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ESTABILIDADE FISICO-QUIMICA DE GELADOS COMESTIVEIS COM POLEN APICOLA
ARMAZENADOS SOB CONGELAMENTO

Physical and chemical stability of ice creams with beekeeping pollen stored in freezing

Mychelle de Lira ANDRADE*, Jodo Vitor Fonseca FEITOZA?, Jeniffer Viviany dos Santos FONSECA?, Bruno Raniere
Lins de Albuquerque MEIRELES*; Ménica Tejo CAVALCANTI®

RESUMO: O polen apicola contém uma elevada variedade de compostos bioativos, sendo fonte de substancias polifendlicas,
como os flavonoides, que podem agir como antioxidantes naturais sequestradores de radicais livres que sdo prejudiciais a satide
humana. Grande parte da popula¢do busca uma vida mais saudavel baseada em uma alimentacdo balanceada, procurando
consumir alimentos proteicos e com baixas calorias. A insercao de polen apicola em gelados comestiveis pode ser uma alternativa
viavel para desenvolvimento de um novo produto com apelo funcional, com isso, objetivou-se desenvolver gelados comestiveis
com adi¢do de polen apicola, avaliando sua estabilidade fisico-quimica sob armazenamento congelado durante 30 dias. Os
gelados comestiveis foram avaliados quanto ao seu teor de umidade, cinzas, proteinas e atividade de agua no dia 0 de
armazenamento. Durante os dias 0, 7, 15 e 30 dias de congelamento foram determinados pH, s6lidos sollveis totais (°Brix) e
acidez total titulavel, teor de vitamina C, flavonoides e antocianinas. Durante o armazenamento congelado, a adi¢do de pdlen
apicola nos gelados comestiveis provocou alteragdes significativas (p<0,05) em todos os pardmetros avaliados. Numa andlise
geral, as mudancas mais significativas nos resultados deram-se a partir do sétimo dia de armazenamento, com exceg¢do somente
para vitamina C, que manteve-se em constante declinio logo ap6s o dia 0. Portanto, a estratégia de utilizar o p6len apicola na
elaboragdo de gelados comestiveis, promoveu uma boa estabilidade fisico-quimica durante o armazenamento congelado por 30
dias, podendo ser uma alternativa viavel para desenvolvimento de um novo produto.

Palavras-chave: Armazenamento congelado. Flavonoides. Pdlen apicola. Produto funcional.

ABSTRACT: Bee pollen contains a high variety of bioactive compounds, being a source of polyphenolic substances, such as
flavonoids, which can act as natural antioxidants that are free radical scumrifies that are harmful to human health. Much of the
population seeks a healthier life based on a balanced diet, seeking to consume protein foods with low calories. The insertion of
bee pollen in edible ice cream scans may be a viable alternative for the development of a new product with functional appeal,
with this objective was to develop edible ice cream with the addition of bee pollen, evaluating its physicochemical stability under
frozen storage for 30 days. Edible ice cream scans were evaluated for their moisture content, ash, protein and water activity on
day 0 of storage. During days 0, 7, 15 and 30 days of freezing, total soluble solids (°Brix) and total titratable acidity, vitamin C,
flavonoids and anthocyanins were determined. During frozen storage, the addition of bee pollen in edible ice cream caused
significant changes (p<0.05) in all parameters evaluated. In a general analysis, the most significant changes in the results were
from the seventh day of storage, except only for vitamin C, which remained in constant decline soon after day 0. Therefore, the
strategy of using bee pollen in the preparation of edible ice cream promoted a good physicochemical stability during frozen
storage for 30 days, and may be a viable alternative for the development of a new product.
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INTRODUGAO

No mercado apicola ha uma enorme diversidade de
produtos, destacando-se: mel, propolis, geleia real, apitoxina,
cera e polen, onde tém alcancado um importante mercado
mundial e atraido um seleto grupo de consumidores. Em
particular, cada um desses elementos possui um efeito tanto
genético como fenatipico, que expressam o potencial de cada
uma das colmeias que comp&em um apiario. A crescente busca
gera oportunidades para que empresas do segmento se
especializem na producdo desses produtos (MARTINEZ e
SOARES, 2012).

No final do século passado, os consumidores mostraram
grande interesse pelo conceito de alimentos funcionais. A
busca por esses alimentos tem crescido de forma acentuada,
sendo considerado nessa categoria todo produto alimenticio ou
ingrediente, seja de natureza convencional ou ndo, capaz de
fornecer beneficios a salde, pois o consumidor espera reduzir
despesas causadas por varias doengas (NEVES et al., 2009).

A producédo de pdlen apicola no Brasil é uma atividade
recente que teve inicio no final da década de 80. A riqueza e
diversidade da flora, aliada ao clima tropical e resisténcia das
abelhas africanizadas (Apis melifera), fazem com que o Brasil
possua um grande potencial de producdo (NEVES et al., 2009).

O polen apicola contém uma grande variedade de
compostos bioativos, sendo fonte de substancias polifendlicas,
como os flavonoides, que podem agir como antioxidantes
naturais sequestradores de radicais livres prejudiciais a saude
humana (SAGONA et al., 2017; NEVES et al., 2009), além de
apresentar atividade antimicrobiana quando adicionados em
alimentos (TURHAN et al., 2016). Também contém diversas
proteinas, podendo variar entre 2,90 a 33,51%, possuindo todos
0s aminoacidos essenciais (cisteina, histidina, isoleucina,
leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano,
tirosina e valina), que ndo podem ser sintetizados pelo corpo
humano e sdo encontrados em concentracdes de cinco a sete
vezes maiores do que em alimentos tradicionais com muitas
proteinas (FAO, 2007; SAGONA et al., 2017; TAHA et al.,
2017).

Contudo, ainda h4 uma constante falta de informagdes no
que diz respeito as aplicacdes préaticas de polen apicola no
processamento e preservacdo dos alimentos (KRYSTYJAN et
al., 2015), principalmente em gelados comestiveis.

A legislacdo brasileira em vigéncia (BRASIL, 2003),
define gelados comestiveis como sendo produtos alimenticios
obtidos a partir de uma emulsdo de gorduras e proteinas, com
ou sem a adi¢do de outros ingredientes e substancias, ou de
uma mistura de A&gua, aglcares e outros ingredientes e
substancias que tenham sido submetidas ao congelamento, em
condicBes que garantam a conservacdo do produto no estado
congelado ou parcialmente congelado, durante o
armazenamento, o transporte, a comercializacdo e a entrega ao
€onsumo.

Ha uma parcela da populagéo que busca intensamente um
estilo de vida saudavel, procurando consumir alimentos
proteicos, com baixas calorias e relativamente baratos. Estudos
com a utilizacdo de polen apicola inserido em gelados
comestiveis ndo foram encontrados na literatura cientifica,
podendo ser uma alternativa vidvel para producéo industrial.

Assim, a investigacdo sobre a inser¢do de polen apicola
em gelados comestiveis pode ser interessante para formular um
novo alimento com apelo funcional. Portanto, objetivou-se
desenvolver gelados comestiveis com adi¢éo de polen apicola,

avaliando sua estabilidade fisico-quimica sob armazenamento
congelado durante 30 dias.

MATERIAL E METODOS
Material

O estudo foi desenvolvido no Laboratério de Tecnologia
de Grdos e Cereais, no Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar, da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), campus Pombal, Paraiba, Brasil.

Os ingredientes para elaboracgao dos gelados comestiveis
foram adquiridos no comércio local do municipio de Pombal -
PB. Os nédo pereciveis foram armazenados em temperatura
ambiente (25 °C) e os pereciveis armazenados em temperatura
refrigerada (4 °C), ambos longe de contaminantes e da
exposicao a luz.

Preparacéo do gelado comestivel

As melancias, fisiologicamente desenvolvidas e em
estadio de maturacdo, foram submetidas a limpeza em &gua
corrente para retirada de impurezas e contaminantes visiveis.
Em seguida, foram sanitizadas em solucéo de hipoclorito de
sodio a 200 ppm por 15 minutos, posteriormente, cortadas em
pedacos, descascadas e submetidas ao despolpamento. O pdlen
apicola foi triturado em liquidificador industrial (marca Urano
— modelo UCB 950F) por 1 minuto e peneirado em peneira
doméstica. A polpa de melancia, o pélen apicola triturado, a
agua e o adocgante Stévia foram pesados e homogeneizados
com o auxilio do liquidificador industrial durante 2 minutos,
logo apds, foram embalados em sacos descartaveis
transparentes e congelados a -18 + 2 °C até o momento da
realizagdo das andlises.

As formulagbes dos gelados comestiveis estdo

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Formulagdes dos gelados comestiveis.

. Formulagdes
Ingredientes
Controle% 2% 4% 6%

Polpa de melancia 92,3 90,3 88,3 86,3
Pélen apicola desidratado* 0 2 4 6
Agua estéril deionizada 6,7 67 67 67
Adocante Stévia 1 1 1 1
Total 100 100 100 100

*Teor de proteina de 18,28 + 1,03%.
Analises fisico — quimicas

Os gelados comestiveis foram avaliados quanto ao
teor de umidade, cinzas e proteinas (AOAC, 2010). Atividade
de &gua (Aa) por medicdo direta em aparelho Aqualab,
modelo 3TE (Decagon, Pulman - WA, EUA), em temperatura
de 25 °C. Essa analises foram realizadas apenas no dia 0.

Durante o armazenamento congelado a -18 + 2 °C, a
estabilidade dos gelados comestiveis foi avaliada nos dias 0, 7,
15 e 30 dias. Foram determinados pH, solidos solveis totais
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(°Brix) e acidez total titulavel, segundo (AOAC, 2010).
Vitamina C pelo método de Strohechker e Henning (1967).
Antocianinas e flavonoides de acordo com a metodologia de
Francis (1982).

Andlise estatistica

Os resultados foram analisados utilizando o
Delineamento Inteiramente Casualizado, através de anélise de
variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Os resultados foram
expressos em valores de média e desvio padrdo (n = 3). Ao
longo do armazenamento foi utilizado o esquema fatorial (4 x
4) x 3, sendo 4 formulagdes (Controle, 2%, 4% e 6%), 4 dias
de armazenamento (0, 7, 15 e 30) e 3 repeticOes. Foi utilizado
0 software Assistat versdo 7.7 Beta (SILVA e AZEVEDO,
2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analises fisico-quimicas

Tabela 2. Composigao centesimal dos gelados comestiveis.

A Tabela 2 apresenta a composi¢do centesimal dos
gelados comestiveis.

A adicdo de polen apicola nos gelados comestiveis
provocou alteracBes significativas (p<0,05) em todos o0s
pardmetros avaliados. Observou-se que quanto maior a adic&o,
menores os teores de umidade e atividade de agua, o inverso
aconteceu com cinzas e proteinas (Tabela 2). De acordo com a
RDC n° 266, de setembro de 2005, da ANVISA, ndo ha limites
especificos para umidade em gelados comestiveis (BRASIL,
2005). O polén apicola é rico em proteinas (ARRUDA et al.,
2013; GARDANA et al., 2018), com teor minimo permitido no
Brasil de 8% (BRASIL, 2001), como também em minerais,
principalmente Ca, Mg, Zn, P, Na e K (KALAYCIOGLU et
al., 2017; COSTA et al., 2018). Logo, essas diferencas sdo
justificadas pelo incremento de pélen apicola nas formulagGes
e consequente diminuicdo da polpa de melancia, ingrediente
rico em agua. Os elevados teores de atividade de agua (Aa)
mostram que os gelados comestiveis sdo considerados 6timos
para multiplicagdo de microrganismos, indicando ser
necessario manter higienizado os ambientes de fabricagdo e
manipulago.

FormulacGes

Pardmetros CV (%) DMS
Controle 2% 4% 6%

Umidade (%) 95,842 95,272 92,85P 91,54°¢ 0,50 1,23

Cinzas (%) 0,32° 0,36° 0,43% 0,562 13,54 0,15

Proteinas (%) 0,99¢ 1,29b¢ 1,68° 3,012 13,63 0,62

Atividade de agua (Aa) 1,002 0,99% 0,99% 0,99° 0,30 0,01

Médias média + desvio padrdo (n = 3) seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p>0,05). CV:
Coeficiente de Variacdo. DMS: Diferenca Minima Significativa. Analise estatistica aplicada individualmente para cada

parametro avaliado.

Os resultados das analises de pH, °Brix, acidez total
titulavel (%), antocianinas (mg.100-1) e flavonoides (mg.100-
1) das formulagcBes de gelados comestiveis durante o
armazenamento congelado estdo apresentados na Tabela 3.

Durante o armazenamento congelado, a adigdo de polen
apicola nos gelados comestiveis provocou alteracdes
significativas (p<0,05) em todos os pardmetros avaliados.
Numa andlise geral, as mudangas mais bruscas nos resultados
deram-se a partir do sétimo dia de armazenamento, com
excecdo somente para vitamina C, que manteve-se em
constante declinio logo ap6s o dia 0 (Figura 1).

O valor de pH (Tabela 3) foi sempre maior para as
formulagdes controle, diminuindo @ medida em que o contetido
de polen aumentou. Apenas no dia 15, a formulagdo com 2%

de pdlen foi estatisticamente igual a controle (p>0,05), com
6,69 e 6,75, respectivamente. Kalaycioglu et al. (2017)
encontraram diversos acidos organicos em amostras de pélen
de abelhas. O &cido glucénico foi o principal &cido organico
(5,9 a 32 g/kg), seguido pelos cidos latico, succinico e citrico,
respectivamente. A presenca desses &cidos justifica a
diminuigdo do pH, pois quanto mais pdlen foi adicionado, por
consequéncia, mais acidos organicos estavam presentes. Para
Clarke et al. (1988) o valor de pH é um critério importante
porque influencia prazo de validade e cor dos alimentos.

Tabela 3. Valores de pH, °BRIX, acidez total titulavel (%), antocianinas (mg.100!) e flavonoides (mg.100Y) para as
formulagdes de gelados comestiveis durante o armazenamento congelado.

FormulacGes

Dias Parametros
Controle 2% 4% 6%
0 H 5,27 cA 5,02 bB 4,85 aC 471 aC
7 P 5,21 cA 4,88 bB 4,77aBC 4,65 abC
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15 6,75 aA 6,69 aA 4,32 cB 4,41 cB
30 6,48 bA 4,95 bB 4,55 bC 4,50 bcC
0 1,18 abC 1,97 aB 2,83 bA 2,10 cB
7 Acidez total 1,38 aD 2,30aC 3,42 aB 5,13 aA
15 titulavel (g.100%) 0,85 bC 1,17 bC 3,75aB 4,97 abA
30 1,11 abD 2,28 aC 3,41 aB 4,56 bA
0 6,03 bD 6,86 bC 8,33 bB 8,83 bA
7 °Brix 5,96 bC 6,40 cB 8,13 bA 8,37 cA
15 6,40 aD 6,73 bC 8,23 bB 8,87 bA
30 6,06 bD 7,40 aC 8,90 aB 9,57 aA
0 0,14 bA 0,17 cA 0,13 cA 0,32 cA
7 Antocianinas 0,15 bA 0,13 cA 0,13 cA 0,23 cA
15 (mg.100) 0,95 aA 0,88 bA 0,84 bA 0,92 bA
30 1,12 aD 3,19aC 7,96 aB 9,77 aA
0 3,10 bC 3,58 bC 4,65 cB 13,79 bA
7 Flavonoides 2,06 cD 4,22 bC 7,71bB 13,17 bA
15 (mg.100™) 0,29 dB 0,45 cB 0,37dB 9,87 cA
30 4,97 aD 9,67 aC 13,58 aB 25,18 aA

Médias * desvio padrdo (n = 3) seguidas pela mesma letra, minGsculas nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p>0,05). pH: CV =1,44%; DMS para colunas = 0,1635; DMS para linhas = 0,1635. °BRIX:
°BRIX; CV = 1,58%; DMS para colunas = 0,2649; DMS para linhas = 0,2649. Acidez total titulavel: CV = 8,08%; DMS para
colunas = 0,4732; DMS para linhas = 0,4732. Antocianinas: CV = 12,75%; DMS para colunas = 0,4757; DMS para linhas =
0,4757. Flavonoides: CV = 5,75%; DMS para colunas = 0,9266; DMS para linhas = 0,9266. CV: Coeficiente de Variacdo. DMS:
Diferenga Minima Significativa. Andlise estatistica aplicada individualmente para cada pardmetro avaliado.

Ao final do armazenamento (dia 30) o valor de pH de
todas as formulagGes mantiveram-se 4cidos, 6,48 (controle),
4,95 (2%), 4,55 (4%) e 4,50 (6%), conforme Tabela 3. Quando
comparados ao tempo inicial (dia 0), ocorreu uma diminui¢do
para as formulagdes com 4% e 6% de p6len, mas na formulagao
com 2% de pdlen esse valor manteve estavel. Gallina et al.
(2011) atribuem essa diminuic&o a producdo de &cidos durante
0 metabolismo de alguns microrganismos. Isto decorre do fato
de que na temperatura de congelamento (-18 °C) uma
proporcdo de agua congeldvel ainda se encontra no estado
liquido (2-15%) a qual possui propriedades solvente e reativa,
permitindo a continuidade de algumas reacdes metabodlicas
(MELO; LIMA; NASCIMENTO, 2000). Esses
microrganismos podem ter atuado de forma mais intensa
durante o degelo das amostras a temperatura ambiente (25 °C)
para realizagdo das analises.

A discussdo supracitada estd em concordancia com os
valores de acidez total titulavel (Tabela 3), pois quanto maior
a acidez, menor o pH, e quanto menor a acidez, maior o pH.
A incorporagdo do pélen aumentou os niveis de acidez total
titulavel, compreendendo valores entre 0,85 (controle, dia 15)
e 4,97 g.100-1 (4%, dia 15). Os gelados formulados com as
maiores concentracdes de pélen (4% e 6%) revelaram os
maiores teores de acidez, diferindo estatisticamente (p<0,05)
das demais formulacBes. A presenca de diversos &cidos
orgénicos no pélen e sua elevada acidez justificam esses
resultados ~ (ZULUAGA-DOMINGUEZ;  SERRATO-
BERMUDEZ; QUICAZAN, 2018; KALAYCIOGLU et al.,
2017).

Durante o armazenamento, houve uma tendéncia de
estabilidade (controle e 2%) e aumento da acidez (4% e 6%),
guando se compara o dia 0 ao dia 30 (Tabela 3). O dia 7, no
geral, estatisticamente (p<0,05), apresentou os maiores valores
de acidez, com 1,38 (controle), 2,30 (2%), 3,42 (4%) e 5,13

g.100? (6%). As diferencas podem ser justificadas pelas
reacOes que ocorrem entre os acidos orgénicos e 0s pigmentos
presentes na polpa de melancia (CANO; MARIN, 1992).

A Figura 1 apresenta os valores de Vitamina C
(mg.100-1) para as formulagdes de gelados comestiveis
durante o armazenamento congelado.

Figura 1. Valores de Vitamina C (mg.100" g de é&cido
ascorbico) para as formulagdes de gelados comestiveis durante
0 armazenamento congelado.

V.

36 -m-Controle —-2% —&—4% —8-6%

Vitamina C (mg.100-)

0 7 15 30
Dias

Cada ponto refere-se a uma média (n = 3). As barras de erro
representam o desvio padrdo. Letras minGsculas indicam
diferencas entre os dias de armazenamento e letras maitsculas
indicam diferencas entre as formulagBes. Letras iguais ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Vitamina C: CV = 9,71%; DMS para colunas = 0,2412; DMS
para linhas = 0,2412.

Os teores de vitamina C dos gelados foram afetados tanto
pela adicdo de polen (controle) quanto pelos dias de
armazenamento (0, 7, 15 e 30), p<0,05, ocorrendo declinio
durante os 15 dias de armazenamento. Ndo houve diferenca
estatistica (p>0,05) entre os dias 15 e 30, quando foi observado
0s menores teores da vitamina C (Figura 1). A vitamina C é a
mais labil e sua retencdo é usada como indice de qualidade para
predicdo da vida de prateleira dos alimentos (TORRES et al.,
2003). A maior perda ocorre durante 0 processamento e
armazenamento devido a oxidacdo e reacOes enzimaticas
(NAGY, 1980; TORRES et al., 2003). Ha uma perda muito
elevada de vitamina C em alimentos quando armazenados a -
18 °C (RINCON, 2003).

Arruda et al. (2013) ao estudarem a presenca e
estabilidade de vitaminas do complexo B em pdlen de abelha
usando diferentes condi¢Ges de armazenamento, observaram
gue as concentracdes das vitaminas mais dependiam do tempo
de armazenamento do que das condic@es as quais 0 pdlen seco
era armazenado. Em média, os valores diarios recomendados
de vitamina C de acordo com a Ingestdo Dietética de
Referéncia (IDR) € de 90 mg para homens e para mulheres a
partir de 19 anos (DRI, 2000). Logo, o consumo de 100 g do
gelado comestivel com 6% de polen no dia 0 (condigdes de
maior teor da vitamina C, Figura 1), equivale a 3,91% da IDR.

Para o °Brix totais o teor foi sempre maior para 0s
gelados com 6% de polen (Tabela 3). Apenas no dia 7, a
formulagdo com 4% de polen foi estatisticamente igual a com
6% (p>0,05), com 8,13 e 8,37, respectivamente. Kalaycioglu
et al. (2017) encontraram frutose e glicose como os agUcares
mais abundantes em pélen de abelha. Resultado semelhante ao
estudo de Gardana et al. (2018), que encontram frutose (17-
23%) como o mais abundante, seguido pela glicose (14-16%)
e sacarose (5-6%). Esses estudos justificam as diferencas
observadas, pois o incremento de pdlen apicola nas
formulacgdes e consequente diminuicdo da polpa de melancia
elevou o teor de agucares nos gelados.

Apbs 30 dias de armazenamento, foi detectada
diferenca estatistica significativa (p<0,05) no teor de °Brix em
comparacdo aos valores iniciais (Tabela 3), que podem estar
associados ao teor de umidade (OLIVEIRA et al., 2015). Nas
formulagdes com adi¢do de pdlen, o dia 30 apresentou 0s
maiores teores, com 7,40 (2%), 8,90 (4%) e 9,57 °Brix (6%),
decorrente da concentragdo dos aglcares e/ou reducdo do teor
de &gua dos gelados ao longo do armazenamento (MARTINS
et al., 2015).

Observa-se que o0s teores de aclcares (°Brix)
aumentaram a partir do sétimo dia de armazenamento,
podendo, segundo Oliveira et al. (2015), estar relacionado a
maior proporcdo deste soluto em solu¢cdo com o decorrer da
estocagem, o que reduz a agua livre, em virtude da formacao
de ligagdes intermoleculares entre a agua e o agucar
diminuindo, deste modo, a atividade de agua dos gelados.

Para os valores de antocianinas e flavonoides houve um
incremento destes compostos durante o armazenamento. Prati
et al. (2009) explicam que esse incremento pode ser devido ao
fato de que o processamento facilitou a extragdo dos pigmentos
das células, os quais também podem ter sofrido acdo protetora
antioxidante da vitamina C.

CONCLUSOES

Observou-se que a adicdo de pélen provocou o aumento
do contetdo de cinzas e proteinas e reduziu a umidade e a
atividade de agua do produto. Durante o armazenamento
congelado, a adi¢do de pdlen apicola nos gelados comestiveis
provocou alteracBes significativas (p<0,05) em todos os
pardmetros avaliados, inclusive os resultados apresentados no
gréfico da vitamina C, que manteve-se em redugdo constante a
partir do dia 0. Portanto, a estratégia de utilizar o p6len apicola
na elaboragcdo de gelados comestiveis, promoveu uma boa
estabilidade fisico-quimica durante o armazenamento
congelado por 30 dias, podendo ser uma alternativa viavel para
desenvolvimento de um novo produto.
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