¢ao deve ser de 200mL.

Figura 7 — “Caldo de pdlen” (a) e o retido no filtro (b).

s
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Fonte: Elaborado pela autora 2023.

Ao realizar a degustacdo dos prototipos, a equipe do projeto percebeu uma
forte adstringéncia e arenosidade no produto, o que poderia causar rejeicdo do
consumidor. Decidiu-se por fazer um extrato do polen, com diluicdo em agua e posterior
filtracdo. Entdo, o extrato aquoso de pdlen foi utilizado para as bebidas, j4 que conferiu
menor sensagdo de arenosidade e adstringéncia.

Dessa forma, o procedimento de elaboracdo da bebida iniciou-se com a
produgdo do extrato aquoso do pdlen apicola, em que gramas de polen (pesados em
balanga de acordo com o delineamento experimental) foram diluidos em 100mL de dgua
potavel a temperatura ambiente e macerados por 15 minutos. Em seguida, foi realizada
a 1* homogeneizagao do “caldo”, com auxilio de um mixer marca Mallory. Depois, fez-
se uma filtracao simples com tecido ndo-tecido (TNT) e o extrato aquoso foi obtido. Ao
extrato, foi adicionado o leite de coco, o cacau em po6 (de acordo com o delineamento
experimental) e o mel, todos ingredientes comerciais. Em seguida, procedeu-se com
homogeneiza¢do e pasteurizacdo (90°C) na maquina Vegan Milk Machine, por 25

minutos. Antes de resfriar, o produto passou por uma filtragdo em peneira com tela de
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0,5mm. Apds essa etapa, as bebidas foram resfriadas a 60°C/15 min, acondicionadas em
embalagens plasticas previamente esterilizadas com solu¢do de hipoclorito de sodio a
uma concentracdo de 200ppm, por 15 minutos e congeladas. A Figura 8 mostra o

fluxograma do processo:

Figura 8 — Fluxograma de producdo da bebida
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

As bebidas seguiram o delineamento experimental fatorial 2% do tipo
composto central rotacional com quatro repeticdes no ponto central, totalizando 12
formulagdes. Como variaveis independentes, foram escolhidos o pdlen e o cacau, pois
conferem maior sabor ao produto, visto que o leite de coco tem sabor neutro e o mel foi

adicionado até o limite que pudesse garantir um produto que nao fosse considerado
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“alto teor” de agtcar adicionado. E como varidveis dependentes, os resultados das
analises de solidos soluveis (°Brix), viscosidade e compostos fendlicos totais. Essas
analises foram escolhidas porque nas respostas dos questionarios, a caracteristica
sensorial “doce” foi a mais citada e a caracteristica “cremosidade” foi a indicada pelo
grupo de foco. E, como a bebida tem apelo antioxidante, foi realizada a analise de
compostos fenolicos. Os efeitos das quantidades de polen e cacau sobre a dogura,

viscosidade e quantidade de compostos fenolicos das bebidas foram avaliados.

Tabela 10 — Planejamento Experimental das Formulagdes

Valores codificados Valores reais
Formulacgao Pélen (g) Cacau (g) Pélen (g) Cacau (g)
B1 -1,00 -1,00 6,00 5,00
B2 -1,00 1,00 6,00 7,00
B3 1,00 -1,00 10,00 5,00
B4 1,00 1,00 10,00 7,00
B5 -1,41 0,00 5,20 6,00
B6 1,41 0,00 10,90 6,00
B7 0,00 -1,41 8,00 4,60
B8 0,00 1,41 8,00 7,40
B9 (C) 0,00 0,00 8,00 6,00
B10 (O) 0,00 0,00 8,00 6,00
B11 (C) 0,00 0,00 8,00 6,00
B12 (O) 0,00 0,00 8,00 6,00

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Para a elaboracdo das bebidas, foram utilizados ingredientes comerciais,
visando a seguran¢a microbiologica do produto: o leite de coco, de marca SOCOCO
RTC (reduzido teor caldrico); o mel de marca Melbras; e o Cacau 100% da marca

Nestlé.

3.9 Analises fisico-quimicas dos Ingredientes

As analises foram realizadas no Laboratério de Biotecnologia do IFCE

Campus Sobral e Laboratério Externo, no NUTEC (Nucleo de Tecnologia e
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Qualidade Industrial do Ceard) e seguiram os seguintes procedimentos descritos nas

Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005).

e Mel: Umidade, Agucares totais e redutores e Acidez livre.

e Leite de coco: Umidade, Proteina, Gordura, Acidez, Brix e Carboidrato por
diferenca.

e Cacau em pd: Umidade, Proteina, Gordura, Acidez, Brix, Cinzas e Carboidrato

por diferenga.

3.10 Selecao das bebidas para Analise Sensorial

A partir dos resultados das analises de sélidos soluveis (°Brix), viscosidade e
compostos fendlicos das doze formulagdes, quatro amostras foram selecionadas para a
realizagdo de analise sensorial por meio de testes afetivos.

As andlises de solidos soluveis seguiram o recomendado pelo Adolfo Lutz
(2005), em que 5mL de bebida foi diluida em 50mL de 4dgua destilada e posterior leitura
em refratdmetro com auxilio de algodao para filtrar a amostra.

A viscosidade foi realizada em Reometro de modelo Rheometer R/S Plus
Soft Solid Test (SST) da marca Brookfield; Método: DG3 DIN cilindricos concéntricos,
a temperatura de 25°C. Rampa: 0 a 500 s-1 durante 60 segundos.

A andlise de compostos fenolicos seguiu com a preparacdo do extrato
etanolico das amostras, seguidas de leitura em espectrofotdometro a 700nm, conforme
item 3.5.2.

A andlise microbioldgica foi realizada para a deteccao de Salmonella/25g e

coliformes a 45°C conforme metodologias descritas em American Public Health

Association (APHA, 2001).

3.11 Analise sensorial das bebidas formuladas

Para efetuar a analise do desempenho do produto elaborado, foram
realizados testes sensoriais, no Laboratorio de Analise Sensorial do Instituto Federal do
Ceara, Campus Sobral, onde foram avaliados atributos de impressao global, aparéncia,
aroma, sabor, docura e textura, realizados com 100 provadores.

Primeiramente, os participantes responderam o Termo de Consentimento
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Livre e Esclarecido, em seguida preencheram dados sobre sexo, idade, escolaridade,
perfil de consumo e hébitos alimentares. Ao final dessa primeira ficha, foi solicitado ao
respondente que escrevesse, de forma espontanea, as quatro primeiras palavras, termos,
frases, sentimentos ou sensacdes que viessem a sua mente quando pensassem em uma
bebida a base de pdlen apicola, com os ingredientes utilizados, aplicando assim, a
técnica projetiva de associacao de palavras.

Em seguida, foram realizados os testes sensoriais afetivos. As amostras
foram servidas em copos plésticos, na quantidade de 25mL, apresentadas de forma
monadica, em que o provador iniciava a degustacao das amostras codificadas (nimeros
aleatorios de trés digitos) da esquerda para a direita em cabines. A temperatura das
amostras foi controlada em torno de 12°C a 15°C, pois na sala ao lado das cabines
sensoriais, havia geladeira para armazenamento das amostras, e elas iam sendo servidas
de acordo com a chegada dos provadores. A estes, foi solicitado que demonstrasse seu
grau de aceitagdo dos atributos sensoriais de impressdo global, aparéncia, aroma, sabor,

dogura e textura através da escala hedonica de 9 pontos (1= “desgostei muitissimo" e

9= “gostei muitissimo") (ABNT, 1998), disponibilizados em fichas sensoriais
impressas. Escalas de atitude dos consumidores foram aplicadas para o conhecimento da
inten¢do de compra do produto.

Na mesma sessao dos testes de aceitacdo, foi solicitado ao provador, que
preenchesse o teste de idealidade da dogura, amargor e textura (corpo) das amostras.
Ainda nessa sessdo, o provador realizou o teste de ordenacdo preferéncia, em que se
solicitou que ele ordenasse as amostras da menos preferida para a mais preferida.

Por fim, os provadores expressaram suas opinides a respeito do novo
produto que estava sendo apresentado através de questionarios atitudinais sobre
informagdes do produto (Bloco 1), interesse em novos produtos (Bloco 2), interesse em
alimentacao saudavel (Bloco 3) e grau de importancia de algumas informacdes sobre o
produto (Bloco 4). As afirmativas foram elaboradas de acordo estudos consolidados de
Roininen, Léhteenmiki e Tuorila (1999), que foi traduzida e teve validagdao de Soares,
Deliza e Gongalves (2006); e Pliner e Hobden, (1992), traduzida por Cadete, Cunha e
Lima (2010), com modificacdes. A escala utilizada foi a Escala de Likert (escala de
mista de concordancia) de cinco pontos, variando de (1) discordo totalmente a (5)
concordo totalmente e, de Importancia de cinco pontos, variando de (1) considero sem
importancia a (5) considero muito importante. As afirmag¢des dos blocos estdo

disponiveis na Tabela 11:
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Tabela 11 — Afirmagdes utilizadas nos questiondrios € os blocos correspondentes

(continua)
Tema N° da Afirmacao para avaliagdo
afirmacao
Bloco 1 — Informagdes do 1 Sabendo que o poélen ¢ rico em compostos
produto antioxidantes, eu o consumiria.

2 Entre uma bebida tradicional e uma bebida
rica em compostos antioxidantes e minerais,
eu escolho a bebida rica em compostos
antioxidantes e minerais.

3 Essa bebida com polen, leite de coco, mel e
cacau me parece ser saudavel.

4 Essa bebida com polen, leite de coco, mel e
cacau me parece ser nutritiva

Bloco 2 — Interesse em 5 Eu sou muito preocupado em quio saudaveis
alimentacao saudavel os alimentos sao.

6 Eu sempre sigo uma dieta balanceada e
saudavel.

7 E importante pra mim que a dieta seja pobre
em gordura.

8 E importante pra mim que minha alimentagdo
diaria contenha muitas vitaminas e minerais.

9 Eu como o que eu gosto € ndo me preocupo
com o quao saudavel o alimento é.

10 O quao saudavel ¢ o alimento tem pouco
impacto nas minhas escolhas.

11 Eu ndo evito nenhum alimento, mesmo
aqueles que podem elevar meu colesterol,
glicemia, pressao arterial, etc.

12 O quao saudaveis os petiscos sdo, ndo faz
nenhuma diferenca pra mim.

Bloco 3 — Interesse em 13 Gosto da comida de diferentes paises.
novos alimentos (fobia
alimentar)

14 Sou seletivo relativamente a comida que
como.

15 A comida étnica parece esquisita demais pra
provar.

16 Em ocasides comemorativas, experimento
comidas novas.

17 Se ndo conhecgo os ingredientes de uma
comida, ndo a experimento.

18 Experimento constantemente novos e
diferentes alimentos.

19 Receio comer coisas que nunca experimentei.

20 N3ao confio em alimentos novos.
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Tabela 11 — Afirmagdes utilizadas nos questiondrios e os blocos correspondentes

Tema N° da afirmagao Afirmagao para avaliagao
Bloco 3 — Interesse em 21 Eu sou capaz de comer praticamente tudo.
novos alimentos
22 Gosto de experimentar novos restaurantes
étnicos
Bloco 4 - Grau de 23 Essa bebida ¢ zero lactose.
importancia de algumas
informacgdes sobre 0
produto
24 Essa bebida nao contém agucar refinado
25 Essa bebida ndo tem proteinas de leite de
vaca.
26 Essa bebida tem compostos antioxidantes.
27 Essa bebida tem compostos de origem
animal (po6len apicola e mel) e compostos de
origem vegetal (leite de coco e cacau em po).
(conclusdo)

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

3.12 Grupo de Foco para levantamento de termos — CATA

Foi realizado grupo de foco de forma presencial com trés grupos, sendo um
com oito participantes, outro com seis participantes € um com nove participantes. O
recrutamento foi realizado antecipadamente, com sondagem aos possiveis participantes,
como critério, se consumiam e gostavam produtos com cacau ou chocolate.
Primeiramente, foi solicitado que os participantes se apresentassem, dissessem o nome €
preenchessem seus dados para o perfil do grupo ser desenhado. Foi informado que a
reunido seria gravada e que o sigilo seria assegurado. Em seguida, duas formulagdes
(B4 e B7) foram apresentadas em embalagens plasticas transparentes. A escolha das
formulacdes se deu por mostrarem diferencas marcantes entre elas. Quanto maior a
diferenga entre as amostras, melhor a qualidade das respostas dos participantes. Depois,
as formulacdes foram servidas e o roteiro de perguntas foi seguido para que os
participantes fossem estimulados a indicarem quais caracteristicas sensoriais se
adequavam ao produto. Foi utilizado o Método de Rede ou “Grid” com modifica¢des
(Dutcosky, 2011), onde um par de amostras foi apresentado simultaneamente, e
perguntou-se aos participantes, quais as similaridades e diferencas percebidas entre elas.

Ao final, 20 descritores foram escolhidos para a analise do CATA Quantitativo. Os
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descritores referentes as emogdes dos provadores em relagdo ao produto foram
elencados conforme pesquisa na literatura sobre bebidas com cacau e de acordo com as

observagdes e opinides dos participantes do grupo de foco (Teixeira, 2019).

Tabela 12 — Roteiro geral de perguntas utilizadas nas sessdes do Grupo de Foco para

levantamento de termos

1. Quais as caracteristicas sensoriais vocé espera encontrar na bebida?

2. Quais caracteristicas sensoriais t€ém maior importancia para vocé na escolha da
bebida que ird consumir?

3. Quais caracteristicas de aparéncia vocé pode destacar na bebida que estd sendo
apresentada?

4. Quais caracteristicas de aroma vocé pode destacar na bebida que estd sendo
apresentada?

5. Quais caracteristicas de sabor vocé pode destacar na bebida que estd sendo
apresentada?

6. Quais caracteristicas de textura vocé pode destacar na bebida que estd sendo
apresentada?

7. Quais caracteristicas de sabor residual vocé percebe apds engolir a bebida que esta
sendo apresentada?

8. Qual seria o valor mais viavel em mercado?

9. Quais as similaridades e diferengcas vocé percebeu entre as duas amostras
provadas?

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

3.13 Composicao centesimal, atividade antioxidante (ABTS) e viscosidade da

bebida escolhida para otimizacao

As andlises foram realizadas no Laboratorio de Biotecnologia do IFCE
Campus Sobral, Laboratério de Frutos e Hortalicas da UFC e Laboratorio Externo, no
NUTEC (Nucleo de Tecnologia e Qualidade Industrial do Ceard) e seguiram os
seguintes procedimentos: Umidade, Proteina, Gordura, Cinzas, pH, Solidos Soluveis
(°Brix), Carboidratos, por diferenca de acordo com Instituto Adolfo Lutz (2005);
Atividade Antioxidante: Pelo método ABTS, conforme Re ef al. (1999) com adaptagdes,
de acordo com o item 2.5.2; Viscosidade (Pa.s): Redmetro de modelo Rheometer R/S
Plus Soft Solid Test (SST) da marca Brookfield; Método: DG3 DIN cilindricos

concéntricos, temperatura de 15°C. Rampa: 0 a 500 s-1 durante 60 s.
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3.14 Analise Sensorial das formulac¢oes otimizadas

Foi realizado teste sensorial afetivo de escala hedonica, para que o provador
demonstrasse seu grau de aceitacdo dos atributos sensoriais de impressao global,
aparéncia, cor, aroma, sabor, dogura, amargor ¢ textura, além da intencao de consumo.
Na mesma sessdo, foi realizado o teste de idealidade da dogura, amargor e textura
(corpo) das amostras. Para analise do CATA Qualitativo, foi solicitado ao provador que
marcasse, em uma lista de sensagdes (de forma aleatorizada) aqueles termos que
considerassem ser aplicdveis as amostras (selecionou-se 15 termos, entre sensacoes
positivas e negativas), assim como para que marcasse em uma outra lista de
caracteristicas sensoriais, dentre 20 termos descritivos, aqueles que consideravam
aplicaveis as amostras em uma escala mista de intensidade de 9 pontos, neste caso
seguiu-se a sequéncia psicoldgica da percepcdo dos provadores (aparéncia, cor, aroma,
sabor, textura e sensagao residual), o CATA quantitativo.

A ficha sensorial foi apresentada ao provador através de QR Code, portanto
a inser¢ao dos dados se deu de forma on-line. Fichas impressas foram usadas em caso
de impossibilidade do uso da internet ou aparelho celular, e ainda foi disponibilizado o

computador do laboratdrio para que os provadores pudessem usar, caso necessario.

3.15 Analise Estatistica

Os graficos de superficies de resposta ¢ ANOVA foram gerados pelo
Programa Statistica versao 10. Os resultados dos testes de aceita¢do e caracterizagdo
fisico-quimica foram tratados estatisticamente através de Andlise de Variancia
(ANOVA) e Teste de Tukey para dados paramétricos e Kruskal-Wallis para dados nao
paramétricos e Teste de Wilcoxon (Corder; Foreman, 2011). Teste de Fisher foi usado
para o questionario atitudinal. Para o teste CATA qualitativo, aplicou-se a Analise de
Correspondéncia e Teste Q Cochran. Para o teste CATA quantitativo, utilizou-se Teste
de Shapiro-Wilk para normalidade, o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis e o teste

ndo paramétrico de Mann-Whitney, quando necessario.
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3.16 Aspectos éticos

Este projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica de Pesquisa com
Humanos da Universidade Federal do Ceara, possuindo Certificado de Apresentagao
para Apreciagio Etica (C.A.A.E.), com numero 64853122.1.0000.5054. Todos os

participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizac¢ao Fisico-Quimica do Pdlen Apicola

A umidade do polen apresentou valor superior ao valor maximo
estabelecido pela legislagdo (4%), representando o Unico parametro fora dos resultados
esperados (Tabela 13). Quanto maior a umidade, menor o controle sobre as condigdes
de crescimento microbiologico. A forma de armazenamento ¢ o acondicionamento do
produto contribuem fortemente para o aumento da umidade. Para Campos et al. (2008),
valores entre 4% e 8% de umidade s3o considerados adequados, tanto para manter as
caracteristicas sensoriais como para evitar o crescimento microbiano. Em contrapartida,
polen muito seco pode ser dificil de dissolver e utilizar em preparagdes, portanto, a

umidade intermediaria pode ser favoravel ao consumo (SEBRAE, 2015).

Tabela 13 — Composi¢ao Fisico-Quimica do polen apicola.

Componentes Pdlen desidratado (Trairi) Referéncia (BRASIL,
2001)

Umidade (%) 12,6+0,22 Max. 4%

Atividade de dgua 0,28+0,05 -

Proteina (%) 24,69+0,26 Min. 8%

Gordura (%) 6,49+0,29 Min. 1,8%

Carboidrato (%) 51,67+0,45 -

Cinzas (%) 3,48+0,08 Max. 4%

pH 5,59+0,10 4as

Soélidos soluveis (°Brix) 57,54+0,24 -

Acidez livre (mEq/Kg) 202+1,45 maximo 300mEq/kg

Acucares totais 28,67+0,25 14,5% a 55,0%

Fonte: Elaborado pela Autora (2023).
(-) Nao especificado na legislacdo citada.

Para Rocha (2013) se o polen for desidratado a menos de 10% a
conservagdo ¢ aumentada significativamente se comparado ao produto fresco, que
apresenta umidade em torno de 24% (Frigerio, 2009). Arruda ef al. (2013b) obtiveram
resultados de 3,47% em polen desidratado e Azevedo et al. (2009) valor de 4% de

umidade em polen desidratado oriundos do Ceard na Regido Nordeste do Brasil,
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portanto valores compativeis com a legislacdo vigente. Martins (2010) estudou a
composicao das amostras de polen apicola de varios estados brasileiros, e verificou uma
grande variacdo de resultados entre todos os estados brasileiros, e at¢é mesmo de pdlen
origindrio de um mesmo estado, encontrando valores entre 3,00 e 9,39% para umidade.
Almeida-Muradian et al. (2005), obteve valor de umidade de 7,4% em pdlen da regido
sul do Brasil e Nogueira (2012), em que o valor variou de 6,02% a 8,40% em pdlen
comercial de Portugal. Outros fatores como o tempo e as condi¢des de armazenamento
podem ter interferido no aumento da umidade, visto que os locais de coleta e o local
onde o estudo foi realizado fica a mais de 120 Km de distancia.

O parametro de atividade de adgua ndo ¢ citado na legislagdo, porém ¢ de
grande importdncia para o armazenamento de alimentos secos, pois garante a
estabilidade microbioldgica do produto, quando o valor de atividade de agua se
apresenta na faixa de 0,0 a 0,6 (Jay, 2000), portanto um parametro de qualidade. Os
valores obtidos neste estudo para o pélen do Trairi (0,28) mostram que ele oferece
dificuldade na multiplicagdo e crescimento microbiano, portanto boa estabilidade de
armazenamento. Martins (2010) obteve resultados de 0,38 e Carpes (2008), encontrou
0,38. Kaminsky (2017) encontrou valores acima do presente estudo, entre 0,45 a 0,49 de
atividade de 4gua em 12 amostras de polen em marcas comerciais. Em contrapartida,
Ferreira (2012) que obteve valor menor de atividade de 4gua de 0,15 e 0,22 em pdlen
liofilizado e desidratado, respectivamente.

A quantidade de proteina encontrada no pdlen do Trairi foi de 24,69%,
confirmando o alto contetido nas amostras, e estd de acordo com a legislagdo brasileira,
que especifica 0 minimo de 8% de proteina em polen desidratado. Medeiros (2017)
analisou 54 amostras de polen do Rio Grande do Norte, obtendo resultados entre 13,3 a
25,59% de proteinas. Nogueira (2012) em seu estudo com oito amostras de pdlen
comerciais adquiridos em Braganga (Portugal) obteve resultados entre 12,5 a 25,50%
(com média de 20,30%) de proteina, enquanto que Lilek ef al. (2015), Melo (2015) e
Sattler ¢ Almeida-Muradian (2016) encontraram valores de 13,0 a 22,90%, 7,90 a
33,9% e 12,30 a 26,8%, respectivamente. Pode-se observar que o pdélen em estudo tem
um dos requisitos para ser considerado de boa qualidade proteica, pelo elevado teor
encontrado.

O teor de carboidratos encontrado foi de 51,67%, o que era esperado, pois a
maior parcela dos carboidratos do polen ¢ originada do néctar ou do mel, em que ha a

mistura destes compostos com o pdlen pelo manuseio das abelhas, formando o liquido
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que facilita a agregacdo das bolotas de polen (Human; Nicolson, 2006). Medeiros
(2017) observou concentragdes de 66,97 a 81,11 de carboidratos em pdlen comercial,
valores maiores que o deste estudo. Lilek ef al. (2015) encontraram valores entre 54,94
a 82,83 em polen da Eslovénia. Martins (2010) observou que nos carboidratos do polen
destacam-se os acgucares redutores, glicose e frutose, em média 34g/100g de
carboidratos, o que corrobora com os valores altos dos so6lidos soluveis.

O teor de lipidios do pdlen analisado foi de 6,49%, valores maiores que o
estudado por Aradjo (2014), que obteve 1,84% em podlen da Bahia e Sergipe com
indicacdo monofloral. Rebelo, Ferreira e Carvalho (2016) estudou poélen proveniente de
Manaus, e encontrou resultados entre 10,81% e 6,47% de lipidios. Lopes (2016) obteve
valores intermediarios com média de 6,44% em poélen de véarios estados (Sao Paulo,
Ceard, Piaui e Santa Catarina), sendo o Unico pardmetro em que ndo houve diferenca
significativa entre as amostras, e, mais precisamente 6,57% para amostra oriunda do
Trairi -CE, portanto, valores proximos ao deste estudo. Todas em conformidade com a
legislagdo.

Para cinzas, o valor obtido foi de 3,48%, em conformidade com a
legislacdo, corroborando com estudo de Aratijo (2014) que encontrou o mesmo valor em
polen dos Estados da Bahia e Sergipe. Lopes (2016) que encontrou valores entre 2,59%
a 3,46% de teor de cinzas e Rebelo, Ferreira e Carvalho (2016) quantificou cinzas entre
4,03% e 2,74%, para polen coletado de abelhas Meliponas em Manaus. O teor de cinzas
em poélen apicola pode revelar praticas inadequadas de coleta e beneficiamento do
produto, além de presencga de contaminantes (Nogueira et al., 2012).

O valor de pH encontrado no polen estd em conformidade com a legislagao.
Ferreira (2012) obteve valor de 4,14 e Rebelo, Ferreira e Carvalho (2016) valores
menores variando de 3,7 e 3,3, portanto em desacordo com a legislagdo brasileira. Pinto
et al. (2012) obtiveram valores intermediarios, variando de 4,50 e 5,02 em pdlen apicola
do Vale da Paraiba.

O podlen, por ser um produto apicola, carrega algumas caracteristicas do mel,
como a quantidade de solidos soluveis. O valor obtido neste estudo foi de 57,54°Brix,
maiore do que os valores encontrados em podlen de M. seminigra (46,66°Brix) nos
estudos de Rebelo, Ferreira e Carvalho (2016). Esses valores de solidos soluveis se
apresentam proximos de valores de produtos como, por exemplo, algumas geleias,
biscoitos doces etc., potencializando assim o uso do podlen para fins alimenticios

especialmente doces. Em estudo realizado por Rodrigues (2013) com polpa de kiwi
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adicionada de extrato aquoso de polen, os valores de solidos soluveis para polpas com
poélen resultaram em valores maiores de °Brix (17°B) quando comparadas com as polpas
sem polen (15°B), diferindo significativamente entre si, evidenciando que o polen
conferiu maiores teores soélidos soluveis.

O valor de acidez livre encontrado neste estudo foi de 202 mEq/Kg,
portanto de acordo com o que preconiza a legislacdo brasileira (maximo 300 mEq/Kg).
Este resultado representa um polen de qualidade, pois ndo sofreu processos
fermentativos que elevassem o valor da acidez livre, reforcando que mesmo com teor de
umidade acima do previsto na legislacdao, nao houve prejuizo da qualidade. Barreto et
al. (2005) encontraram valores médios de 202 mEq/Kg e Pinto ef al. (2012) 97,5
mEqg/Kg. A acidez livre média encontrada por Martins (2010) variou de 105,3 a 609,9
mEq/Kg em 42 amostras de pdlen apicola e Almeida et al. (2012) estudando o polen da
regido de Pombal, BA, encontraram valores entre 399 e 651 mEq/Kg de acidez livre,
valores superiores aos deste estudo e fora dos padrdes estabelecidos pela legislagdo
brasileira. E importante ressaltar que os acidos organicos presentes nos alimentos

influenciam na manuten¢ao da qualidade dos alimentos (Ferreira, 2012).

4.2 Analise Polinica

Foram encontrados 12 tipos polinicos e os resultados indicam que o po6len
tem origem heterofloral, com predominancia da familia Plantaginaceae, tipo polinico
Scoparia, seguido da Familia Arecaceae, tipo polinico Cocos nucifera e Familia
Fabaceae, tipo Mimosa Pudica (Tabela 14). O pdlen do tipo Scoparia tem formato
esferoidal, tamanho muito pequeno e caracteristica isopolar e o pélen do tipo Cocos tem
formato alongado, mas pode-se apresentar triangular, tamanho maior e mais facil de ser
identificado, e caracteristica heteropolar (Figura 9) (RPOL, 2023). Pode-se concluir que
Plantaginaceae, Arecaceae e Fabaceae sdo as fontes polinicas primarias para Apis
mellifera em Trairi, seguido por Rubiaceae.

Esses dois tipos polinicos representam plantas com potencial apicola, sendo
consideradas plantas altamente poliniferas (Lima, 2008; Matos, 2012). Alves (2013)
realizou estudos palinologicos com pdlen de Sergipe e verificou que os grupos que nao
sofreram interferéncia climatica de forma direta foram Cocos nucifera, Mimosa

arenosa, Mimosa misera, Mimosa pudica/sensitiva e Myrcia.
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Figura 9 — Identificacao botanica do Polen do Trairi em escala de 20pum

-

Fonte: Elaborado pela Autora (2023).

Em estudo realizado por Melo (2015), com 69 amostras de pdlen apicola
produzidas e beneficiadas em nove Estados brasileiros, apontou maior incidéncia dos
tipos polinicos Cocos nucifera e Mimosa caesalpinifolia. Enquanto o C. nucifera
representou o grupo de polen dominante - PD (mais de 45% do total de graos de pdlen
contados), a M. caesalpinifolia representou sua presenga no grupo de polen acessorio -
PA (16 a 45% do total de graos de polen contados). Essa classificagdo de grupos ¢
baseada em critérios internacionais de acordo com os elementos morfologicos,
microscopicos e estrutura dos graos (ESALQ, 2017).

A Scoparia ¢ considerada uma planta que tem propriedades medicinais,
muito utilizada para tratamento de problemas respiratorios, como asma e bronquite. E
conhecida popularmente como Vassourinha, uma erva perene distribuida em regides
tropicais e subtropicais (Ferreira ef al., 2020). E uma planta herbacea anual, reproduzida
por sementes, de caule sublenhoso na base, ereto at¢ 80cm de altura, amplamente
ramificado com ramos ascendentes, em estrutura que permite seu uso como “vassoura”
(Ferreira et al., 2020)

Em estudo realizado por Alves (2013) com poélen de Sergipe, o tipo polinico
Cocos Nucifera foi encontrado em todas as amostras e sempre em alta
representatividade tanto no monossulcado (quando apresenta uma abertura na exina)
como formas tricotomossulcadas (quando apresenta trés aberturas na exina). Esse tipo
polinico ¢ esperado na amostra de Trairi, pois as abelhas visitam a 4rea litordnea que ¢

repleta de coqueirais e palmeiras. A espécie Cocos nucifera ¢ muito constante em poélen
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apicola da regido Nordeste, principalmente em estados que tem litoral, pode-se dizer

que a planta contribui de maneira concreta para a apicultura da regido.

Tabela 14 — Espectro polinico das amostras de polen apicola do Trairi. Dados de

frequéncia (%), n > 500 graos de polen.

Amostra
Familia Tipo Polinico Trairi (%)
Plantaginaceae Scoparia 36,38
Arecaceae Cocos nucifera 19,26
Fabaceae Mimosa pudica 18,09
Fabaceae Mimosa misera 9,53
Indeterminado 1 -- 4,67
Plantaginaceae Plantago 3,89
Rubiaceae Richardia 3,31
Indeterminado 2 -- 1,18
Commelinaceae Tipo Monocotiledonea 0,97
Anacardiaceae Schinus 0,58
Rubiaceae Borreria 0,39
Urticaceae Crecopia 0,39
Indeterminado 3 - 0,39
Asteraceae Mikania 0,39
Solanaceae Tipo Solanaceae 0,39
Malvaceae Triumfetta 0,20

Fonte: Elaborado pela Autora (2023).

A Mimosa pudica é conhecida como planta “dormideira”, ou “sensitiva”
nativa da América Central e do Sul, difundiu-se em éareas tropicais, como no Brasil. Na
maior parte das plantacdes ao ar livre sao consideradas plantas daninhas, e demonstram
alta capacidade invasiva e normalmente formam pequenos arbustos rasteiros e as folhas
se fecham ao serem tocadas (Tavares, 2012). O extrato de M. pudica ¢ muito utilizado
em alguns paises no tratamento de cefaleia, enxaqueca, insonia, diarréia, desinteria,
febre e hemorroidas. A caracterizagao fitoquimica de M. pudica mostra a presenga de

taninos, esteroides, alcaloides, triterpenos e flavonodides glicosilados, C-glicosilflavonas
(Bum et al., 2004).



76

Muitos estudos tém sido realizados sobre a alergenicidade do polen.
Segundo Taketomi (2006), no Brasil, as plantas da familia Poaceae sdo as principais
relacionadas as reagdes alérgicas e a espécie Lolium multiflorum ¢ a principal graminea
causadora de polinose (doenga alérgica provocada pelos graos de podlen). Pode-se
verificar neste estudo que nao foram encontrados familia deste tipo polinico e em
diversos trabalhos ndo foram encontradas referéncias a alergenicidade dos tipos
polinicos majoritarios citados neste estudo. Dessa forma, o consumo do pdlen ndo
ocasionaria risco a saude caso fosse consumido, possibilitando a utilizagdo no

desenvolvimento de produtos alimenticios.

4.3 Determinacio do Perfil de aminoacidos do Polen Apicola

Dezenove aminoacidos foram encontrados na amostra de polen, dentre eles
nove aminodcidos essenciais € dez aminoacidos ndo essenciais. Dentre os aminoacidos
essenciais estdo a leucina, lisina e fenilalanina, encontrados em maior quantidade.
Triptofano e metionina foram encontrados em menor quantidade; valina, treonina,
isoleucina e histidina em quantidades intermediarias (Tabela 15). Alimentos que tem
proteina de alto valor bioldgico apresentam todos os aminoacidos essenciais em
quantidade e porgdes ideais para atender as necessidades organicas, portanto, o pdlen
atingiu esse requisito, uma vez que todos os aminoacidos essenciais estdo presentes na
amostra.

Em relacdo ao padrao FAO (mg de aminoacido/g de proteina), todos os
aminoacidos estdo com valores acima ou igual ao recomendado, com excecdao da
fenilalanina, lisina e metionina, considerados os aminoacidos limitantes deste estudo.

Dentre os aminoacidos ndo essenciais, ndo foi encontrada a asparagina,
enquanto a prolina foi encontrada em maior quantidade, seguido do acido glutamico,

aspartico, arginina, alanina, serina, glicina, tirosina, cistina e hidroxiprolina.
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Tabela 15 — Composi¢ao de aminoacidos essenciais do polen apicola.

gde Padrao FAO
.2 mg de
o aminoacidos/g N (mg de Escore
Aminoacidos aminoacido/g So2 .
de produto . aminoacido/g quimico
, de proteina ,
(polen) de proteina)
Histidina 0,79 32 19 1,7
Isoleucina 0,98 40 28 1,4
Leucina 1,68 68 66 1,0
Lisina 1,35 55 58 0,9
_ . Metionina 0,42 17 25 0,7
Essenciais

Fenilalanina 1,16 47 63 0,7
Triptofano 0,37 15 11 1,4
Treonina 1,09 44 34 1,3
Valina 1,16 47 35 1,3

Ac. Aspartico 2,1 85 - -

Ac. Glutamico 2,3 93 - -

Serina 1,15 47 - -

Glicina 1,15 47 - -

Prolina 2,34 95 - -

N0 Alanina 1,42 58 i i

essenciais

Cistina 0,32 13 - -

Tirosina 0,96 39 - -

Arginina 1,58 64 - -

Hidroxiprolina 0,10 4 - -

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
(-) Para aminoacidos ndo essenciais, nao ha padrdo para FAO nem escore quimico.

O estudo com polen de diferentes paises realizado por Gardana et al. (2018),
resultou na identificagdo de vinte aminoacidos. O perfil de aminoacidos de podlen

provenientes da Espanha, Itdlia e Colombia, apresentou maior quantidade de histidina
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(0,68mg/g de polen); leucina (1,26mg/g) e leucina (1,34mg/g), respectivamente (dentre
os aminoacidos essenciais), e prolina (19,8mg/g) (dentre os aminodcidos ndo essenciais)
para os trés paises. Os valores encontrados para os aminodcidos essenciais por Gardana
et al. (2018) estdo abaixo daqueles encontrados neste estudo, porém, a leucina foi o
aminoacido essencial em maior quantidade em ambos os estudos, exceto para o polen da
Espanha. Em contrapartida, a prolina foi identificada em maior concentracdo, se
comparada com o presente estudo nos trés paises (19,8mg/ g de pdlen da Colombia;
17,5mg/g de polen da Itilia e 16,2mg/g de polen da Espanha), assim como neste
trabalho.

Em amostras de poélen da Ardbia Saudita, dezoito aminoacidos foram
identificados. O valor encontrado de leucina foi de 12,90mg/g, de isoleucina 7,20mg/g,
9,95mg/g de valina para poélen de origem de plantagdes de alfafa. Triptofano e
Metionina também foram identificados em menor quantidade, 1,21mg/g e 0,71mg/ g
respectivamente, porém, valores maiores aos deste estudo (Taha, Al-Kahtani e Taha,
2019). Para os aminoacidos ndo essenciais, as maiores concentragdes estdo
representadas pelo 4cido glutdmico (18,40mg/g), dacido aspartico (16,46mg/g),
diferindo-se aos valores encontrados neste estudo, visto que a Prolina se destacou.

Em estudo de Hassan (2011) em que se coletou polen apicola de palma de
origem egipcia, foram identificados dezessete aminoacidos, oito essenciais € nove nao
essenciais. As quantidades de aminodcidos foram superiores aos encontrados neste
estudo. Para leucina (33,4mg/g), lisina (29,5mg/g), valina (18,1mg/g), coincidindo com
a tendéncia de valores maiores para leucina e lisina. Prolina apresentou menor
quantidade (2,8mg/g), e acido aspartico em maior quantidade (35,5mg/g).

Dezessete aminoacidos foram encontrados em amostras de polen
provenientes da Polonia, incluindo todos os aminoécidos essenciais (lisina, isoleucina,
leucina, metionina, fenilalanina, valina e treonina), com excecao do triptofano. Este
aminoacido foi decomposto durante a hidrolise 4acida de amostras de polen (Szczesna,
2006). Neste mesmo estudo, a cisteina foi encontrada na concentra¢do de 1 mg/g em
todas as amostras de polen. Acido glutimico, 4cido aspértico e prolina foram
encontrados na concentragdo mais alta, em que o teor de 4cido aspartico variou de 12,52
a 30,22 mg/g, com média de 22,49 mg/g; o teor de acido glutamico variou de 12,87 a
29,25 mg/g, com média de 23,16 mg/g e teor de prolina variando de 11,39 a 28,79 mg/g,
com média de 21,93 mg/g. Nota-se que os valores minimos se aproximam dos valores

encontrados no presente estudo.
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A composi¢do de aminoacidos pode definir o valor nutricional do polen com
maior precisdo do que o teor de proteina, uma vez que o valor nutricional é reduzido
quando quantidades inadequadas de aminoacidos essenciais estdo presentes.
Geralmente, o poélen contém todos os aminoacidos essenciais, mas as quantidades
podem variar entre espécies de plantas (De Groot, 1953; Cook et al., 2003, Hassan,

2011).

4.4 Determinacao de compostos bioativos (compostos fenolicos e atividade

antioxidante por ABTS)

4.4.1 Compostos Fendlicos Totais

O teor de compostos fenolicos apresentou valor de 2,25 mg EAG/g de polen
(Tabela 16). O valor encontrado de compostos fendlicos deste estudo pode ser
considerado baixo, quando comparado com estudo de Menezes et al. (2010) que
analisaram 23 amostras de polen apicola originados do litoral norte da Bahia,
encontrando valor médio de 33,34 mg EAG/g de pdlen, com predominancia do tipo
polinico Mimosa pudica. No mesmo estudo, para o tipo polinico Eucalyptos, os valores
médios encontrados foram de 67,83 mg EAG/g de pdlen, valores considerados acima da
média dos valores encontrados na literatura sobre o assunto. Rocha (2013) coletou pélen
da regido de Tras-os-Montes, Portugal, e verificou concentracdes de 32,64 a 47,47 mg

de EAG/g de polen apicola, também valores acima do encontrado em outros estudos.

Tabela 16 — Compostos Bioativos do Pdlen Apicola

Componentes Polen apicola desidratado

Trairi (extrato etandlico)

Compostos Fenolicos (mg EAG. g!)! 2,25+ 0,54
Flavonoides totais (mg EQ. g!) 2 61,19+ 2,08
ABTS (umol de Trolox/g) 19,99 + 0,86
DPPH (% captura) 6,02 + 0,02

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
'EAG - equivalente grama de 4cido galico;
2EQ - equivalente grama de quercetina.
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De-Melo et al. (2016) encontrou em polen do apiario de Sao Paulo, valores
de 9,2 a 19,7 mg de EAG/g de pdlen para amostra submetida a método de secagem por
forno elétrico e valores de 10,7 a 21,4 mg de EAG/g de poélen liofilizado. Carpes et al.
(2007) encontraram valores médios de 30,77 mg de EAG/g de polen e Kaskonien¢ et al.
(2015) obtiveram valores entre 14,2 a 26,8 mg de EAG/g de pdlen.

Em estudos de Ketkar et al. (2014) com poélen apicola monofloral de
mostarda, mostrou uma concentragdo média de fendlicos totais de 18,29 & 0,374 mg de
EAG/g, e pesquisas do grupo de Féas et al. (2012) sobre o pdlen de abelha relacionado
com 9 espécies de plantas no Parque Natural do Douro Internacional mostrou um

conteudo fendlico total (12,9-19,8 mg de EAG/g).

4.4.2 Flavonoides Totais

O teor de flavonoides totais expressos em mg de quercetina/g de podlen
apicola resultou em 61,19mg, quantificados através de uma curva padrao de quercetina.

Menezes et al. (2010) encontraram valores que variaram de 0,62mg a
2,5Img em 34 amostras de pélen com provenientes do tipo polinico Mimosa pudica e
Eucaliptus, em que os maiores teores de flavonoides foram encontrados nas amostras
provenientes do tipo polinico Eucalyptus (1,55mg a 2,5mg). Para o tipo M. pudica, os
valores variaram entre 0,72mg a 1,68mg.

Arruda (2013) encontrou teores de flavonoides variando de 1,90 a 36,85mg
de quercetina em podlen de diversas regides do Brasil, em que numa mesma regido
houve uma variagdo significativa, demonstrando que a origem botanica influencia
fortemente nos resultados de flavonoides. O poélen apicola ¢ uma mistura de graos de
polen de diferentes origens botanicas, cada uma tendo caracteristicas proprias em
relacdo a fonte de flavonoides totais. No estudo de Arruda (2013), foi confirmada a
diversidade de plantas que foram utilizadas pelas abelhas como fonte polinifera, sendo
os dominantes os seguintes: Cocos nucifera, Mimosa scabrella, Mimosa
caesalpiniifolia, Eucalyptus, Myrcia, Asteraceae, Poaceae, Euphorbiaceae e Brassica
Sp.

Carpes (2008) em seu estudo com poélen apicola produzido na regido Sul do
Brasil, os valores médios obtidos de flavonoides foi de 8,83mg de quercetina por grama
de pdlen. O autor afirma que as amostras continham uma mistura de diferentes espécies

florais, portanto, heteroflorais, com excec¢dao de apenas uma amostra. Nos Estados do
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Parand e Santa Catarina, o tipo FEupatorium (Asteraceae) apareceu em 50% das
amostras, enquanto no Rio Grande do Sul o tipo Elephantopus esteve presente em 80%
das amostras. Claramente os flavonoides estdo estreitamente relacionados com a regido
visitada pelas abelhas e tem grandes diferencas ambientais, portanto apresentando
diferentes teores de fenolicos nas diferentes regidoes do Brasil.

Kaskoniené et al. (2015) realizaram estudo com polen e obteve valor médio
de 4,0 mg de quercetina por grama de pdlen, em 14 amostras analisadas da Regido
Baltica, com variagdes de minimo 2,7 e maximo de 5,2. Marghitas et al. (2009)
determinaram 0,6-13,6 mg/g no estudo do podlen apicola romeno, em que se pode
observar uma maior variagao neste ultimo estudo em relagdo ao citado anteriormente.

Vasconcelos et al. (2017) obtiveram valores de flavonoides totais de 23,13 a
45,62 mg de quercetina por grama de pdlen com coeficiente de varia¢do alto, em 30
amostras polen de regides consideradas boas produtoras de Alagoas - Mata Atlantica,
Costa Sul e Caatinga. Dentre os tipos polinicos predominantes estdo a Familia

Mimosaceae e Fabaceae.

4.4.3 Atividade Antioxidante via ABTS

O método ABTS ¢ o mais simples e amplamente divulgado para atestar a
atividade antioxidante de alimentos e extratos vegetais por ser estavel e soluvel em agua
e solventes organicos, permitindo a determinacdo da capacidade antioxidante de
compostos hidrofilicos e lipofilicos (LeBlanc ef al., 2009).

O resultado obtido no poélen apicola do Trairi foi de 19,99 pmol de Trolox/g
de pdlen. Em estudo realizado por Serafini (2013) com extrato de manjerona e pdlen
apicola na aplicacdo em hamburgueres, observou-se que no extrato de podlen, foi
encontrado 120 umol de trolox/g de atividade antioxidante e utilizou-se 0,3% do extrato
para prevenir a oxidacao lipidica dos produtos. Os resultados mostraram que o polen foi
efetivo na prote¢do oxidativa e o indice de aceitabilidade global dos hamburgueres
ultrapassou 70%, enquanto para o extrato de manjerona interferiu negativamente na
aceitabilidade e preferéncia dos provadores da analise sensorial.

A variagao dos resultados ¢ justificada pela origem botanica (influéncia de
diferentes composicoes floristicas) e pela sensibilidade do método a ser utilizado. O
extrato liofilizado ¢ mais concentrado do que aquele que ndo foi, portanto, resultando

em maiores valores. Em todos os estudos, o extrato etandlico ¢ mais efetivo e em alguns
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estudos ha correlacao positiva direta entre o teor de compostos fenolicos e a atividade

antioxidante.

4.4.4 Atividade Antioxidante via DPPH

Os resultaram demonstraram que ha atividade antioxidante via DPPH, com
6,02% de captura do radical. Silveira ¢ Wobeto (2016) realizaram estudos com pdlen
apicola do Mato Grosso e constataram que o polen apresentou 41,31% de atividade
antioxidante pelo método do DPPH. Neste mesmo estudo, verificou-se que em
comparagdo ao mel, o pdlen obteve valores superiores de compostos fendlicos e
flavonoides, porém ndo houve diferenca em relagdo a capacidade antioxidante.

Jin et al. (2018) realizaram estudos com poélen provenientes de Changbai
Montain (China) em relacdo a sua atividade antioxidante in vivo e in vitro, € obtiveram
valores de 57,42% e 51,99% de capacidade antioxidante, quando o extrato foi aquoso e
extrato com metanol, respectivamente, em que o extrato aquoso mostrou melhor
resposta. Os autores concluiram que os extratos de pdlen fortaleceram a capacidade de
atividade antioxidante em diversos mecanismos, tanto nos testes in vitro quantos nos
testes com camundongos.

Vasconcelos et al. (2017) obtiveram valores de atividade antioxidante que
variou de 42,35 a 78,58% em amostras de pélen de abelha de diferentes microrregides,
porém do mesmo Estado. LeBlanc et al. (2009) observou atividade antioxidante de
75,90% em extrato etandlico em podlen do género Mimosa originados dos Estados
Unidos, obtendo maiores valores quando comparados aos outros géneros do mesmo
estudo.

Leja et al. (2007) determinaram a atividade antioxidante no pdlen apicola de
12 espécies de plantas e encontraram diferencas substanciais na atividade de eliminacgao
de radicais livres (8,6-91,5% da neutralizacio do DPPH). Estudos de Mohdaly et al.
(2015) relacionados com a atividade antioxidante de extrato de pdlen e propolis,
confirmaram que os efeitos de eliminagdo de DPPH da solugdo diluida de extrato de
polen (Spug/mL) foram de aproximadamente 15%. Entretanto, o efeito foi maior para as
concentragdes mais altas, portanto ha relagdo linear entre a concentragdo e a capacidade
antioxidante, evidenciando que a atividade antioxidante dos extratos € principalmente

atribuida a concentragdo dos compostos fenolicos presentes.
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4.4.5 Identificacdo de Compostos Fendlicos

Os resultados demonstraram que houve identificagdo de compostos
fendlicos no polen apicola. A avaliagdo do extrato foi realizada utilizando o modo de
ionizacdo ESI negativo, melhor modo para substancias fenolicas. A busca por
substancias presentes em poélen na literatura permitiu identificar 4cido trihidrocindmico
e varios derivados de isoramnetinas como observado na Figura 10 e Tabela 17.

Neste estudo, percebemos a identificagdo de isoramnetina (isdmeros e
glicosideos), e do 4cido trihidroxicindmico (THCA), em que a presenga da isoramnetina
foi a mais predominante. Em estudos com polen apicola, foram identificados compostos
flavonoides como a quercetina, kaempferol e isoramnetina, sendo na maioria em forma
de glicosideos, principalmente o o-glicosideo (Ketkar, 2014; Melo, 2015). Através da
identificacdo dos compostos antioxidantes por cromatografia, os flavonoides rutina,

quercetina e miricetina sdo apontados como os mais comuns em pdlen apicola (Carpes,

2008).

Tabela 17 — Identificacdo do extrato em modo ESI negativo.

N’ Nome Tr Comprimen-to [M-H] Lit
i de onda obs

1 Acido trihidroxicinamico 1.13 334,264 195 1

2 Nao reconhecido 140 260 933 )

3 Isomero isorhamnetina-O-(O- 6.13 354,254 769 1
dirhamnosil) glicosideo

4 Isdmero isorhamnetina-O-(O- 6.71 354,254 769 1
dirhamnosil) glicosideo

5 Glicosideo isorhamnetina-O-(O-  7.18 354,254 623 1
dirhamnosil)

6 Isorhamnetina-O-(-O-ramnosil 7.67 355,253 665 1

acetil) glicosideo

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Martins (2010) observou a presenga de isoramnetina em pdlen de Sdo Paulo
e da Bahia. Varios estudos t€ém demonstrado que a isoramnetina tem uma ampla gama
de efeitos farmacologicos em doengas cardiovasculares e uma variedade de tumores e
possui o potencial de prevenir doencas neurodegenerativas, como a doenga de

Alzheimer (Gong et al., 2020; Li, Wang e Du, 2011; Jaramillo et al., 2010).

Figura 10 — Cromatograma em Uv-Vis, a 350 nm, do extrato de polen.
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Fonte: Elaborado pela autora.

O estudo de Park er al. (2021) determinou que o THCA melhorou a
inflamacao das vias aéreas em um quadro alérgico asmatico, podendo ser um valioso

adjuvante ou terapéutico na preveng¢do ou tratamento da asma alérgica.

4.5 Analise Microbioldgica do Polen Apicola

Conforme os parametros utilizados como referéncia para grios, o polen
apicola demonstrou valores abaixo dos limites estabelecidos, estando apto para o
consumo humano (Tabela 18). Verifica-se no poélen desidratado, a auséncia de
Samonella sp e E. coli., e presenca de Bolores e Leveduras. Ressalta-se que estd abaixo
da legislagdo brasileira, que estabelece o maximo de 10* UFC/mL para Bolores e
Leveduras. Estevinho ef al. (2012) analisaram a qualidade microbiologica de pdlen
apicola desidratado de Portugal e detectaram bolores e leveduras em 60% das amostras,
com contagem variando 2,8x10° a 7,6x10? UFC/g.

Segundo Franco e Landgraf (2008), contagens de fungos em alimentos acima

de 10° UFC/g podem apresentar risco de intoxicagdo humana, devido a presenca de
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micotoxinas, o que confirma que o polen pode ser utilizado para fins alimenticios,

visto que apresentou valores seguros por ndo promover a producdo de micotoxinas.

Tabela 18 — Resultados microbiologicos do Pélen Apicola

Analises Resultados
Salmonella sp./25g Auséncia
E.coli (UFC/ml) <10

Bolores e Leveduras (UFC/ml) 3,4 x 10?

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Zuluaga-Dominguez; Serrato—Bermudez e Quicazan (2018) encontraram
bolores e leveduras em polen da Colombia, com diferentes temperaturas de secagem
(40°C, 50°C e 60°C), em que a temperatura de secagem de 60°C foi considerada a
melhor, pois reduziu o crescimento de bolores e leveduras, porém, a essa temperatura
compostos bioativos que sdo de extremo interesse, podem sofrer degradagdo, o que

ndo ¢ desejado.

4.6 Conceito do Produto

4.6.1 Questionarios - Formuldrios on-line

Foi realizada uma pesquisa com consumidores através de plataformas
digitais e redes sociais, sobre um novo produto a base de pdlen apicola, em que 128
participantes responderam primeiro o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, e
depois as perguntas pertinentes sobre o perfil dos participantes, em que havia ilustragdes
para que o respondente tivesse a possibilidade de conhecer a matéria-prima (Figura 11),

conforme APENDICE A.

Figura 11 — Imagem do Poélen apicola apresentado no Formulario on-line
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Fonte: https://camomilacuritiba.com.br/produto/polen-apicola-desidratado-100g-natuflora/

A faixa etdria da maioria dos participantes (52,3%) foi de 30 a 39 anos, de
género feminino, com pos-graduagao completa. 90,6% dos participantes, ao ler sobre a
descrigdo da matéria-prima e visualizar a imagem, responderam que “sim”, que
consumiriam esse produto. A maioria consumiria o produto com iogurte, suco ou leite.
Sobre a afirmagdo das propriedades nutricionais do pdlen, e o questionamento se

consumiria o produto, 97,7% responderam que sim.

Tabela 19 — Perfil dos participantes da pesquisa on-line (n = 128)

Dados Classes %
Sexo Feminino 62,5
Masculino 37,5
Idade 30 — 39 anos 52,3
20 — 29 anos 24,2
Escolaridade Pos-graduagao completa 39,8
Ensino superior completo 26,6

Fonte: Elaborado pela autora (2021).
Sobre o consumo de graos, sementes e cereais, aveia (78,1%) e granola
(66,4%) se sobressairam nas repostas dos participantes, indicando um bom consumo

desses alimentos e uma possivel aceitagdo do pdlen, ja que ¢ um grao (Figura 12).

Figura 12 — Vocé consome quais itens abaixo?
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Quando questionados se consumiriam uma bebida a base de pdlen, 80,5%
responderam que “sim”. Em relacdo a opcdo de itens que pudessem compor essa bebida,
sucos de frutas e leite de origem animal foram os mais citados, seguidos de leite de coco
(Figura 13). Em relacdo ao momento de consumo da bebida, a maioria indicou o lanche
da manha, seguido do lanche da tarde, ou seja, para refei¢des ndo se cogita 0 consumo

de poélen apicola.

Figura 13 — Quais dos itens abaixo vocé gostaria que tivesse na bebida?

Suco de frutas citricas 88 (68,8%)

Suco de frutas como manga,

goiaba, maca 71 (55,5%)

Leite de origem animal 31 (24,2%)
“Leite” de coco 20 (15,6%)
“Leite” de castanha de caju 17 (13,3%)
“Leite” de soja —12 (9,4%)
0 20 40 60 80 100

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

60,9% dos participantes frequentam a academia regularmente. Quando

Aveia

100 (78,1%
Chia 68 (53,1%)
Linhaca
Amaranto
Granola 85 (66,4%)
Quinoa
N&o consumo

0 20 40 60 80 100
questionados sobre preferéncia entre bebidas, 70% preferiam uma bebida com alegacao
proteica a uma bebida tradicional e quando questionados se preferiam uma bebida com
alegagdo proteica ou uma bebida rica em compostos antioxidantes, 61% prefeririam esta
ultima. Os dados dos questionarios indicaram que os consumidores estdo dispostos a

experimentarem novos produtos, mesmo que eles ndo conhegam, e forneceram
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informacodes de extrema relevancia para a defini¢ao dos ingredientes da bebida.

Figura 14 — Nuvem de palavras
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Ao serem solicitados para “escrever de forma espontdnea as quatro
primeiras palavras, termos, frases, sentimentos ou sensagdes que vém a sua mente ao
pensar em uma bebida rica em proteinas a base de pdlen, sem gliten e com adi¢ao de
“leite” vegetal”, percebe-se que essa bebida traz uma percepc¢do de saudabilidade, ser

nutritiva e doce (Figura 14).

4.6.2 Grupo de Foco

O grupo de foco foi realizado em dois grupos de seis participantes cada, em
duas reunides on-line realizadas separadamente. A maioria dos participantes, do sexo
feminino, na faixa etaria de 25 anos, com escolaridade superior incompleto (Tabela 20).
Afirmaram ndo conhecem ou nunca ouviram falar de pélen apicola, mas que remete a
algo relacionado a abelha.

Em relagdo ao consumo de produtos considerados saudaveis e naturais, 20%
dos participantes afirmaram consumir aveia por gostarem do produto e por trazer
beneficios a saude. A maioria ndo consome e nao costuma comprar esse tipo de produto.
Uma participante relatou seu consumo pela manha. Outro participante relatou que nao
consome porque ndo tem disponivel na sua residéncia, e que se tivesse, talvez
consumiria, demonstrando que nao ¢ ele o responsavel pela compra de mantimentos em

sua residéncia.

Tabela 20 — Perfil dos participantes do Grupo de Foco (n = 12)
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Dados Classes %
Sexo Feminino 67
Masculino 33

Idade Até 25 anos 50

25 —30 anos 42

Escolaridade Ensino superior incompleto 67
Ensino superior completo 17

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Alguns participantes afirmaram que provavelmente comprariam e
consumiriam um produto com pdélen apicola em sua formulagao por terem curiosidade a
respeito do sabor e pelos beneficios que o produto poderia trazer a saude. Como nao
conhecem polen, ndo sabem se tem gosto doce, salgado ou amargo. Outros participantes
ndo souberam responder se o pdlen apicola traria algum beneficio a satide. Apesar da
falta de conhecimento sobre o produto, os participantes se mostraram disponiveis para
experimentar novos produtos, o importante seria o sabor ser agradavel.

A maioria dos participantes considerou nunca ter consumido produtos a
base de polen apicola, geralmente por nao serem produtos de facil acesso, por ndo
encontrarem em supermercados € por ndo possuirem interesse. Uma participante
afirmou ter consumido uma bebida a base de laranja com adicdo de polen na
composicdo, em uma ocasido de pesquisa cientifica, mais especificamente, analise
sensorial na universidade.

Outra questdo discutida foi quais ingredientes que mais seriam apreciados
em uma possivel bebida a base de pdlen. As respostas variaram entre suco de frutas que
fosse apreciada pela maioria das pessoas, como por exemplo, suco de laranja, iogurtes e
sorvete, de modo que apresentasse sabor doce e cremoso. Por associagdo a produtos
lacteos, acreditando que seria uma boa combinacdo com o podlen apicola, os
participantes indicaram a caracteristica de cremosidade para a bebida a base de polen.
Essas respostas coincidem com as respostas do formulédrio on-line, em que se citou
sucos de frutas citricas para compor a bebida. Assim como a indicagao de cremosidade e
sabor doce para esse produto.

Para a maioria dos participantes, o fato da possibilidade de a bebida a base
de polen trazer beneficios a satide por se tratar de algo natural, poderia ser um dos

fatores determinantes na possivel compra do produto. Também seria uma opgao caso



90

estivessem em dieta alimentar e fosse recomendado por profissional nutricionista. A
maioria concordou que as situagcdes mais favoraveis para o consumo dessa bebida seria
ou no café¢ da manha ou em um lanche da tarde. Essa resposta também coincide com os
resultados dos formulérios on-line.

Os participantes concordaram entre si a respeito de preferirem uma bebida
rica em proteinas a uma tradicional. Ao ser questionado sobre a preferéncia de escolha
entre uma bebida antioxidante e uma bebida rica em proteinas, ndo houve consenso,
considerando as duas opg¢des validas.

Em relacdo a possivel embalagem de uma bebida a base de podlen, as
opinides divergiram entre caixinha de suco, embalagem de iogurte e pote de vidro,
levantando, ainda, uma questdo ambiental, referente a utilizagdo de materiais que
pudessem ser reciclados.

Tabela 21 — Principais opinides citadas pelos participantes

Principais opinides Justificativa

Conhecimento sobre o produto Nao conhecem

Consumo

Percepgao do poélen como ingrediente
Principais caracteristicas de uma bebida
de polne

Motivo para possivel consumo de um
produto com polen

Relagao com novos produtos

Relagao de escolha entre um bebida

tradicional e wuma com alegacdo

funcional

Sobre a embalagem do produto

Nunca consumiram
Algo natural, nutritivo

Sabor doce e cremosidade

Beneficios a saude e curiosidade

Disposicdo para experimentar novos
produtos
Tendéncia para escolher produtos com

alegacdes funcionais

Embalagens cartonadas ou de vidro

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

4.7 Formulagdes das bebidas e possiveis alegacoes funcionais

Apos a definicao dos ingredientes e testes com protdtipos, as formulacdes

foram definidas. As bebidas foram elaboradas seguindo delineamento fatorial 2 do tipo
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composto central rotacional (DCCR) com quatro repeticdes no ponto central, em que 12
formulagdes foram produzidas, conforme a Tabela 22.

De acordo com o procedimento que foi decidido, ou seja, a utilizagdo do
extrato aquoso do polen, a alegacao proteica para o produto foi inviabilizada, visto que a
maior parte da proteina, ficou retida no filtro, conforme Tabela 23.

Segundo a Instrugdo Normativa n® 75, de 08 de outubro de 2020, a alegagao
nutricional para “fonte” de proteinas, ¢ de no minimo 5 gramas para 200mL de produto
(por¢ao padrao para bebidas). A alegacao para “alto conteudo” ou “rico” em proteinas, ¢
de no minimo 10 gramas de proteina para 200mL de produto (BRASIL, 2020).

Neste teste, dois prototipos foram elaborados: um com 10 gramas de pdlen e
outro com 30 gramas de polen, sem que a etapa de filtragdo fosse realizada. Para que o
produto tivesse alegacdo de fonte de proteina, teria que ter no minimo 30 gramas de
polen em 200mL de bebida. E, no extrato aquoso de pdlen, a proteina nao foi detectada
na andlise. Ao ser analisado o retido, confirmou-se que a proteina estava no retido e nao

passou para o extrato.

Tabela 22 — Formulac¢des das bebidas para 200mL

Formulagdes Pélen (g) Leite de Mel Cacau (g) Agua (mL)
coco (mL) (2)
B1 3,0% 25% 7% 2,5% 62,5%
B2 3,0% 25% 7% 3,5% 61,5%
B3 5,0% 25% 7% 2,5% 60,5%
B4 5,0% 25% 7% 3,5% 59,5%
B5 2,6% 25% 7% 3,0% 62,4%
B6 5,5% 25% 7% 3,0% 59,5%
B7 4,0% 25% 7% 2,3% 61,7%
B8 4,0% 25% 7% 3,7% 60,3%
B9 (C) 4,0% 25% 7% 3,0% 61,0%
B10 (C) 4,0% 25% 7% 3,0% 61,0%
B11 (C) 4,0% 25% 7% 3,0% 61,0%
B12 (C) 4,0% 25% 7% 3,0% 61,0%

Fonte: Elaborada pela autora (2023).
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A partir de entdo, a bebida com podlen, leite de coco, cacau e mel teve foco

em alegacao de propriedades antioxidantes e nutricionais, mas nao alegacao proteica.

Tabela 23 — Determinagao de Proteinas (%)

Amostra % Proteina
Polen apicola 24,6
Amostra 1 (10g de pélen) 0,49
Amostra 2 (30g de polen) (fonte de proteina) 5,75
Extrato aquoso macerado, cozido e filtrado puro <0,10
Retido do filtro 10,2

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

4.8 Caracterizacio Fisico-Quimica dos Ingredientes

Na Tabela 24, estdo dispostos os resultados da caracterizacdo fisico-quimica

dos ingredientes.

Tabela 24 — Caracterizacao Fisico-Quimica do Leite de coco, Cacau em p6 e Mel

Componentes Leite de coco Cacau em po Mel
Umidade (%) 85,9 6,3 18,7
Proteina (%) 1,2 23,1 -
Gordura (%) 10,5 13,2 -
Carboidratos (%) 1.9 49,1 81,3
Cinzas (%) 0,5 8,3 -
Acidez* (%) 1,73 18,5 16,7
pH 4,92 6,87 3,57
Brix 1,7 16 80,0

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
*Para mel, em mEq.
(-) Nao obrigatério na legislagao

Destaca-se o reduzido teor de gordura do leite de coco, valor abaixo do
especificado pela Tabela da TACO (2011), pois, utilizou-se um leite de coco de baixo

teor de gordura. A intencdo ¢ que o teor de gordura da bebida ndo ultrapasse os valores
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maximos permitidos pela legislagdo. O cacau demonstra ter consideraveis teores de

proteina e gordura, o que pode influenciar na composi¢cdo centesimal das bebidas, em

relacdo a esses pardmetros. Leite de coco e mel estdo de acordo com as legislagdes

correspondentes (Brasil, 2000; Brasil, 2001). O cacau em pd nao estd contemplado na

legislacao brasileira, e o teor de umidade maximo permitido para o cacau em poé ¢ de

7,0% para o Codex Alimentarius (Codex Alimentarius, 1981).

4.8 Delineamento Experimental — Resultados das analises

Os resultados do delineamento central composto rotacional (DCCR)

utilizados para verificar os efeitos das quantidades do polen e do cacau sobre os sélidos

soluveis (°Brix), a viscosidade e o teor de compostos fenolicos estdo na Tabela 25.

Tabela 25 — Planejamento experimental e resultados das analises

Compostos

Formulacio Polen Cacau Polen Cacau SS(:)lll’i(\i'(e)iss Viscosidade F(e;;lhcgs

(® (® (2 (® (°Brix) (Pa.s) EAG/100g

de bebida)

Codificacao Valores reais

B1 -1 -1 6 5 10,64 0,01094°f 90,29%
B2 -1 1 6 7 10,9 0,00830¢ 92,42¢
B3 1 -1 10 5 13,0° 0,009231 74,358
B4 1 1 10 7 12,12b¢ 0,01516% 102,86
BS -1,41 0 5,2 6 11,4bed 0,01165% 90,304
B6 1,41 0 10,8 6 11,72bed 0,011724¢ 86,60°
B7 0 -1,41 8 4,6 12,6% 0,01093¢f 84,99°
BS 0 1,41 8 7,4 11,92bed 0,014042b¢ 93,850
B9 (C) 0 0 8 6 12,3 0,013173b< 96,54°
B10 (C) 0 0 8 6 12,2 0,01257¢d 92,15
B11 (C) 0 0 8 6 12,2 0,01479% 95,75%
B12 (C) 0 0 8 6 12,32 0,01281bcde 91,10%

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
M¢édias com letras iguais na coluna nao diferem estatisticamente (p>0,05%)

Na literatura, ndo had meng¢ao de uma bebida com poélen, cacau, leite de coco

e mel, portanto, os resultados obtidos fornecem uma tendéncia de resposta. A partir

desses resultados e das caracteristicas fisico-quimicas do pdlen e do cacau, as analises

foram feitas para se escolher produtos com melhores parametros.
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4.8.1 Solidos Soluveis (° Brix)

De acordo com a Tabela 26, o pdlen parece ter efeito positivo significativo
sobre os solidos soluveis, ja que foi significativo a 5% (p<0,05). Ou seja, as amostras
com maior quantidade de pdlen tém uma tendéncia a ter maior valor de grau Brix.
Portanto, para o teor de s6lidos soluveis, o polen teve efeito positivo, enquanto o cacau
ndo teve efeito estatisticamente significante. O valor R2 deste modelo ¢ 0,764, o que
indica que o modelo explica 76,4% da variincia da variavel dependente. Os resultados
obtidos mostram uma correlagdo tanto linear como quadratica entre o aumento da

quantidade de polen e da quantidade de solidos soluveis da bebida.

Tabela 26 — Coeficientes de Regressao Estimados para Sélidos Soluveis

Coeficientes Erro Padrao GL p-valor

de Regressdo

Média 518,77 325,57

Polen (Q) 55,95 22,57 1 0,048
Polen (L) -111 44,99 1 0,049
Cacau (Q) 13,85 45,15 1 0,769
Cacau (L) -14 44,99 1 0,7766
Polen (L) x Cacau (L) -0,3 0,23 1 0,23
R® 0,764

Equacgao 518,77 - 111*pdlen + 55,95*polen® - 14*cacau +

13,85*cacau’- 0,3*pdlen x cacau

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Na Tabela 27, pode-se verificar que o F calculado foi menor que o F
tabelado (4,39), indicando que o modelo ndo foi significativo. O modelo parece ndo

estar bem ajustado, porém os erros do modelo sdo relativamente pequenos (sigma =

0,452).

Tabela 27 — ANOVA para a variavel So6lidos Soluveis (°Brix)
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SQ GL oM F
Regressao 3,60307 5 0,720614 3,127552
Residuos 1,38245 6 0,230408
Total 4,98552 11

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

O grafico de superficie de resposta da variavel sélidos soluveis (°Brix)
revela que o ponto 6timo em relacdo a esse parametro, seria uma amostra com menor
quantidade de cacau e maior quantidade de polen (Grafico 1). O pdlen apicola obteve
57,58°Brix, considerado um valor alto, o que pode explicar sua influéncia nos resultados

das formulagdes.

Grafico 1 — Superficie de resposta para Solidos Soluveis
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Fonte: Elaborado pela autora (2023)

4.8.2 Viscosidade (Pa.s)

Para a variavel viscosidade, a interacdao entre o cacau e o polen confirmou
efeito significativo, sugerindo que a interacdo indica uma tendéncia para o aumento da
viscosidade da bebida (Tabela 28). Os fatores isolados, ndo influenciaram os valores de

viscosidade da bebida.
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Tabela 28 — Coeficientes de Regressdao Estimados para Viscosidade

Coeficientes Erro Padrao p-valor
de Regressao
Média -0,46 1,15
Polen (Q) 0,09 0,08 0,31
Poélen (L) -0,18 0,16 0,31
Cacau (Q) -0,04 0,16 0,81
Cacau (L) 0,04 0,16 0,81
Polen (L) x Cacau (L) 0,0002 0,000 0,04
R? 0,678
Equagao -0,46 -0,180,09*polen + 0,09*pdlen? -0,04*cacau-

0,04*cacau®- 0,0002*pdlen x cacau

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

O valor R2 deste modelo ¢ 0,678, o que indica que o modelo explica 67,8%

da variancia da variavel dependente, um valor considerado baixo. De acordo com a

Tabela 28, apenas a interagdo pdlen e cacau tem efeito estatisticamente significativo

(p<0,05).

Na Tabela 29, pode-se verificar que o F calculado foi maior que o F tabelado

(4,39), indicando que o modelo foi significativo. Os erros do modelo sdo relativamente

pequenos (sigma = 0,002).

Tabela 29 — ANOVA para a variavel Viscosidade

SQ GL oM F
Regressao 0,000039 5 0,0000078 5,2000
Residuos 0,000009 6 0,0000015
Total 0,000048 11

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

O gréfico de superficie de resposta da variavel Viscosidade (Pa.s) sugere

que o ponto 6timo em relagdo a esse parametro, seria com maior quantidade de cacau, a

partir de 8 gramas e quantidade de polen maior que 12 gramas, valores que estariam

fora dos limites das formulagdes (Grafico 2). Deve-se ressaltar que os limites maximos

de polen foram definidos para ndo haver sabor desagradavel do produto, portanto, a



possibilidade de elaborar a bebida com 12 gramas de pdlen foi descartada.

Grafico 2 — Superficie de resposta para Viscosidade (Pa.s)
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Fonte: Elaborado pela autora (2023)

4.8.3 Compostos Fendlicos
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Os compostos fenolicos foram influenciados pela interacdo entre pdlen e

cacau, ou seja, nas bebidas com maior quantidade de cacau e pdlen, a tendéncia é que a

quantidade de compostos fenolicos seja maior, o que era esperado. Tanto o poélen, como

0 cacau sao ricos em compostos fendlicos e uma maior quantidade deles na formulagao,

resultaria em maior quantidade da variavel em estudo (Tabela 30).

Tabela 30 — Coeficientes de Regressdao Estimados para Compostos Fenolicos.

Coeficientes Erro Padrao GL p-valor

de Regressao

Média -3695,93 2574,28

Polen (Q) -4,44 178,49 1 0,981
Polen (L) 7,5 355,73 1 0,984
Cacau (Q) 637,06 356,99 1 0,125
Cacau (L) -629,40 355,73 1 0,127
Polen (L) x Cacau (L) 6,59 1,79 1 0,010
R? 0,858

Equagao -3695,93 + 7,5*pdlen — 4,44*polen? — 629,40*cacau +

637,06*cacau’- 6,59*polen x cacau
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Na Tabela 31, pode-se verificar que o F calculado foi maior que o F tabelado
(4,39), indicando que o modelo foi significativo. O R? foi de 0,858, considerado um
valor alto. A matriz alimenticia ¢ bastante complexa, portanto, em uma pesquisa €
desenvolvimento de produtos deve-se considerar todos os elementos e conjunto de

relacdes entre as diversas analises.

Tabela 31 — ANOVA para a variavel Compostos Fenolicos

SQ GL QM F
Regressdo 484,8117 5 96,96234 9,02202
Erro 64,4835 6 10,7473
Total 539,0285 11

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Pelo gréafico de superficie de resposta, o ponto 6timo ficaria com a amostra
que tivesse a maior quantidade de cacau e pdlen (Grafico 3). O que se tem de limitagdo
sdo as caracteristicas sensoriais de um produto com quantidades demasiadas de cacau e
polen. De acordo com os resultados (Tabela 25), as formulagdes com menores
quantidades de pdlen, ndo diferiram das com maiores quantidades em relacdo aos
compostos fenolicos. Porém, quando associadas as maiores quantidades de cacau, o
valor da variavel aumentou. Isso pode indicar que o cacau tem maior influéncia na

quantidade de compostos fendlicos das bebidas.

Grafico 3 — Superficie de resposta para Compostos Fenolicos
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

4.10 Selegao das amostras para a Analise Sensorial

Diante dos resultados, foi possivel selecionar quatro formulagdes para a
realizacdo da andlise sensorial, considerando a associagdo das variaveis dependentes.
Primeiro, considerou-se o teor dos so6lidos soltiveis, visto que o consumidor poderia
associar a bebida com cacau a achocolatados, que geralmente tém gosto doce. Segundo,
foi importante considerar a viscosidade do produto, entdo as formulagdes selecionadas
correspondem a essa exigéncia por terem maiores valores. Por fim, foi considerada a

quantidade de compostos fendlicos, visto que a bebida tem apelo antioxidante.

De acordo com a Tabela 32, a formulagdo B4 apresentou maior quantidade
de solidos soltuveis (°Brix), assim como as demais formulacdes (ndo houve diferenca
estatistica entre elas), com exce¢do da Bl e B5; maior viscosidade juntamente com as
formulacdes B8, B9 ¢ Bll (ndo houve diferenca estatistica entre elas); ¢ maior
quantidade de compostos fenodlicos (p<0,05). A formulacdo B3 apresentou menor
quantidade de compostos fendlicos e valores menores de viscosidade, juntamente com a
amostra B2, por isso ndo foram selecionadas.

A formulagdo B7 foi escolhida para verificar a reagdo do consumidor com
um produto com menos cacau, visando a aceitabilidade do amargor do produto, mesmo
obtendo valores menores de viscosidade e compostos fenodlicos. A formulacao B8,

apresentou viscosidade maior que as formulagdes B1, B2, B3, BS e B7 e quantidades
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consideraveis de compostos fendlicos.

Tabela 32 — Resultados das variaveis dependentes

Cacau Solidos Soliveis Viscosidade Compostos Fendlicos (mg

Formulagdo ) (°Brix) (Pa.s) de EAG/100g de bebida)
B1 5 10,6¢ 0,01094°f 90,294
B2 7 10,9 0,00830¢ 92,42
B3 5 13,07 0,009231 74,358
B4 7 12,12b¢ 0,01516% 102,86%
B5 6 11,4b<d 0,01165% 90,30%
B6 6 11,72bed 0,01172% 86,60°
B7 4,6 12,6% 0,01093¢f 84,99°
B8 7,4 11,9204 0,01404%°¢ 93,855

B9 (C) 6 12,32 0,0131720cd 96,54°
B10 (C) 6 12,22 0,01257¢d 92,15
B11 (C) 6 12,22 0,01479% 95,75b
B12 (C) 6 12,3% 0,01281bcde 91,10%

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Dentre as amostras do ponto central, a formulacdo B9 nao apresentou
diferenca estatistica para quantidade de solidos soluveis (°Brix), obteve valores de
viscosidade maiores que a formulagdo B10 e maior quantidade de compostos fenolicos
que as formulagdes B10 e B12. Considerando os soélidos soluveis, viscosidade e
compostos fendlicos), as formulagdes escolhidas foram B4, B7, B8 e B9.

4.11 Analise Sensorial
4.11.1 Perfil dos participantes

Os dados do perfil dos participantes estdo na Tabela 33. Participaram dos
testes 100 provadores ndo treinados, com predominancia do sexo feminino, idade até 25

anos, estado civil solteiro (a) e nivel superior incompleto.

Tabela 33 — Perfil dos participantes da analise sensorial

Dados Classes %

Sexo Feminino 54
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Masculino 46

Idade Até 25 anos 67

26 — 30 anos 16

Estado civil Solteiro (a) 85
Outros 9

Escolaridade Ensino superior incompleto 58
Ensino médio 26

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Conforme o esperado, a maioria dos participantes nunca consumiu polen
apicola, visto que sua disponibilidade ¢ mais restrita (Tabela 34). Leite de coco e mel
obtiveram os mesmos percentuais, com a maioria dos participantes indicando que
consome produtos com esses ingredientes. O cacau, teve o maior percentual de

confirmagdo de consumo, sugerindo que houve associa¢do do cacau ao chocolate.

Tabela 34 — Consumo de produto com os ingredientes: pdlen, leite de coco, cacau e mel

(Continua)
Consumo de produtos com Classes %
Poélen Sim 11
Nao 89
Leite de coco Sim 79
Nao 21

Tabela 34 — Consumo dos produtos com os ingredientes: polen, leite de coco,

cacau ¢ mel (conclusao)

Consumo de produtos com Classes %
Cacau Sim 95

Nao 5

Mel Sim 79

Nao 21

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Sobre o grau de gostar, a maioria dos provadores indicou “gostar muito” de
mel e cacau, e “gostar moderadamente” de leite de coco e polen (para aqueles que ja

consumiram) (Figura 15).



102

Figura 15 — Grau de gostar dos ingredientes.

Cacau Leite de coco Mel

N i A ! A
@ Gosta muitissimo
30,5% @ Gosta muito
@ Gosta moderadamente

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Sobre a frequéncia de consumo, os provadores indicaram consumir cacau
quinzenalmente (32%) e de 3 a 5 vezes por semana (28%); leite de coco raramente
(59%) e mensalmente (15%); mel raramente (54%) e mensalmente (17%) (Figura 16).
Nota-se que o consumo existe, mas a frequéncia de consumo dos ingredientes leite de
coco e mel ¢ rara. Esse contexto pode ter impacto nas respostas dos provadores diante
do produto. Para os que ja consumiram pélen (n=11), a forma de consumo citada foi “in
natura” (41,7%), seguido de “cépsula” (25%).

Ao serem questionados sobre a motivagdo de consumo do pdlen, a maioria
respondeu que seria por curiosidade (55,7%), seguido de beneficios a saude (35,1%),
indicando que os provadores acreditam que o pdlen tem esse aspecto funcional. A
maioria dos participantes ndo tem intolerancia a lactose, sendo essa restri¢do apontada
por apenas 4 provadores.

Figura 16 — Frequéncia de consumo dos ingredientes.

Cacau Leite de coco Mel

@ Diariamente

@ Entre 3 & 5 vezes por semana
@ Quinzenaimente

@ Menzalments

@ Raramente

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

4.11.2 Associagdo de palavras
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Antes de iniciar a degustacdo das amostras, solicitou-se que o provador
escrevesse, de forma espontidnea, as quatro primeiras palavras, termos, frases,
sentimentos ou sensagdes que viessem a sua mente ao pensar em uma bebida a base de
polen apicola, com leite de coco, mel e cacau em po, e obteve-se os seguintes resultados
na Tabela 35, entre parénteses, a frequéncia das citagoes.

Os termos mais citados em relagdo as possiveis caracteristicas sensoriais
desse produto foram “doce/dogura” e “sabor”. Portanto, os provadores esperavam que o
produto tivesse essa dogura. Em relagcdo aos termos sobre sentimentos € sensagoes, 0s
mais citados foram “saudavel, satde”, “diferente” e “curioso/curiosidade”, confirmando
que a ideia de saudabilidade tanto do polen como dos ingredientes leite de coco, mel e
cacau existe por parte dos provadores. As frases mais citadas em relacdo as possiveis
caracteristicas sensoriais desse produto foram “Toque amargo/ligeiramente amargo”,
indicando que o provador associou a presenca de cacau na formulacdo a um produto
suavemente amargo. Sobre sentimentos e sensagdes, as frases mais citadas foram
“nunca comi /nunca provei” e “algo novo, produto novo”, mostrando que os provadores
trataram o produto como novidade e que nunca tinham experimentado essa combinagao

de ingredientes numa bebida.

Tabela 35 — Palavras, termos, frases e sentimentos citados

Caracteristicas Sensoriais Sentimentos/sensacoes

Termos e Doce, docura (37); sabor, Saudavel, saude (22); diferente (17);
palavras saboroso (16); gostoso (a) (14); curioso, curiosidade (15); bom (11);
chocolate, achocolatado (8); interessante (9); inovador (a), novo,
amargo (6); energia, calorico novidade (9); nutritivo (8); abelhas
(5); cremoso, consistente, (7); agradavel (7); estranho,
pastoso  (4); denso (3); estranheza (5); satisfacdo, bem-estar
delicioso (3); cheirosa (1); (4); davida (2); criativo, criatividade
aparéncia (1); amarela (1); (2); beneficios (2); incrivel,

muito doce (1); acida (1). incredulidade  (2);  experiéncia,




104

experimentar (2); flor, flores (2);
medo, apreensdao (2); suave (2);
maravilhoso (1); aconchego (1);
alivio (1); calma (1); natureza (1);
felicidade (1); familia (1); paz (1);
amizade (1); surpresa (1); ruim (1);
legal (1); intrigante (1), remédio (1);
imunidade (1); diversificacao (1);

enjoativo (1); bonita (1).

Frases Toque amargo, ligeiramente Nunca comi, nunca provei (4); algo
amargo (2); gosto forte (1); novo, produto novo (2); beneficios a
gosto exotico (1); gosto de saude (1); por que podlen (1); nova
coco (1); gosto ruim (1); gosto possibilidade (1); rica em vitaminas
natural (1); gosto doce (1); cor (1); novas sensagoes (1); vontade de
de chocolate (1); bebida provar (1); testar paladar (1).
saborizada (1); textura suave
(1) aroma agradavel (1); muito
doce (1); parece ser saboroso
(1); marcante gosto amargo
(1); aroma adocicado (1); sabor
desagradavel (1); sabor exdtico

(1); ingredientes bons (1).

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
4.11.3 Escala Hedonica

Os resultados dos testes sensoriais de aceitacdo estdo dispostos na Tabela
36. Como os resultados ndo seguiram distribuicado normal, foram considerados testes
ndo-paramétricos para avaliar a diferenca entre as amostras, e foi utilizado o teste
Kruskal-Wallis. As amostras ndo apresentaram diferenca significativa entre si (p>0,05)

para todos os atributos analisados.

Tabela 36 — Resultados da analise sensorial das bebidas de polen

Atributos Amostras
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B4 B7 B8 B9
Impressao Global 5,81+2,38% 6,062,072 6,30+2,08% 6,24+2.082
Aparéncia 7,15+1,85% 7,11£1,85% 7,30+1,62° 7,26+1,62°
Aroma 5,7942,17 6,10+2,01° 597+1,88%  6,05+1,97°
Sabor 4,3842,38% 4,8942,32% 4,88+2,12% 4,96+2 37%
Dogura 4,46+2,45% 4,9842,35% 4,83+2,22% 4,75+2,.39%
Textura 5,79+2,32% 5,94+2,23% 5,96+2,19° 6,01+2,21°
Atitude de compra 2,33+1,29% 2,47£1,29% 2,55+1,23% 2,58+1,32%

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

O atributo Aparéncia mostrou melhores médias hedonicas, variando entre
“gostei moderadamente” e “gostei muito” da escala hedonica. Impressdo global, Aroma
e Textura, tiveram médias variando de “nem gostei, nem desgostei” (indiferenca) até
“gostei moderadamente”. Sabor ¢ dogura das formulag¢des ficaram entre “desgostei
ligeiramente” e “nem gostei, nem desgostei”, indicando uma rejei¢ao dos provadores.
Para atitude de compra, os provadores indicaram “provavelmente ndo compraria” e
“talvez comprasse”.

Os resultados demonstram que os provadores esperavam um produto doce e
essa expectativa nao foi atendida. O adocante utilizado nas bebidas foi o mel, com a
quantidade maxima para que o produto ndo fosse considerado “alto teor de aglcar”,
segundo a legislagdo sobre rotulagem. Apesar dos ingredientes terem sido apresentados
tanto no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido como na ficha de perfil social,
nao houve condescendéncia dos provadores ao indicarem que o sabor e a dogura da
bebida ndo estavam aceitaveis. Alguns provadores comentaram que a bebida estava
“amarga demais” e outros que “faltava dogura”.

Devido a aparéncia do produto ser semelhante a achocolatados, acredita-se
que o provador esperava o gosto, sabor e dogura similar ao produto elaborado com leite
de origem animal. O mel ndo foi suficiente para adogar a bebida a ponto de obter
aceitabilidade do consumidor. O mel utilizado tem aproximadamente 80% de agucar,
portanto, uma margem de uso de mel poderia ter sido adicionada.

O aroma do produto parece ter agradado aos provadores, que citaram nos
comentarios que o produto estava ‘muito cheiroso”, ‘“cheiro muito agradéavel”,
considerando que um ajuste no produto poderia promover sua aceitacdo nos atributos de

sabor e dogura. O sabor tem grande impacto na aceitacdo de um produto e o fato da
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maioria dos provadores ndao conhecer ou nunca terem consumido poélen, e ainda,
consumirem raramente alguns ingredientes, pode ter afetado nos resultados obtidos.

De acordo com os Histogramas de Frequéncia do Teste de Aceitacio
(Figura 17), o atributo Aparéncia acumulou maiores percentuais na zona de aceitagdo
para todas as amostras (pontos 6 — gostei ligeiramente a 9 — gostei muitissimo), entre
79% e 86%, em que a amostra B8 obteve maior percentual. Para a Impressao Global, os
percentuais ficaram entre 59% e 68%, em que a amostra B8 se destacou. Em relagdo ao
Aroma, entre 63% e 68%, nesse atributo, a amostra B7 se sobressaiu. Para os atributos
Sabor e Dogura, os percentuais na zona de aceitacdo foram menores, ficaram entre 36%
e 43%, em que as amostras B8 ¢ B9 obtiveram os percentuais de 43% (sabor) e 41%
(dogura), respectivamente. O atributo Textura acumulou percentuais entre 56% e 62%,
sendo que as amostras B8 e B9 obtiveram os mesmos percentuais, de 62%. Nota-se que
a amostra B4, acumulou menores percentuais em todos os atributos, com excec¢do da
Aparéncia.

Em relagdo a Atitude de compra, os maiores percentuais ficaram na zona de
atitude negativa de compra, entre 54% e 59%, em que as amostras B4 e B7 alcangaram
0s mesmos percentuais (59%).

O produto foi formulado com ingredientes comerciais em que o leite de
COCO ja apresentava em sua composi¢ado, estabilizantes e emulsificantes, portanto, esses
aditivos ndo foram adicionados. Sobre a textura, o produto teve mais aceitacdo do que
rejei¢do. Apesar das formulagdes B4, B8 e B9 apresentarem diferencas significativas
em relacdo a formulagdo B7 na analise de viscosidade, isso ndo foi motivo para
diferenciar a aceitacao das amostras.

Figura 17 — Histogramas de Frequéncia dos resultados do Teste de Aceitagdo da bebida
nos atributos: impressao global; aparéncia; aroma; sabor; dogura, textura e atitude de

compra
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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4.11.4 Teste de Ordenacdo Preferéncia

Os resultados do teste sensorial de ordenagao-preferéncia estao dispostos na
Tabela 37. Pode-se verificar que a amostra B4, diferiu das demais, pois a diferenca entre
os totais ordenados foi maior que o valor especificado na Tabela de Christensen, para

100 provadores e 4 amostras, a diferenca minima significativa (DMS) entre os totais

ordenados deve ser 36.
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Pode-se concluir que a amostra B4, foi a menos preferida entre os
provadores e que as amostras B7, B8 e B9 foram igualmente preferidas, ao nivel de 5%
de significancia. Esse resultado sugere que a amostra B4, a Gnica com maior teor de
polen (10g), teve um sabor mais desagradavel. As formulagdes B7, B8 ¢ B9 continham
a mesma quantidade de podlen (8g) e quantidades diferentes de cacau (4,6g; 7,4g e 6g,

respectivamente), porém ndo teve impacto em relagdo a preferéncia dos provadores.

Tabela 37 — Somatorio dos julgamentos das bebidas

Amostras Somas dos Totais Diferenga entre os totais ordenados
Ordenados

B4 B7 B8 B9

B4 214 - 48%* 40* 47%*

B7 262 48%* - 8" s

B8 254 40* 8" - 7"
B9 261 47* " 7" -

(DMS) 36

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
*significativo ao nivel de 5%
"ndo significativo ao nivel de 5%

Pegoraro (2011), elaborou iogurte com adi¢do de pdlen apicola (0,6, 0,8 e
1%) e observou-se que a formulagdo com 1% de pdlen recebeu menores médias
hedonicas, 5,4 e 5,48, para aroma e sabor, diferindo-se estatisticamente das outras
formulagdes que obtiveram notas de 6,38 a 7,58 para sabor e aroma, lembrando que a
porcentagem do pdlen na bebida ¢ de 5% para a amostra B4 e 4% para as demais
amostras.

Em estudo realizado por Yildiz e Maskan (2022) com ché verde enriquecido
com poélen e mel, verificou-se que menores médias hedonicas para a formulagdo com
maior quantidade de polen. Treze formulacdes foram analisadas, e as melhores

condig¢des foram observadas na formulagdo com menor quantidade de pdlen.

4.11.5 Teste Escala do Ideal
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Os histogramas de frequéncia dos resultados do Teste da Escala do Ideal
para os atributos Docura, Amargor ¢ Textura (corpo) estdo dispostos na Figura 18.
Nenhuma das formulagdes alcangou a idealidade (70%) nos atributos avaliados.

A docura ficou na faixa “de menor intensidade” de idealidade, ou seja, as
amostras estavam menos doces que o ideal. A amostra B4 (10g de polen e 7g de cacau),
apesar de ter maior quantidade de pdlen, ndo conferiu maior sabor doce ¢ a maior
quantidade de cacau na formulacdo, pode ter aumentado a sensacdo do amargor. Deve-
se ressaltar que o pdlen tem um amargor inerente. Essa amostra acumulou 22% das
respostas no ponto “extremamente menos doce que o ideal”. A amostra B7, formulacao
com menor quantidade de cacau acumulou 21% na idealidade da dogura, seguida da
amostra B9 (17%), depois amostra B4 (16%), e amostra B8 (10%). A amostra B8, com

maior quantidade de cacau na formulagdo, conferiu menos dogura ao produto.

Figura 18 — Histogramas de Frequéncia da Escala do Ideal para Dogura, Amargor ¢
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Em relagdo ao amargor, os provadores perceberam as amostras como “mais
fortes que o ideal”. A amostra B7, acumulou 26% na idealidade do amargor, seguida
das amostras B8 ¢ B9 (23%), e a amostra B4 com menor percentual, de 21%. A amostra

B4 alcangou maiores percentuais no ponto “extremamente mais amargo que o ideal”.
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A textura (corpo) das amostras foi mais bem avaliada, se comparada a
dogura e ao amargor. As amostras B7 e B8 alcangaram 48% da idealidade, seguidas das
amostras B4 ¢ B9, com 46%. De acordo com os histogramas, as amostras tiveram um
equilibrio nos pontos da escala. A amostra B9, teve o mesmo percentual (27%) para os
pontos “menos forte” e os pontos “mais forte” que o ideal. A amostra B7, 24% para
“menos forte” e 27% para “mais forte”’; a amostra B8, 27% para “menos forte” e 23%
para “mais forte” e a amostra B4, 28% para “menos forte” e 26% para “mais forte”.
Pode-se perceber a tendéncia para o “menos forte que o ideal” para as amostras B4 e

B8, e para a amostra B7, “mais forte que o ideal”.

4.11.6 Teste de Atitude e Opinioes

Ao serem questionados como se identificavam em relacdo a opgdes de
forma de consumo e até saude, a maioria dos provadores responderam “Eu como de
tudo” (63%). Sobre a pratica de atividade fisica regular, 60% responderam que sim.
Essa pergunta foi feita, para saber se praticantes de atividade fisica poderiam tolerar
produtos que ndo sdo tdo doces, como o produto em estudo. Apenas 5% dos

participantes afirmaram ter intolerancia alimentar.

Tabela 38 — Escala e porcentagem de respostas para cada termo (informagdes do

produto)
Afirmativas*®

Escala 1 2 3 4
Concordo Totalmente 24 22 35 34
Concordo 40 35 53 48
Nem concordo nem discordo 31 29 9 12
Discordo 2 10 2 3
Discordo Totalmente 3 4 1 3

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

*1. Sabendo que o pélen € rico em compostos antioxidantes, eu o consumiria.

2. Entre uma bebida tradicional e uma bebida rica em compostos antioxidantes e minerais, eu escolho a
bebida rica em compostos antioxidantes e minerais.

3. Essa bebida com polen, leite de coco, mel e cacau me parece ser saudavel.

4. Essa bebida com poélen, leite de coco, mel e cacau me parece ser nutritiva.

Em relacdo a percep¢ao da bebida, a maioria dos participantes escolheram

“Concordo” para o consumo de uma bebida antioxidante, e ainda, que ela parece ser
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nutritiva e saudavel e que escolheriam uma bebida rica em compostos antioxidantes a
uma bebida tradicional (Tabela 38) (em negrito, os maiores valores). Esse resultado,
corrobora com a opinido dos participantes do grupo de foco, que consideram os

aspectos funcionais dos alimentos decisivos para o consumo.

Tabela 39 — Escala e porcentagem de respostas cada termo sobre interesse em

alimentagdo saudavel

Afirmativas*
Escala 5 6 7 8 9 10 11 12
Concordo Totalmente 21 7 3 57 9 2 4 5
Concordo 32 16 22 32 23 22 27 18
Nem concordo nem discordo 36 39 36 8 27 24 22 36
Discordo 10 31 31 3 31 36 32 34
Discordo Totalmente 1 7 8 0 10 16 15 7

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

*5. Eu sou muito preocupado em quao saudaveis os alimentos sdo.

6. Eu sempre sigo uma dieta balanceada e saudavel.

7. E importante pra mim que a dieta seja pobre em gordura.

8. E importante pra mim que minha alimentagdo didria contenha muitas vitaminas e minerais.

9. Eu como o que eu gosto e ndo me preocupo com o quao saudavel o alimento é.

10. O quio saudavel é o alimento tem pouco impacto nas minhas escolhas.

11. Eu ndo evito nenhum alimento, mesmo aqueles que podem elevar meu colesterol, glicemia, pressdo
arterial etc.

12. O quéo saudaveis os petiscos sdo, ndo faz diferenga pra mim.

Em relacdo aos habitos de alimentacdo saudéavel, a maioria dos participantes
¢ indiferente a seguir uma dieta balanceada, ou que haja preocupacao com a alimentagdo
e que a dieta ndo deve ser pobre em gordura (Tabela 39). Quando as perguntas tém a
negativa, que “ndo me preocupo”, “ndo evito”, “ndo escolho”, os resultados sdo
preponderantes “discordo”, ou seja, os provadores afirmam que se preocupam com o
quao saudavel o alimento €, escolho alimentos saudaveis, evito alimentos que possam
elevar o colesterol, pressdo arterial, glicemia etc. E ainda, que os petiscos devem ser
saudaveis.

Foi realizada andlise estatistica (Teste de Fisher) para verificar se havia
alguma relagdo entre a pratica de atividade fisica e as opinides relacionadas ao interesse
em alimentagdo saudavel (Bloco 2), com o intuito de verificar se pessoas que praticam
atividade fisica estavam em busca de habitos mais saudaveis, alimentos mais naturais,

portanto com possibilidade de tolerar alimentos menos doces. Os resultados estdo na
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Tabela 40.

Tabela 40 — Resultados do Teste de Fisher para pratica de atividade fisica e alimentacao

saudavel
Pergunta relacionada Afirmativas Teste de Fisher (p-valor)
5 0,3865
6 0,1268
7 0,2341
Vocé pratica atividade 8 0,4032
fisica regularmente? 9 0,7018
10 0,6833
1 0,08865
12 0,4313

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Pode-se verificar que somente a afirmativa 11, “Eu ndo evito nenhum
alimento, mesmo aqueles que podem elevar meu colesterol, glicemia, pressdo arterial
etc” foi significativo se considerarmos 1% de nivel de significancia, ou seja, tem uma
relacdo com a pratica de atividade fisica. Os que ndo praticam atividade fisica,
concentraram suas opinides em “nem concordo, nem discordo”, indicando indiferenca
para a afirmativa, ja, para os que praticam atividade fisica, a maioria “concorda
totalmente”. Esse resultado sugere que as pessoas que praticam atividade fisica tém
maior interesse em se prevenir de doengas como diabetes, pressdo arterial e aquelas
relacionadas com o aumento de colesterol.

Verificou-se se existia relacdo do Género com interesse em alimentagdo
saudavel e verificou-se que foi significativa sobre a afirmativa “Eu sou muito
preocupado em quao saudaveis os alimentos sdo”, em que homens e mulheres

concentraram as opinides em “discordo”.

Tabela 41 — Resultados do Teste de Fisher para a caracteristica género e alimentagao

saudavel
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Caracteristica relacionada Afirmativas Teste de Fisher (p-valor)
5 0,0322
6 0,5061
7 0,679
Género s 0,286
9 0,8092
10 0,0861
11 0,6002
12 0,7721

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

No Bloco 3, sobre interesse em alimentos novos, a maioria dos provadores,
apesar de gostar de comidas de outros paises, ¢ seletiva. Sobre considerar a comida
étnica esquisita, “nem concordo nem discordo” e “discordo” obtiveram o mesmo
nimero de frequéncia. Os participantes ficam mais dispostos a provarem novas

comidas, quando estdo em ocasides comemorativas.

Tabela 42 — Escala e porcentagem de respostas sobre interesse em alimentos novos

Afirmativas™®
Escala 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Concordo Totalmente 19 13 4 30 5 12 8 2 14 11
Concordo 39 39 10 52 16 36 32 46 36 41
Nem concordo nem discordo 26 22 38 12 21 27 19 30 19 32
Discordo 13 21 38 4 51 20 36 14 25 13
Discordo Totalmente 3 5 10 2 7 5 5 8 6 3

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

*13. Gosto da comida de diferentes paises

14. Sou seletivo relativamente a comida que como.

15. A comida étnica parece esquisita demais pra provar.

16. Em ocasides comemorativas, experimento comidas novas.
17. Se ndo conhego os ingredientes de uma comida, ndo a experimento.
18. Experimento constantemente novos e diferentes alimentos.
19. Receio comer coisas que nunca experimentei.

20. Confio em alimentos novos.

21. Eu sou capaz de comer praticamente tudo.

22.Gosto de experimentar novos restaurantes étnicos.

A maioria discorda sobre ndo experimentar alimentos, se ndo conhece os

ingredientes, mas 30% concordaram com essa afirmativa. Se considerarmos que o polen
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ndo ¢ um ingrediente conhecido, esses 30% de provadores podem ter avaliado
negativamente a bebida. Sobre receio de comer coisas novas € ndo confiar em alimentos
novos, a maioria apontou “discordo” e sobre comer praticamente tudo e experimentar
restaurantes novos, a maioria apontou “concordo”.

Foi analisada a relagdo entre a idade dos provadores e o interesse em novos

alimentos, visto que diante deles, havia um produto novo.

Tabela 43 — Resultados do Teste de Fisher para idade e interesse em novos produtos

Pergunta relacionada Afirmativas Teste de Fisher (p-valor)

13 0,9839
14 0,8439
15 0,2841

Idade 16 0,731
17 0,7959
18 0,7074
19 0,05092
20 0,497
21 0,3472
22 0,2459

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Verificou-se que existe relagdo com a afirmativa 19, “Receio comer coisas
que nunca experimentei”, em que menores que 18 anos, apontaram “concordo” para
essa afirmativa. J& os provadores com idade de 46 a 55 anos, marcaram “discordo” para
receio em comer coisas novas. Nesse ponto, podemos verificar um comportamento com
tendéncia neofobica (resisténcia para aceitar algo novo) para os menores de 18 anos e
comportamOento com tendéncia neofilica (gostar de experimentar algo novo, gosto pela
incerteza), para provadores de 46 a 55 anos.

Sobre o grau de importancia de informacdes sobre a bebida, percebeu-se
que a bebida ser zero lactose e ndo conter agucar refinado ¢ “Importante” para a maioria
dos provadores (Tabela 44). A maioria dos provadores ndo ¢ intolerante a lactose,
mesmo assim essa informacdo foi considerada importante. Houve indiferenga para a
maioria dos participantes, em relagdo a bebida ndo ter proteina de leite de vaca. Uma

explicagdo para essa escolha, pode ser porque ndo associaram que a proteina pode
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causar alergia em algumas pessoas ou desconhecem essa informagao. Sobre a bebida ter
compostos antioxidantes, a maioria pontuou como “Importante”, e sobre o produto ter
tanto origem animal como vegetal, os participantes consideraram “Muito importante”.

Essa informagao pode ter passado a impressao de um alimento “completo”.

Tabela 44 — Escala de importancia e porcentagem de respostas cada termo - informagdes

do produto
Afirmativas

Escala 23 24 25 26 27
Considero Muito importante 24 30 20 39 41
Considero Importante 34 36 24 41 32
Considero Razoavelmente importante 25 20 26 12 16
Considero Pouco importante 12 9 19 7 8

Considero Sem importancia 5 5 11 1 3

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

*23Essa bebida ¢ zero lactose.

24. Essa bebida ndo contém agucar refinado.

25. Essa bebida nao tem proteinas de leite de vaca.

26. Essa bebida tem compostos antioxidantes.

27.Essa bebida tem compostos de origem animal (po6len apicola e mel) e compostos de origem vegetal
(leite de coco e cacau em po).

4.12 Sele¢ao da formulacgido para otimizacio

Diante dos resultados sensoriais, percebeu-se a necessidade de realizar um
ajuste na dogura e sabor das formulagdes. Ao se fazer uma busca com bebidas
comerciais tradicionais, veganas e funcionais, verificou-se o uso de aglicar demerara
como adogante. Outros adogantes foram considerados, mas diante da disponibilidade e
custo, optou-se pelo actcar demerara.

Decidiu-se por selecionar uma amostra para seguir com a otimizacdo. A
amostra B4, ndo foi selecionada pois acumulou menores percentuais na zona de
aceitacdo no teste da escala hedonica apesar de ndo haver diferido das demais amostras
e ter obtido menor preferéncia no teste de ordenagdo. A amostra B7, obteve maiores
valores em relagdo a idealidade, mas ndo chegou a ser considerada ideal em nenhum
atributo, nao foi escolhida por apresentar menor quantidade de compostos fenolicos.

As amostras B8 e B9 ndo diferiram na escala hedonica, nem no teste de

ordenagdo preferéncia. A amostra B8 teve maior percentual na idealidade de textura
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(corpo), porém menor na idealidade da docura. A amostra B8 e¢ B9, alcangaram o
mesmo percentual na idealidade do amargor.

Para que uma amostra fosse selecionada, dentre as amostras B8 e B9,
resolveu-se fazer uma andlise de atividade antioxidante (ABTS) como critério de
selecdo, visto que ndo foram diferentes estatisticamente ao nivel de 5% de significancia,
em relagdo ao teor de sélidos soluveis, viscosidade e compostos fenolicos. Outra analise
de viscosidade foi realizada, mas desta vez, a temperatura de 15°C, que seria a maxima
temperatura alcancada pelas bebidas na analise sensorial.

Os resultados da analise de ABTS e Viscosidade estao dispostos na Tabela
45. Verificou-se que, para a viscosidade, ndo houve diferenga estatistica entre as
amostras B8 ¢ B9 (p>0,05). Em relacdo a atividade antioxidante, houve diferenca
significativa entre as amostras, portanto a amostra B8 foi escolhida por apresentar

maiores valores de atividade antioxidante.

Tabela 45 — Resultados da analise de ABTS e Viscosidade (15°C)

Formulacao ABTS (uM Trolox/g amostra) Viscosidade (Pa.s) (15°C)
B8 10,4+ 0,10 0,01691 £ 0,01
B9 7,33 +£0,34 0,01759 £ 0,02
Teste ¢ 0,004068* 0,649149™
Fonte: Elaborado pela autora (2023).
“significativo

Apesar da quantidade de compostos fendlicos ndo terem diferido entre as
amostras B8 ¢ B9, a atividade antioxidante da bebida B8 foi maior. Esse resultado
reforca a hipdtese que o cacau tem maior atividade antioxidante que o polen, visto que
as amostras tém a mesma quantidade de pdlen (8g) e quantidades diferentes de cacau,
7,4g para amostra B8 e 6g para a amostra B9.

A maioria dos compostos fenolicos presentes no cacau € representada pela
catequina, epicatequina e procianidinas (BariSi¢ et al., 2023). Steinberg, Bearden e Keen
(2003) concluiram que a capacidade antioxidante das procianidinas de cacau e

derivados foi maior em comparagdo com outros alimentos.

4.13 Caracterizacao fisico-quimica da formulacio selecionada para otimizacao
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Os resultados da caracterizacao fisico-quimica estdo dispostos na Tabela 46.

Tabela 46 — Composi¢ao Fisico-Quimica da Formulacao B8

Componentes Formulagao B8
Umidade (%) 85,25+ 0,05
Proteina (%) 0,89 £0,15
Gordura (%) 3,0+£0,03
Carboidrato (%) 10,42 + 0,03
Cinzas (%) 0,35 £ 0,07
pH 5,53 +0,02
Soélidos soluveis (°Brix) 11,9+0,15

Fonte: Elaborado pela Autora (2023).

Por escassez de pesquisas com produtos semelhantes ao deste estudo, nao
foi possivel comparar com outros produtos elaborados com a mesma matriz deste.
Como os participantes do grupo de foco perceberam semelhangas com achocolatado,
realizou-se a pesquisa de outras bebidas, como achocolatados UHT, bebidas com cacau
ou chocolate para efeitos comparativos na discussdo dos resultados a seguir.

Em estudos realizados com bebidas achocolatadas comerciais, Nascimento
et al. (2022) encontrou valores de umidade entre 83,70 e 86,87%; proteinas entre 1,66 e
2,05; gordura 0,48 a 1,09; cinzas de 0,47 a 0,60 e carboidratos entre 10 e 13,10%.
Oselame (2013) encontrou valores de proteinas entre 1,66 e 2,05; gordura de 0,60 a
0,80; em bebida lactea achocolatada adicionada de proteina de soro de leite e sucralose.
Pode-se verificar que os valores da bebida elaborada com polen e cacau estdo proximos
aos das amostras comerciais, apenas a gordura apresentando resultados maiores e
proteinas valores menores. Conforme o esperado, a quantidade de proteina foi baixa,
visto que no extrato de pélen demonstrou ndo ter proteina ou uma quantidade minima,
sugerindo que o teor de proteina da bebida foi influenciado pelos ingredientes,
principalmente o cacau. A gordura da bebida, ficou em 3,0%, dentro do recomendado
para ndo haver alto teor de gordura. Essa gordura ¢ representada em sua maior parte
pelo acido laurico, predominante no leite de coco, considerado uma gordura “saudavel”
(Tabela 47).

O pH de bebidas do tipo “achocolatado” analisadas por Nascimento et al.

(2022) ficaram com valores entre 6,15 e 6,83, valores maiores que o pH da bebida
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elaborada. As bebidas lacteas nao fermentadas tém a tendéncia de seguir o pH
caracteristico do leite, em torno de 6,2 a 6,5 (Jellen, 2009). Essa situacdo pode ter
ocorrido com a bebida deste estudo, pois o leite de coco apresentou pH proximo de 5,0.
Oselame (2013) e Pereira (2019) encontraram valores de pH em bebidas lacteas entre
6,06 ¢ 6,81.

A quantidade de sdlidos soluveis da bebida deste estudo ficou abaixo do
encontrado por Nascimento et al. (2022) em trés produtos comerciais (13,0% 15,50°
Brix e 15,56°Brix), e acima de um dos produtos comerciais (10,76). Oselame (2013)
elaborou bebidas achocolatadas com 2% de cacau e obteve o valor de 12° Brix. Sabe-se
que o consumidor brasileiro tem tendéncia a gostar de produtos mais doces, por razdes
historicas e culturais, portanto, a maioria dos produtos sdo doces para agradar ao paladar

dos consumidores.

Tabela 47 — Perfil de acidos graxos da Formula¢ao B8

Acidos Graxos (%)
Acido l4urico 1,29 +0,02
Acido miristico 0,47 £0,04
Acido palmitico 0,31+ 0,05
Acido oleico 0,26 + 0,06
Acido caprilico 0,22 +£ 0,05
Acido caprico 0,2 +£0,02
Acido estedrico 0,17 £ 0,06
Acido graxo C4:0 (Butirico); C6:0 (Caproico) 0,04 + 0,02
Acido linoleico 0,04 +£0,01

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

De acordo com a Tabela 47, tem-se que 43% dos acidos graxos sao
representados pelo acido laurico, seguido do miristico proveniente do leite de coco
utilizado na formulacdo (Eyres et al., 2016). O 4cido palmitico ocorre naturalmente no
cacau e em estudos de Moura (2014) a fragdo lipidica para o polen de origem floral de
coqueiros, da regido litoranea de Alagoas, se sobressairam os acidos palmitico, oleico e

linoleico. Acido caprilico e caprico sdo caracteristicos do leite de coco, pode-se concluir
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que a gordura da bebida formulada vem em grande parte desse ingrediente.

4.14 Defini¢ao das Formulacées Otimizadas

As novas formulagdes estdo dispostas na Tabela 48. Decidiu-se manter a
amostra B8 para a préxima andlise sensorial e compara-la com trés formulagdes em que
se modificaria apenas a quantidade de adocante. As quantidades de mel e agucar
demerara foram calculadas para que a amostra tivesse o percentual de até 7,4% de

agucares totais. O acticar demerara utilizado foi comercial da marca Uniao.

Tabela 48 — Formulagdes Otimizadas

Leite de Acucar .
Mel Agua
Formulagdes Polen (g) coco demerara Cacau (g)
(8) (mL)
(mL)
B8 4,0% 25% 7% - 3,7% 60,3%
BMA 4,0% 25% 7% 1,4% 3,7% 61,0%
BMAS0 4,0% 25% 3,5% 3,5% 3,7% 61,0%
BA 4,0% 25% - 7% 3,7% 61,0%

Fonte: Elaborado pela Autora (2023).

A amostra com 7% de mel e 1,4% de agticar foi codificada como BMA, pois
optou-se por complementar a amostra BMA com um pouco de agtlcar, visto que o mel
representaria 80% da quantidade de agucar e o acicar demerara os 20% restantes; a
amostra com 3,5% de mel ¢ 3,5% de agucar demerara foi codificada como BMAS50
(50% de mel e 50% de acucar) e a amostra com 7% de agucar demerara, codificada
como BA, substituindo totalmente o mel.

Para se confirmar que as amostras estavam com os percentuais de até 7,4%,
analisou-se a quantidade de aglcares totais das amostras. Os resultados estdo
disponiveis na Tabela 49. As amostras obtiveram valores dentro dos limites desejados de
quantidade de aglcares totais. A amostra BMA e BA, ficaram com valores bem

proximos do limite requerido, de 7,4%.

Tabela 49 — Resultados de acucares totais para formulagdes otimizadas
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Formulagdes Acgucares Totais
B8 6,69%
BMA 7,39%
BMAS50 7,19%
BA 7,34%

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

4.15 Grupo de foco para levantamento de termos — CATA

Houve predominancia da participa¢do feminina (74%), com faixa etaria até
25 anos, com escolaridade de ensino superior incompleto e consomem quinzenalmente

produtos com cacau, ou seja, estdo familiarizados com esse tipo de produto (Tabela 50).

Tabela 50 — Perfil dos participantes do Grupo de Foco para levantamento de termos

(n=23)

Dados Classes %
Sexo Feminino 74
Masculino 26
Idade Até 25 anos 65
26 — 35 anos 17
Escolaridade Ensino superior incompleto 60,9
Ensino superior completo 17,4
Frequéncia de consumo Quinzenalmente 43
Mensalmente 22

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

O moderador iniciou agradecendo a presenca de todos explicou brevemente
sobre como se daria a reunido, avisou que iria gravar o momento apenas para fins
académicos e que o produto iria ser distribuido em seguida. Os mesmos procedimentos
foram realizados para os trés grupos. Os participantes se apresentaram e o moderador
iniciou questionando sobre o produto, que ainda nao havia sido servido, mas que estava

disponivel em embalagens plasticas transparentes numa mesa central. Foi perguntado
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com qual produto aquele se assemelhava e todos os participantes afirmaram ser
achocolatado, citaram marcas como 7oddynho e Nescau. Essa pergunta ndo havia sido
pensada para o roteiro, mas logo no inicio da primeira sessdo, percebeu-se a necessidade
de inclui-la na reunido. Foi informado que duas formulagdes iriam ser disponibilizadas
para degustacao. As amostras foram as mais diferentes, escolheu-se as formulacdes B4
(10g de polen e 7g de cacau) e B7 (8g de polen e 4,6g de cacau), elas foram codificadas
e apresentadas aos provadores em momento oportuno.

Em seguida, perguntou-se sobre os principais atributos sensoriais do produto
como aquele que eles estavam visualizando, e o sabor foi o atributo mais citado,
seguido de “cheiro” se referindo ao odor e textura (viscosidade, corpo).

Sobre o atributo aparéncia, os participantes demonstraram ter suas
expectativas atendidas, visto que havia semelhanca com o produto que eles ja tinham o
padrdo mental. Comentaram que o produto estava com aparéncia homogénea e
agradavel. Outro participante visualizou bolhas/ espuma nas amostras.

Sobre a cor, todos afirmaram que estava de acordo com o esperado
(marrom). Um participante relacionou a cor com a viscosidade, em que o produto mais
escuro seria mais viscoso, “mais grosso”. Outro participante afirmou que a cor marrom
mais escura € mais atrativa, que quando tem mais cor, o produto parecia ter mais sabor.
E o produto de cor mais clara, parecia ser “mais fraco”, “mais ralo”. Outro participante
fez associagdo do produto de cor mais clara, a algo mais adocicado. Outro, que aquele
marrom parecia com cor de café.

A partir desse momento, as duas amostras foram distribuidas aos
participantes. Sobre o aroma, um participante diz ter ficado com “4gua na boca” ao
sentir o aroma. Outro participante, disse que se a bebida se tratava de uma mistura que
ndo soube identificar. Outro percebeu ter aroma de chocolate mais apurado ou de
produto lacteo. Outros aromas relatados foram de leite de soja, aroma de sementes, de
ervas e de canela. No geral, nenhum dos participantes identificou aroma de mel ou leite
de coco.

Foi solicitado aos provadores que degustassem as amostras. Quando
questionados sobre o sabor, os participantes disseram que “faltava algo” para que
ficasse com o sabor agradavel ou com mais sabor, s conseguiu-se perceber gosto de
agua e cacau. As expressoes demonstraram que o sabor niao atendeu a expectativa dos
participantes. Alguns participantes fizeram caretas, outros apresentaram pigarros, €

alguns ficaram cogando a cabega. Entdo, foi perguntado o que seria necessario para
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melhorar o sabor do produto, e disseram que, o sabor de gengibre/ervas nao era o
esperado para aquele tipo de produto, e que se esperava chocolate. Outro disse que o
sabor do mel ndo havia agradado. Outro, achou o produto muito amargo, que poderia
ser um produto quente, como chocolate quente, café. Um participante disse que a
“densidade na lingua” ndo era agradavel, como se fosse um produto “pesado”.
Expressdes com a boca, lingua, palato, foram frequentes. Somente um participante
sentiu gosto de mel. Dois participantes sentiram sabor de gengibre e outro sabor de
cravo, para essa amostra.

Durante a degustagdo e os depoimentos dos participantes, foi explanado
sobre os ingredientes do produto, que se tratava de uma bebida com pdlen, leite de coco,
mel e cacau. Um participante sentiu um rango do leite de coco, depois que soube que
havia esse ingrediente. Ao final, reforcaram ndo sentir o gosto de leite de coco nem mel.
Um participante questionou o porqué do uso do polen.

Sobre a dogura, os participantes afirmaram que o produto ndo estava com a
docura ideal e sentiram forte amargor. Que a amostra de cor mais clara (B7), seria mais
adocicada, mas ainda sem ter a dogura ideal. O moderador aproveitou o ensejo para
questionar se os participantes que gostavam do produto mais doce, se preocupavam com
o teor de acucar do produto, mesmo que fosse alto. Os participantes responderam que se
importavam sim, que o ideal € que o produto ficasse no limite da quantidade maxima
permitida ou menos, que quando o produto tem alto teor de acticar na embalagem, eles
se assustam. E ainda, que quanto maior a quantidade de agucar, mais o produto ¢
prejudicial a saude.

Em relacdo ao amargor, os participantes consideraram o produto muito
amargo, mas que a falta de dogura incomodava mais. Trés participantes afirmaram que
gostavam do produto mais amargo mesmo, do jeito que estava. Sobre a textura das
amostras, 0s participantes expressaram que essa caracteristica estava adequada para a
amostra, € que, se estivesse “mais grossa” ficaria semelhante a uma sobremesa e nao
com uma bebida.

A maioria dos participantes afirmou ndo sentir sensacdo residual, porém,
alguns ficaram com pigarro e bebendo adgua logo apds a degustacdo. Outro participante
sentiu adstringéncia e outro dorméncia na lingua. Caso o produto fosse apresentado com
as alegacdes funcionais que tem, a maioria dos participantes afirmou que, comprariam e
tolerariam a falta de dogura. Outro participante, ndo mudaria de opinido, caso soubesse

que o produto tivesse potencialidade funcional. Foi solicitado aos participantes que
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apresentassem as diferencas e similaridades entre as duas amostras disponibilizadas

(Tabela 51).

Tabela 51 — Semelhancas e diferengas entre as duas amostras (B4 ¢ B7)

Semelhangas Nenhuma

Diferencas Aparéncia amostra B4, mais homogénea,
adequada, amostra B7 apresentando
“bolhas”, “espuma”

Cor da amostra B4 marrom “mais

29 <¢

escuro”, “mais agradavel” que a amostra
B7

Aroma da amostra B4, “de cacau”, “de
canela”, e aroma da amostra B7 “de
cacau”, “de produto lacteo”, de
“chocolate”

O sabor da amostra B4 mais forte que a
amostra B7, “mais amargo”, amostra B4
“mais adocicada”

A textura da amostra B4 mais forte, “tem

2 ¢¢

mais corpo”, “concentrada”,
“consistente” e a amostra B7 “mais rala”

99 e

“mais fraca”, “mais aguada”

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Os participantes foram questionados sobre o preco desse produto que
poderia ter aspectos funcionais, e alguns concluiram que seria um produto como o
“YoPro” ou semelhante a bebidas veganas sabor chocolate comercial, que custariam em
torno de 5 a 6 reais, sendo este valor atribuido ao produto que estava sendo apresentado,
com caracteristicas de bebida do tipo “pronta para beber”.

Ao final, foi apresentado um produto com formulagdo diferente, a
formulagdo BA (bebida com substituicdo total do mel por aglicar demerara), para
analisar uma possivel otimizagdo da dogura com uma amostra com maior atividade
antioxidante. A maioria dos participantes aprovou a amostra.

Foi possivel elaborar uma lista com os principais descritores da bebida
apresentada aos participantes, assim conseguiu-se realizar o levantamento dos termos

almejados, sendo possivel selecionar 20 termos (Tabela 52). Sobre as emog¢des foram
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listados 15 descritores, sdo eles: interessante, estranheza, atraente, enjoativo, agradavel,

desagradavel, satisfagdo, apreensdo, gostoso, felicidade, surpresa, indiferenga, curioso,

decepcao e feio (aspecto visual).

Tabela 52 — Termos levantados sobre as caracteristicas do produto

Atributos

Termos levantados

Aparéncia

Homogénea

Presenga de bolhas e/ou espuma

Cor

Marrom claro
Marrom escuro

De Achocolatado

Aroma

Doce

De mel

De cacau

De chocolate

De canela

Sabor

Doce

De Mel
Amargo

De chocolate

De gengibre

Textura

Visual

Na boca

Sensac¢ao residual

Adstringéncia
Dormeéncia na lingua

“Travo na garganta”

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

4.16 Analise Sensorial das formulacoes otimizadas

4.16.1 Perfil dos participantes

Os dados do perfil dos participantes estdo na Tabela 53. A analise sensorial

foi realizada na mesma instituigdo de ensino da anterior, portanto, o perfil dos
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participantes foi semelhante, com exce¢ao do grau de escolaridade. A predominancia foi
do sexo feminino, com idade até 25 anos, solteiros, com ensino médio completo com
renda familiar de até dois salarios-minimos. Sobre o grau de gostar dos ingredientes,
obteve-se “gostar muito” (45% para cacau); “gostar moderadamente” (60% para leite de
€Oc0) € mesma porcentagem para “gostar muito” e “gostar moderadamente” (44%) em
relacdo ao mel. Apesar de gostarem, os provadores s6 consumiam com mais frequéncia,
quinzenalmente, o cacau. Leite de coco e mel, afirmaram que raramente consumiam.

73% dos provadores, praticam atividade fisica, pelo menos de 1 a 2 vezes por semana

(35%).

Tabela 53 — Perfil dos provadores da andlise sensorial da bebida otimizada

Dados Classes %
Sexo Feminino 63
Masculino 37

Idade Até 25 anos 66

26 — 35 anos 25

Escolaridade Ensino médio completo 43
Ensino superior completo 36

Estado Civil Solteiro 86
Casado 11

Renda Familiar Até 2 salarios-minimos 81
Entre 3 e 6 salarios-minimos 15

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Foi perguntado sobre o tipo de produto que os provadores consumiam que
continham os ingredientes leite de coco, polen, cacau e mel. Para o leite de coco, a
maioria consumia doce de leite de coco (59%); para o cacau, a maioria afirmou
consumir barra de chocolate 50% cacau (73%); sobre o mel, a maioria marcou que

consumia mel puro (68%).

4.16.2 Resultados da Escala Hedonica

Os resultados dos testes sensoriais estdo dispostos na Tabela 54. Pode-se

verificar que, para os atributos Impressao Global, Aroma e Textura, as médias
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hedodnicas, variaram entre “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente” da escala
hedonica. Para cor, as médias ficaram entre “gostei moderadamente” e “gostei muito”,
sendo o atributo mais bem avaliado na aceitagdo. Aroma ¢ Textura, tiveram médias
variando entre “nem gostei, nem desgostei” (indiferenca) até “gostei moderadamente”.
Sabor e dogura das formulagdes ficaram entre “nem gostei, nem desgostei” e “gostei

moderadamente”, indicando que ndo houve rejei¢ao das amostras.

Tabela 54 — Resultados da analise sensorial das bebidas otimizadas

Amostras
Atributos
B8 BMA BMAS50 BA
Impressao Global 6,29+1,96% 6,86+1,07% 6,70+1,76% 6,80+1,922
Aparéncia 6,99+1,57° 7,10£1,60° 7,12+1,68* 7,41+1,22°
Cor 7,29+1,33% 7,40+1,48° 7,39+1,28% 7,50+1,59°
Aroma 6,74+1,59° 6,93+1,65° 6,95+1,57 7,12+2,06*
Sabor 5,1742,06° 6,01+2,10° 6,07+2,10* 6,49+1,97°
Dogura 5,02+2,15° 5,79£2,18? 5,94+2,08? 6,25+2,16°
Amargor 4,99+2,31° 5,89+£2,27° 5,80+2,22% 6,02+2,28%
Textura (Corpo) 6,13+1,82° 6,32+1,972 6,64+1,98% 6,74+1,96%
Atitude de compra 2,55+1,10° 2,99+1,17% 3,06+1,25% 3,234+1,29%

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
abe Médias iguais na mesma coluna nio diferenciam entre si (p<0,05).

As formulagdes ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si (p>0,05),
para os atributos impressdo global, aparéncia, cor e aroma. Para o atributo sabor,
dogura, amargor e textura, a amostra B8 diferiu das demais, apresentando menores
médias hedonicas. Os resultados mostram que a dogura do produto foi otimizada, visto

que nao houve rejeicao pelos provadores.
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Figura 19 — Histogramas de Frequéncia dos resultados do Teste de Aceitacdo das

bebidas otimizadas nos atributos: impressdo

dogura, amargor, textura e atitude de compra
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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O amargor, para a amostra B8 (com mel), ainda se faz presente, o que era
esperado, pois essa formulagdo ndo foi otimizada. A amostra BA (com acucar)
demonstrou melhores médias hedonicas, sendo a amostra mais bem avaliada, inclusive
para o amargor, que correspondeu ao ponto “gostei ligeiramente” da escala hedonica.
Apesar do conhecimento dos consumidores sobre os riscos de uma dieta rica em agucar,
os provadores tém aceitagdo maior com um produto mais doce, ou seja, a docura
interfere no sabor e aceitacdo do produto. Podemos verificar, que as médias hedonicas
de dogura e sabor vao aumentando, ao passo que a quantidade de agucar na amostra
aumenta.

Outro fato que pode ter contribuido para menores notas para a amostra BS, ¢
que o brasileiro ndo consome mel com frequéncia, visto que o consumo ¢ de 60g per
capita por ano, um dos menores do mundo, enquanto a média mundial ¢ de 240g per
capita/ano (Agrolink, 2023). Esse baixo consumo tem raizes historicas, visto que a
disponibilidade do aglicar era maior com o cultivo da cana, trazida pelos holandeses e
outra situacdo ¢ de produgdo e exportagdo, pois a maioria do mel brasileiro ¢ exportado
(BIERNATH, 2022).

A atitude de compra para as amostras BMAS0O ¢ BA ficaram na zona de
indiferenca e para as amostras e para as amostras B8 e BMA, entre “provavelmente nao
compraria” e “talvez compraria”, ou seja, as amostras com maiores quantidades de mel.

Em relagdo aos percentuais da zona de aceitagdo, o atributo Impressao
global acumulou maiores percentuais para a amostra BMA (84%). Em relacdo a cor, a
amostra BA acumulou o maior percentual, de 92%, entre todas as amostras e todos os
atributos avaliados. Em relacdo ao aroma, sabor, dogura e textura, a amostra BA
também acumulou maiores percentuais, 87%, 75%, 66% e 81%, respectivamente. O

amargor da amostra BMA, acumulou maiores percentuais, de 65% (Figura 19).

4.16.3 Escala do Ideal

Os histogramas de frequéncia da escala do Ideal estdo dispostos na Figura
20. Pode-se verificar que a dogura das amostras foi considerada pelos provadores
“menos forte que o ideal”. A amostra BA acumulou maior percentual no ponto ideal, de
36%.

O amargor foi percebido pelos provadores como “mais forte que o ideal”. A

amostra BA acumulou maior percentual no ponto ideal, de 33%, se comparada com as
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amostras B8, BMA e BMAS50. Pode-se perceber que o gosto amargo ainda ficou muito

presente, mesmo substituindo parcial ou totalmente o mel pelo agticar nas formulagdes.

Figura 20 — Histogramas de Frequéncia da Escala do Ideal para Dogura, Amargor e

Textura (Corpo) das bebidas otimizadas
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A textura (corpo) acumulou maiores percentuais no ponto “ideal”, para as
amostras BMA, BMA50 e BA, 50%, 50% e 51%, sendo o atributo que mais se
aproximou do percentual de 70%. A amostra B8 acumulou 38% no ponto “ideal”.
Continuou havendo uma polarizagdo mais igualmente distribuida entre os pontos
“menos fortes que o ideal” e os “pontos mais fortes que o ideal”, notando-se uma
tendéncia maior para “menos forte que o ideal”.

De acordo com os comentarios dos provadores, a cor, 0 aroma e a textura
foram consideradas “ideal”, “o0tima”, ‘“agradavel”, “desperta apetite”, “saboroso”,
“gostoso”, “atrativo”, sendo estes os pontos positivos. O amargor foi citado 37 vezes
como ponto negativo e o termo “forte” foi citado 12 vezes, sugerindo que o forte estava

relacionado ao sabor amargo muito intenso para alguns provadores.
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4.16.4 CATA Qualitativo

Sobre as sensagdes/emogdes em relacdo as bebidas, houve destaque para
descritores mais associados para determinadas amostras. Os atributos qualitativos
atraente, enjoativo, agradavel, gostoso, indiferenga e surpresa apresentaram diferencas
significativas em pelo menos uma formula¢do. As formulagdes BMAS0 e BA,
apresentaram maior associagdo ao atributo atraente, enquanto as formulagdes B8 e
BMAS0, foram associadas ao termo enjoativo, em propor¢do maior do que as
formulacdes BMA e BA. As formulagcdes BMA, BMAS50 ¢ BA foram mais associadas
ao descritor agradavel em maior propor¢ao. A amostra BMASO, foi relacionada a
surpresa, enquanto a amostra BA foi associada ao atributo gostoso. A formulacio BMA,

associada em maior proporg¢ao a indiferenca.

Grafico 4 — Descritores Qualitativos

Descritores qualitativos
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A primeira e a segunda dimensdo da andlise de correspondéncia foram
responsaveis por 88,03% da variabilidade (Gréfico 5). Os termos estdo distribuidos em
quadrantes, os termos mais proximos do eixo, explicam mais a caracteristica da amostra
ou estd mais associada a ela. A amostra B8 foi associada em maior propor¢do aos
termos considerados negativos para a bebida, como enjoativo, apreensdo, feio (visual),

estranheza e decepg¢do. Isso ¢ explicado pelo fato dessa amostra nao ter sido otimizada
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em relacdo a dogura, confirmando as respostas dos provadores na analise sensorial da
escala hedonica, em que a amostra B8 foi menos aceita nos atributos sabor, dogura,

amargor e textura.

Grafico 5 — Analise de Correspondéncia dos atributos qualitativos
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A bebida BMAS50 foi mais associada aos atributos atraente, surpresa,
interessante e felicidade, mesmo que ela tenha sido igualmente associada ao termo
enjoativo na andlise de dados, o atributo enjoativo ficou mais proximo da amostra B8 no
grafico (Grafico 5).

A amostra BMA ficou associada ao descritor indiferente, € os termos
estranheza e decep¢do estdo mais proximas da amostra B8. Apesar de se verificar a
frequéncia do termo agradavel para a amostra BMA, ela ndo despertou tanto interesse
aos provadores como as amostras BMAS50 e BA. Pode-se verificar que a amostra BMA,
tem em sua composi¢do, mais propor¢ao de mel do que aglcar, e este fato pode ter
interferido para essa indiferenca do provador, visto que havia uma amostra somente com
mel em sua composi¢do, provavelmente, com sabor mais desagradavel, ficou marcado
para o provador, a amostra B8.

Os termos gostoso, curioso, satisfacdo e agradavel ficaram associados a

amostra BA, mesmo que o termo atraente tenha sido destacado, no grafico, ficou
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distante da amostra BA. Pode-se verificar que a amostra BA obteve maior nimero de
frequéncia em curioso, estranheza, agraddvel, interessante e gostoso, mas interessante e

estranheza se distanciaram dela no grafico, ndo sendo associadas a ela.

4.16.5 CATA Quantitativo (Termos Descritivos)

Para analise descritiva, utilizou-se uma escala de intensidade com vinte
atributos (Tabela 55). Somente as caracteristicas homogéneo, sabor doce e sabor amargo
apresentaram diferenca significativa (p<0,05) pelo Teste Kruskall-Wallis e quando
necessario, o Teste Mann-Whitney para confirmar a rejei¢do da hipotese nula (de
igualdade das médias). As demais caracteristicas ndo apresentam diferenga estatistica, o
que infere a semelhanga entre as amostras. As diferengas entre sabor doce e sabor
amargo sdo justificadas pelas formulagdes, pois apenas a propor¢do mel e aglicar ou
auséncia de mel ¢é que diferencia uma amostra da outra, o que impacta diretamente nos
atributos de dogura e amargor das bebidas.

As formulagcdes BA e BMASO foram consideradas mais homogéneas e com
sabor doce mais intenso do que a amostra B8, e para sabor amargo, a amostra B8
apresentou maior média e a amostra BA, menor média. Ou seja, a amostra B8 foi
caracterizada por ter sabor amargo, ndo ser doce e ndo ser homogénea. Os resultados
confirmaram que o acglcar demerara amenizou a sensacao de amargor nas formulacdes

que foram otimizadas.

Tabela 55 — Termos descritivos do CATA quantitativo (continua)

Descritores B8 BMA BMAS0 BA

Homogéneo 4,78° 5,22 5,728 5,60°
Textura visual 4,90* 4,73% 4,29? 5,05%
Presenca de particulas 3,742 3,582 3,36% 3,162
Presenca de bolhas 2,36% 3,132 2,95% 3,272
Cor marrom 6,59% 6,89% 6,88 6,97%
Cor de achocolatado 6,60? 6.80? 6,67% 6,942
Aroma doce 4,0° 4,38? 4,67° 4,82°

Aroma de cacau 5,232 5,52% 5,64% 5,492
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Tabela 55 — Termos descritivos do CATA quantitativo (conclusio)

Descritores B8 BMA BMAS0 BA
Aroma de chocolate 5,022 5,667 5,18% 5,492
Aroma de mel 3,032 3,372 3,402 3,69%
Aroma de canela 2,042 2,25% 2,232 2,142
Sabor doce 3,37° 4,05° 3,97° 4,24
Sabor de mel 2,532 3,02? 3,142 3,02?
Sabor amargo 6,38% 5,97° 6,04° 5,70¢
Sabor de chocolate 4,732 5,222 5,322 5,352
Sabor de gengibre 1,172 1,60% 1,66% 1,60%
Textura na boca 3,872 4,242 4,212 4,742
Adstringéncia 3,23% 3,25% 3,16 3,30°
Dorméncia na lingua 1,762 1,532 1,40? 1,652
Sensagao residual ("travo" na 2,88 2,35% 2,55% 2,63%
garganta)

Fonte: Elaborada pela autora (2023).
abe Médias com a mesma letra na mesma linha nio diferenciam entre si (p>0,05).

Pode-se verificar que os dez descritores apontados com maior intensidade
por todas as amostras sdo cor marrom, cor de achocolatado, aroma de cacau, aroma de
chocolate, aroma doce, homogéneo e textura na boca. Dessa forma, esses descritores
caracterizam bem a bebida apresentada. Sabor de gengibre e dorméncia na lingua foram
0s menos intensos, com médias variando de 1,17 a 1,76, pode-se considerar que esses
descritores foram menos percebidos pelos provadores.

Em estudo realizado por Teixeira (2019) com bebidas esportivas e pds-
treino a base de leite com café e cacau (100%), as bebidas que continham cacau
obtiveram os descritores aparéncia encorpada, cor marrom, aroma achocolatado, aroma
cacau, sabor achocolatado, textura encorpada e textura cremosa. Observa-se alguns

descritores em comum com o produto desenvolvido com a bebida de pdlen e cacau.

4.17 Atividade Antioxidante das bebidas otimizadas

Os resultados estdao dispostos na Tabela 56. Pode-se verificar que nao houve
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diferenca entre as amostras em relacao a atividade antioxidante, tanto por ABTS, como
por DPPH. Este resultado era esperado, visto que ndo houve alteragdo na formulacdo em

relacdo ao poélen e cacau, principais fontes de compostos fendlicos.

Tabela 56 — Resultados da atividade antioxidante das formulag¢des otimizadas

Analises B8 BMA BMAS0O BA

ABTS (umol de Trolox/mL) 10,4+0,09* 0,80+0,08* 10,2+0,17* 10,4 +0,04*

DPPH (%) 5,81+0,09* 5,77+0,05* 5,80+0,10* 5,61+0,08"

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
abeMédias iguais na mesma linha ndo diferenciam entre si (p>0,05).

O mel e o agucar demerara, assim como o leite de coco nao interferiram nos
resultados de atividade antioxidante. Mesmo a amostra B8, com sua formulagao original
(somente mel), ndo diferiu da amostra BA (somente agucar demerara) em relagdo a
atividade antioxidante, confirmando que o pdlen apicola e o cacau sdo os principais
influenciadores para os resultados obtidos.

Pode-se verificar que as bebidas apresentaram atividade antioxidante, o que
pode gerar um potencial para uma bebida funcional, de producao simples e que garante

a presenc¢a de compostos bioativos, que trazem muitos beneficios para a saude.
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5 CONCLUSOES

Através do questiondrio on-line e grupo de foco foi possivel definir um dos
ingredientes a ser utilizado na bebida, o leite de coco, uma opg¢ao de leite vegetal que
tem sido pouco explorada e foi lembrada pelos respondentes. Além disso, bebida trouxe
uma percepcao de “ser saudavel, nutritiva e doce’.

A bebida apresentou compostos fenolicos e flavonoides, assim como
confirmacao de atividade antioxidante tanto por via ABTS como DPPH, portanto, com
potencial de alegacdo funcional. Nutricionalmente, a bebida apresentou composi¢ao
centesimal semelhante a produtos comerciais, de acordo com a legislagdo brasileira,
para nao serem considerados de “alto teor” de actcar adicionado e gordura saturada.

As percepgoes sobre o produto elaborado foram positivas, mostrando que os
consumidores acreditam que o produto ¢ nutritivo, saudavel e rico em compostos
antioxidantes. Além disso, a maioria dos provadores se mostrou disponivel para
experimentar novos produtos e considerou “Importante” a bebida ser zero lactose e ndo
conter agucar refinado.

Foi possivel otimizar as bebidas em relacdo a dogura, com substituicao
parcial ou total do mel por agucar demerara. O atributo cor foi o mais bem aceito das
formulacdes otimizadas. As formulagdes que tinham maiores quantidades de agucar,
foram as mais bem aceitas em relagdo a dogura, sabor, amargor e textura, com destaque
para a formulacdo BA, trazendo a possibilidade de proposicdo de um novo produto de
polen a ser consumido por todos os publicos (intolerantes a lactose ou ndo), do tipo
“pronto para beber”.

Na andlise do CATA qualitativo foi possivel obter termos afetivos e
emocionais que representaram sensagdes e sentimentos dos provadores frente as
bebidas, com destaque para as formulagcdes BMA e BA, associadas a termos positivos.
O CATA quantitativo demonstrou ser efetivo na caracterizagdo do produto, indicando
quais atributos sdo mais marcantes para o consumidor, como cor marrom, cor de
achocolatado, aroma de cacau, aroma de chocolate, aroma doce, homogéneo e textura
na boca.

Recomenda-se para trabalhos futuros: a utilizagdo de outras matérias-primas
que possam conferir maior viscosidade ao produto; estudo para um melhor equilibrio na
quantidade de cacau e adogante para suavizar o amargor da bebida; teste com variagdes

na forma de consumo, como bebida quente, assim como café ou chocolate quente.
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APENDICE A - PESQUISA SOBRE BEBIDA DE POLEN ON-LINE
PESQUISA SOBRE BEBIDA DE POLEN

Prezado(a) entrevistado (a),

Contamos com a sua colaboragao para responder ao questionario a seguir, de um projeto
de pesquisa da Universidade Federal do Ceara, sobre consumo de uma bebida funcional
e habitos de consumo. Um dos ingredientes ¢ o pdlen apicola. Pdlen apicola ¢ “o
resultado da aglutinagdo do polen das flores, efetuada pelas abelhas operarias, mediante
néctar e suas substancias salivares, o qual ¢ recolhido no ingresso da colmeia”. Vocé ndo
¢ obrigado a participar. Os dados sdo sigilosos e destinam-se estritamente a atividades
de pesquisa. Suas respostas sdo de extrema importancia para traga as informacdes
confiaveis. Caso tenha alguma duvida, podera entrar em contato com as pesquisadoras:
Micheline Lopes (michelinetl@yahoo.com.br) — Doutoranda da Universidade Federal
ou Jennifer Lima (jennylimalO@gmail.com) — Bolsista de Iniciacdo Cientifica da
Universidade Federal do Ceara.

|:| Li e confirmo a aceitagdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

*Faixa etaria

- menos de 20 anos
-20a 29 anos

-30 a 39 anos

-40 a 49 anos

- 50 anos ou mais.

*Género

- Feminino

- Masculino

- Prefiro nao dizer

*Situagao civil
- casado (a)

- solteiro (a)

- divorciado (a)
- Vitivo

- Outro

*QGrau de escolaridade

- ensino fundamental completo
- ensino médio incompleto

- ensino médio completo

- ensino superior incompleto

- ensino superior completo

- p6s-graduagdo completa

1. Polen apicola ¢ “o resultado da aglutinacao do polen das flores, efetuada pelas
abelhas operarias, mediante néctar e suas substincias salivares, o qual ¢
recolhido no ingresso da colmeia”. Sabendo disso, voc€ consumiria esse
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produto?

- sim
- nao

2. Se respondeu sim, de que forma consumiria?
- in natura

- com leite

- com suco

- com iogurte

- com cha

- com café

- outro:

3. Se respondeu ndo, por que nao consumiria?

4. Vocé consome quais itens abaixo:
- aveia

- chia

- linhaga

- amaranto

- granola

- quinoa

- N30 consumo

5. Pdlen apicola ¢ considerado um alimento nutritivo, contém carboidratos, proteinas,
aminoacidos essenciais, lipidios, vitaminas, minerais € compostos bioativos como
carotenoides, flavonoides e fitoesterois. Além disso tem atividade antioxidante e
antimicrobiana. Sabendo disso, vocé consumiria esse produto?

- sim

- ndo

6. Vocé consumiria uma bebida a base de polen apicola?
- sim

- ndo

- talvez

7. Quais dos itens abaixo vocé gostaria que tivesse na bebida de polen apicola:
- suco de frutas citricas
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- suco de frutas como manga, goiaba, maca
leite de origem animal

- “leite” de coco

“leite” de castanha de caju

- “leite” de soja

8. Em que momento do dia vocé consumiria a bebida de pdlen apicola?
- lanche da manha

- almoco

- lanche da tarde

- jantar

9. Vocé pratica algum tipo de esporte ou frequenta academia regularmente?
- sim
- ndo

10. Entre uma bebida rica em proteinas e uma bebida tradicional, qual vocé escolheria?
- rica em proteinas

- tradicional

- ndo faz diferenga

11. Entre uma bebida rica em proteinas e uma rica em compostos antioxidantes, qual
voceé escolheria?

- rica em compostos antioxidantes

- rica em proteinas

- ndo faz diferenga

12. Por favor, escreva de forma espontanea as quatro primeiras palavras, termos, frases,
sentimentos ou sensagdes que vém a sua mente ao pensar em uma bebida rica em
proteinas a base de pdlen, sem gliten e com adigdo de “leite” vegetal.
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ANALISE SENSORIAL DE BEBIDA A BASE DE POLEN

Sexo: ( ) Feminino ( ) Masculino

Faixa etaria: ( ) menosde 18 ( )19-25( )26-35( )36—-45( )46—-55()
+de 56

Estado civil: ( ) Casado ( ) Solteiro ( ) Separado ou Divorciado ( ) Outros
Grau de instrucio: ( ) Fundamental ( ) Médio ( ) Superior incompleto

( ) Superior completo () Pos-graduagao ( ) Outros

1. Vocé consome produtos com cacau?

( )Sim ( )Nao Se sim, vocé: ( ) Gosta Muitissimo ( ) Gosta Muito ( )
Gosta Moderadamente

2. Qual sua frequéncia de consumo de produtos com cacau?

( ) Diariamente ( ) Entre 3 e 5 vezes por semana ( ) Quinzenalmente ( )
Mensalmente ( ) Raramente

3. Vocé consome produtos com leite de coco?

( )Sim ( )Nao Se sim, vocé: ( ) Gosta Muitissimo ( ) Gosta Muito ( )
Gosta Moderadamente

Qual a frequéncia? ( ) Diariamente ( ) Entre 3 e 5 vezes por semana ( )
Quinzenalmente ( ) Mensalmente ( ) Raramente

4. Vocé consome produtos com mel?

( )Sim ( )Nao Se sim, vocé: ( ) Gosta Muitissimo ( ) Gosta Muito ( )
Gosta Moderadamente

Qual a frequéncia? ( ) Diariamente ( ) Entre 3 e 5 vezes por semana ( )
Quinzenalmente ( ) Mensalmente ( ) Raramente
5. Vocé ja consumiu polen?

()Sim ( )Nao

6. Se sim, de que forma?

(). Innatura ( ). Cépsula ( ). No Suco ( ). Outro:
7. Quanto vocé gostou do produto?

( ) Gosto Muitissimo ( ) Gosto Muito ( ) Gosto Moderadamente

8. O que o motivaria o consumo do produto de pélen?

() Beneficios a saude ( ) Curiosidade ( ) Produto Nutritivo () Outro:

9. Vocé é intolerante a lactose?
( )Sim ( ) Nao

10. Por favor, escreva, de forma espontianea, as quatro primeiras palavras,
termos, frases, sentimentos ou sensacdes que vem a sua mente ao pensar em
uma bebida a base de polen, com leite de coco, mel e cacau em po.

Obrigada
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P

1. Agora, vocé ira degustar as amostras. Avalie cada amostra usando a escala
abaixo para descrever o quanto vocé gostou ou desgostou do produto com
relacio a: IMPRESSAO GLOBAL, APARENCIA, AROMA, SABOR,

DOCURA E TEXTURA.

(1). Desgostei muitissimo
(2). Desgostei muito

(3). Desgostei moderadamente
(4). Desgostei ligeiramente
(5). Nem gostei, nem desgostei

(6). Gostei ligeiramente

(7). Gostei moderadamente

(8). Gostei muito
(9). Gostei muitissimo

Amostra | Impressio | Aparéncia | Aroma | Sabor

Global

Docura

Textura
(Corpo)

O que mais gostou?

O que menos gostou?

2. Indique sua intencio de compra em relacio as amostras:

(5). Certamente compraria

Amostra

Nota

(4). Provavelmente compraria

(3). Talvez compraria

(2). Provavelmente ndo compraria

(1). Certamente nao compraria

3. Por favor, agora avalie a dogura e a textura da bebida conforme a Escala do

Ideal:

(-4) Extremamente menos forte que o ideal | Amostra | Dogura

(-3) Muito menos forte que o ideal

Amargor | Textura

(Corpo)

(-2) Moderadamente menos forte que o

ideal

(-1) Ligeiramente menos forte que o ideal

(0) Ideal

(+1) Ligeiramente mais forte que o ideal
(+3) Muito mais forte que o ideal

(+2) Moderadamente mais forte que o ideal
(+4) Extremamente mais forte que o ideal

4. Por favor, ordene as amostras na ordem de preferéncia (da menos preferida

para a mais preferida:
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- preferida ] + preferida
APENDICE C - FICHA DA 2* ANALISE SENSORIAL

ANALISE SENSORIAL DE BEBIDA COM POLEN

Sexo: ( ) Feminino ( ) Masculino

Faixa etdria: ( )menosde 18 ( )19-25( )26-35( )36—-45( )46-55

() mais de 56

Estado civil: ( ) Casado ( ) Solteiro ( ) Separado ou Divorciado ( ) Outros

Grau de instrucao: ( ) Fundamental ( ) Médio ( ) Superior incompleto ()
Superior completo () Pés-graduagao ( ) Outros

Qual a sua renda familiar (SM=saldrios-minimos)?

()At¢ 2 SM ()Entre2e 6 SM () Entre 6 ¢ 10 SM () Entre 11 ¢ 30 SM () + 30 SM
Vocé consome produtos com cacau? ( ) Sim ( ) Nao

Se sim, vocé: ( ) Gosta Muitissimo ( ) Gosta Muito ( ) Gosta Moderadamente

Quais produtos com cacau?

( ) Chocolate com cacau 50% () Chocolate com cacau 70%-80 ( ) Manteiga de
cacau ( ) Nibs de cacau ( ) Outros:
Qual sua frequéncia de consumo de produtos com cacau?

( ) Diariamente ( ) Entre 3 e 5 vezes por semana ( ) Quinzenalmente

( ) Mensalmente ( )Raramente

Vocé consome produtos com leite de coco? ( ) Sim ( ) Nao

Se sim, vocé: ( ) Gosta Muitissimo ( ) Gosta Muito ( ) Gosta Moderadamente
Quais produtos com leite de coco?

( )Leite de coco in natura ( ) Leite de coco em p6 () Doce de leite de coco

( ) Em preparacdes salgadas (ex.: moquecas e outras) ( ) Outros

Qual a frequéncia de consumo de produtos com leite de coco?

( ) Diariamente ( ) Entre 3 e 5 vezes por semana ( ) Quinzenalmente

( ) Mensalmente ( ) Raramente

Vocé consome produtos com mel? ( ) Sim () Nao

Se sim, vocé: ( ) Gosta Muitissimo ( ) Gosta Muito ( ) Gosta Moderadamente
Quais produtos com mel?

( ) mel puro ( ) hidromel ( ) mel com frutas ( ) mel com cereais ( ) em molhos
Outros: Qual a frequéncia? ( ) Diariamente ( ) Entre 3 e 5
vezes por semana ( ) Quinzenalmente ( ) Mensalmente ( ) Raramente

Vocé ja consumiu polen apicola? ( ) Sim ( ) Nao Se sim, de que forma?

( )n natura () Capsula (). Outro:
Quanto vocé gostou do produto com pdlen apicola?

( ) Gosto Muitissimo ( ) Gosto Muito ( ) Gosto Moderadamente

O que o motivaria o consumo do produto com poélen apicola?

() Beneficios a saude ( ) Curiosidade ( ) Produto Nutritivo ( ) Outro:

Vocé se identifica com qual (is) das alternativas abaixo?

() Sou vegano (a). () Sou vegetariano (a). ( ) Flexitariano. ( ) Sou intolerante a lactose.
() Sou alérgico a proteina do leite. () Tenho intolerancia alimentar. ( ) Eu como de
tudo. () Nenhuma.

Quantas vezes por semana vocé pratica atividade fisica?

( ) nenhuma ( )uma aduas ( )trésaquatro ( )cinco aseis ( ) todos os

dias
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1. Agora, vocé ira degustar as amostras. Avalie cada amostra usando a escala
abaixo para descrever o quanto vocé gostou ou desgostou do produto com
relacio a: IMPRESSAO GLOBAL, APARENCIA, COR, AROMA,
SABOR, DOCURA. AMARGOR E TEXTURA (CORPO).

(9). Gostei muitissimo

(8). Gostei muito

(7). Gostei moderadamente
(6). Gostei ligeiramente
(5). Nem gostei, nem desgostei
(4). Desgostei ligeiramente
(3). Desgostei moderadamente
(2). Desgostei muito

(1). Desgostei muitissimo

Amos- | Impres- | Apa- | Cor | Aroma
tra sao réncia
Global

Sabor

Docura

Amar-
gor

Textura
(corpo)

2. Indique a sua inten¢do de compra do produto avaliado, de acordo com a

escala abaixo:

(5). Certamente compraria

Amostra

Nota

(4). Provavelmente compraria

(3). Talvez compraria

(2). Provavelmente ndo compraria

(1). Certamente ndo compraria

Em quais ocasides consumiria o produto?

( ) refei¢des ( )lanches ( ) ocasides especiais ( ) em qualquer ocasiao

( )outros

3. Por favor, agora avalie a docura, o amargor e a textura da bebida conforme

a Escala do Ideal:
(-4) Extremamente menos forte que o
ideal
(-3) Muito menos forte que o ideal
(-2) Moderadamente menos forte que o
ideal
(-1) Ligeiramente menos forte que o ideal
(0) Ideal
(+1) Ligeiramente mais forte que o ideal
(+2) Moderadamente mais forte que o ideal
(+3) Muito mais forte que o ideal

Amostra

Docura

Amargor

Textura
(Corpo)
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(+4) Extremamente mais forte que o ideal
FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL - QUALITATIVA

Por favor, analise se as sensa¢des descritas abaixo se aplicam ao produto que vocé
esta degustando. Se sim, marque-as. Em seguida, somente nos termos que foram
marcados, insira o grau de intensidade de acordo com a escala:

COD. AMOSTRA

() Interessante
( ) Estranheza
() Atraente

( ) Enjoativo

( ) Agradavel
() Desagradavel
() Satisfacao
( ) Apreensao
( ) Gostoso

() Felicidade
() Surpresa

() Indiferenga
() Curioso

( ) Decepcao

() Feio
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FICHA DO TESTE SENSORIAL DESCRITIVO COM ESCALA DE INTENSIDADE

Por favor, analise se os termos descritos abaixo se aplicam ao produto que vocé esta
degustando. Se sim, marque-os. Em seguida, somente nos termos que foram marcados,
insira o grau de intensidade de acordo com a escala:

0 1 2 3 - 5 6 7 8 9
pouco moderado muito
CODIGO DA AMOSTRA:
Homogéneo
0 1 2 3 4 5 6 7 8 g
Pouco : : : : ) Muite

Textura visual (corpo)

Aguado (fluido como agua) : . @, . : Encorpado

Presenca de particulas

Pouco e \ / ol - Muito

Presenca de bolhas/espuma

Pouco - \ / S - Muito



Cor marrom

Claro O O O

Cor de achocolatado

Pouco O O O

Aroma doce

0 1 2

Pouco O O O

Aroma de cacau

0 G| 2

Pouco O O O

Aroma de chocolate

a 1 2

Pouco O O O

Aroma de mel

Pouco O O O

O O O O O O Muito

O O O O O O Muito

O O O O O O Muito

O O O O O O Muito

O O O O 'O O Muito
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Aroma de canela

0 1 2 3 4 5 ] i 8 9

Pouco O O O O O O O O O O Muito

Sabor doce

Pouco O O O O O O O O O O Muito

Sabor de mel

Pouco O O O O O O O O O O Muito

Sabor amargo

Pouco O O O O O O O O O O Muito



Sabor de chocolate

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Pouco O O O O O O O O O O Muito

Sabor de gengibre

] 1 2 3 4 ] ] 7 ] 9

Pouco O O O O O O O O O O Muito

Textura na boca (corpo)

0 ] 2 3 4 3 6 F 8 9

Aguado (fluido como dgua) O O O O O O O O O O Encorpado

Adstringéncia

0] 1 2 3 4 2 6 7 8 9

Pouco O O O O O O O O O O Muito
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé estd sendo convidado por Maria Micheline Teixeira Lopes como participante da
pesquisa intitulada “BEBIDA A BASE DE POLEN: PROPRIEDADES NUTRICIONAIS
E AVALIACAO SENSORIAL”. Vocé ndo deve participar contra a sua vontade. Leia
atentamente as informagdes abaixo e faca qualquer pergunta que desejar, para que todos os
procedimentos desta pesquisa sejam esclarecidos. Objetivo do estudo: Avaliar a
aceitabilidade e descrever as principais caracteristicas sensoriais da bebida com polen.
Beneficios: Obter uma bebida de boa qualidade nutricional e sensorial. Riscos: A degustacdo
e o preenchimento do formulario ndo representardo quaisquer riscos de ordem fisica ou
psicologica, salvo se o (a) senhor (a) possuir qualquer tipo de ALERGIA ao polen apicola,
leite de coco, cacau em pd, mel ou agucar demerara. Sendo assim, vocé NAO PODERA
PARTICIPAR desta pesquisa, inclusive GESTANTES, LACTANTES e DIABETICOS.
Sigilo: As informagdes fornecidas por vocé terdo sua privacidade garantida pelo pesquisador
responsdvel. Direito de recusar ou desistir do consentimento: O senhor (a) ndo tem que
participar desta pesquisa se ndo desejar ou, pode ainda escolher participar e posteriormente
desistir, sem prejuizo para ambas as partes. Endereco da responsavel pela pesquisa:
Avenida Doutor Guarani, 317, Jocely Dantas de Andrade Torres, Sobral — CE. CEP: 62.042 -
030. Nome: Maria Micheline Teixeira Lopes, pelo telefone: (88) 99911-6544.

Eu, , RG: declaro que ¢ de livre e
espontanea vontade que estou como participante de uma pesquisa. Eu declaro que li
cuidadosamente este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e que, apds sua leitura, tive
a oportunidade de fazer perguntas sobre o seu conteido, como também sobre a pesquisa, e
recebi explicagdes que responderam por completo minhas dividas.

Sobral, Data / /
Nome do participante da pesquisa

Sobral, Data / /
Nome do Pesquisador




