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RESUMO

O polen apicola é o produto da aglutinagdo do polen de flores com a saliva de abelhas
operarias. Sua composicao varia conforme a origem boténica tanto entre regifes distintas
como na mesma regido. O gergelim é uma oleaginosa usada para fins alimenticios desde
tempos antigos tanto para a producdo de 6leos e farinhas. Ambos o0s produtos apresentam alto
teor proteico, que pode ser aproveitado na alimentagdo humana como ingrediente de produto
alimenticio. Objetivou-se elaborar uma barra proteica inovadora a base de polen apicola e
gergelim utilizando planejamento experimental e metodologia de superficie de resposta.
Foram realizados testes fisico-quimicos, fitoquimicos, no pélen, e microbiologicos, no polen e
no gergelim, e testes sensoriais afetivos: escala hedonica, teste do ideal para dogura e
crocancia, e intencdo de compra. As analises fisico-quimicas e microbioldgicas foram
satisfatorias, com resultados dentro dos limites estabelecidos, exceto para umidade, porém o
valor de atividade de agua foi baixo o suficiente para prevenir alteragdes no produto; o
resultado da analise microbiolégica é a garantia de consumo seguro desses produtos. A
quantificacdo de bioativos demonstrou alto teor de compostos fendlicos e elevado poder de
protecdo a agentes oxidantes. Os resultados sensoriais apontaram para a boa aceitacdo da
textura e da aparéncia, tendo o sabor alcancado o menor valor de aceitacdo, ndao havendo
diferenga significativa entre os atributos avaliados. A partir da atitude de compra selecionou-
se a formulacdo seis dentre as doze para ser submetida a um novo teste de aceitacdo
(impresséo global, sabor e textura) e de atitude de compra, em duas versdes: com e sem
cobertura de chocolate, em paralelo a barra proteica comercial. Este produto inovador
apresenta potencial de consumo, por apresentar beneficios a salde conferidos tanto por
gergelim quanto pelo polen e mel. Ha viabilidade de aproveitamento do polen para elaboracédo
de barras alimentares, pois € um produto de elevado valor nutricional, dispondo de todos os
macronutrientes fundamentais para as atividades vitais do individuo.

Palavras-chave: Analise sensorial. Desenvolvimento de produtos. Produtos apicolas.
Gergelim. Compostos fendlicos.



ABSTRACT

The bee pollen is the product of assemblage of flower pollen with the saliva of worker bees.
Its composition varies according to the botanical origin both as between different regions in
the same region. The sesame is an oil used for food purposes since ancient times both for the
production of oil and flour. Both products have a high protein content, that can be used as
food and food product ingredient. The objective was to achieve an innovative protein bar on
the bee pollen base and sesame using experimental design and response surface methodology.
Physical and chemical tests were conducted phytochemicals, pollen, and microbiological,
pollen and sesame, and affective sensory tests: hedonic scale test ideal for sweetness and
crispness, and purchase intent. The physico-chemical and microbiological analyzes were
satisfactory, with results within the limits set except for moisture, but the value of water
activity was low enough to prevent changes to the product; the results of microbiological
analysis is to guarantee safe consumption of these products. The quantification of bioactive
showed high content of phenolic compounds and high power of the oxidizing agents
protection. Sensory results showed good acceptance of texture and appearance, and flavor
achieved the lowest acceptance, with no significant difference between the evaluated
attributes. From the purchase of selected attitude to formulating six of the twelve to undergo a
new acceptance test (overall impression, taste and texture) and buying attitude in two
versions: with and without chocolate coating in Commercial bar parallel to the protein. This
innovative product has the potential consumption, due to its health benefits conferred by both
sesame as the pollen and honey. There pollen utilization feasibility for preparing food bars
because it is a high nutritional value product, featuring all the key macronutrient for the vital
activities of the individual.

Keywords: Sensory analysis. Product development. Bee products. Sesame. Phenolic
compounds.
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1 INTRODUCAO

A populacdo moderna tem buscado habitos alimentares que Ihe garanta longevidade
e atendimento de suas necessidades nutricionais e funcionais. A partir disso, as industrias
alimenticias tém sido direcionadas para o desenvolvimento de produtos diferenciados,
associando as caracteristicas sensoriais desejaveis para um dado alimento aos beneficios
adquiridos com o seu consumo, tais como: deter sabor agradavel e reduzido valor calérico;
menor teor de acucar e mais fibras, mantendo a mesma consisténcia ou aparéncia; ou seja,
alimentos elaborados em funcdo de demandas especificas.

A prética da atividade fisica por grande parcela da populacdo juntamente com
alimentacdo equilibrada ou rica em nutrientes-chave, como a proteina, consiste em um meio
para alcancar uma estrutura fisica desejada. Para atender a esses objetivos, tem-se utilizado de
combinacgBes de elementos naturais com suplementos sintéticos. Contudo, existem vérias
fontes naturais de proteinas que sdo pouco exploradas, como € o caso do pélen apicola.

O pdlen apicola é o resultado da aglutinacdo do polen das flores, realizada por
abelhas operarias, envolvendo néctar e suas substancias salivares, o qual é recolhido na
entrada da colmeia (BRASIL, 2001a). Vérios estudos versam sobre a sua caracterizacao
fisico-quimica, porém poucas pesquisas tém sido feitas para o desenvolvimento de produtos
para alimentacdo humana.

Vincenzi (2004) fez uma revisdo sobre os beneficios conferidos pelo pélen ao
organismo humano, a citar: age como estimulante bioldgico de diferentes funcdes organicas;
atua como revitalizante, estimula o apetite e a capacidade intelectual; favorece o aumento da
taxa de hemoglobina, atuando de forma benéfica em casos de anemia, particularmente em
criancas, pela presenca de ferro e vitamina Bg; favorece a recuperacdo de pessoas que
passaram por algum procedimento médico, tal como cirurgia; e apresenta capacidade de
retardar o envelhecimento.

Ha indicios de que o pdlen aumenta a taxa de conversao de alimentos e, por isso, tem
sido usado como suplemento alimentar por atletas; em casos de crescimento retardado; na
senilidade e astenia (VINCENZI, 2004).

Além disso, Hervatin (2009) citou a composicdo nutricional determinada por
Schmidt, onde somente o teor de proteinas correspondeu a mais de 23% do pdlen, havendo a
possibilidade de chegar a faixa de 27%, e que quase metade da fragdo proteica encontra-se na

forma de aminoécidos livres.
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O gergelim também se constitui em excelente fonte de proteinas, rico em gorduras
monoinsaturadas e poli-insaturadas, e com grande concentracdo de fibras (TACO, 2011), e
atualmente tem sido explorado pelo seu potencial de aumentar a imunidade do organismo
humano, principalmente por centros especializados no tratamento de pessoas com cancer.

Observa-se que a utilizacdo do polen apicola como ingrediente para a elaboragéo de
produtos alimenticios associados a gergelim, apresenta um grande potencial industrial devido
as inumeras propriedades ja notificadas em estudos: presenca de compostos antioxidantes,
proteinas com significativo valor bioldgico, aporte consideravel de carboidratos, minerais,
vitaminas e baixo teor lipidico, ou seja, um elemento que apresenta caracteristicas aplicaveis
tanto por ser fornecedor de energia como de proteinas.

Uma maneira de utilizacdo viavel destas matérias primas ¢ como ingredientes em
produtos alimenticios de consumo usual, como barras alimentares, representando lanche
pratico, rapido e fornecedor de nutrientes, além de ser de facil aquisicdo e conservagdo, bem
como mantém a visao de um produto saudavel e natural.

A disponibilidade do polen in natura torna o processo de elaboracdo mais
controlavel em virtude das suas condicdes de beneficiamento se tornarem conhecidas,
facilitando o controle de reages que poderiam causar perda de compostos volateis e
degradacdo de nutrientes, como € o caso da reacdo de Maillard, no processo de desidratacéo.
Campos et al. (2003) explicitaram que a medida que o podlen envelhece, perde suas
propriedades antioxidantes.

Desta forma, no presente trabalho, objetivou-se elaborar uma barra proteica
inovadora a base de pdlen apicola e gergelim utilizando planejamento experimental e

metodologia de superficie de resposta.



16

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Pélen apicola

O pdlen é o gameta de reproducdo masculino coletado por abelhas dos estames de
flores gimnospermas e angiospermas para servir de alimento para as larvas no estagio de
desenvolvimento e para a producdo de geleia real (YANG et al., 2013). Nesse processo de
coleta, o pdlen é misturado com néctar e secrecdes das glandulas hipofaringeanas, como as
enzimas o ¢ B-glicosidase (CARPES et al., 2007), as quais fazem parte do processo de
elaboracao do mel.

O Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento define polen apicola como
resultado da aglutinacdo do pdlen das flores, efetuada pelas abelhas operarias, mediante néctar
e suas substancias salivares, o qual é recolhido na entrada da colmeia (BRASIL, 2001a).

A producéo mundial de pdlen apicola é de aproximadamente 1500 toneladas por ano,
sendo o maior produtor mundial a Espanha, seguindo-se a China, Australia e da Argentina
(ESTEVINHO et al., 2012).

2.1.1 Composicao quimica do pdlen apicola

Ele contém substancias nutricionalmente essenciais como carboidratos, proteinas,
aminoéacidos livres, lipidios, vitaminas, substancias minerais e oligoelementos, bem como
quantidades significativas de substancias polifendis, principalmente flavonoides (KROYER,
HEGEDUS, 2001).

O polen contém 30% a 40% de trés tipos de acucares: glicose, frutose e dextrina. Sdo
excelentes para 0s que necessitam de energia prontamente disponivel, pela rapida absorcédo
dos acucares simples. O polen tem ainda celulose, a fibra com estrutura quimica de
carboidrato que estimula o funcionamento intestinal (VINCENZI, 2004).

Além de aclcares, contém 7,4% de umidade; aproximadamente 20 a 30% de
proteinas; 6% de lipidios; e 2,2% de cinzas, mais as vitaminas, 0s minerais e 0s carotenoides
(ALMEIDA-MURADIAN et al., 2005). Prolina, acido aspartico, fenilalanina e &cido
glutdmico s&o os aminoacidos primarios do pélen apicola (GONZALEZ et al., 2006).

Arruda (2009) cita outros trabalhos para informar sobre a composi¢do em acidos
graxos que estdo presentes no polen, em que 0s principais sao o miristico, oléico, estearico e o

palmitico. Enfatiza que todos os aminoacidos essenciais estdo presentes no polen sendo a
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prolina 0 mais abundante e que além de vitaminas e minerais (K, Na, Ca, Mg, P, S, tracos de
Al, B, Cl, Cu, I, Fe, Mn, Ni, Si, Ti e Zn), encontram-se enzimas, terpenos, &cidos nucleicos e
reguladores de crescimento.

O pdlen é um dos poucos alimentos de origem vegetal que garante todos o0s
amino&cidos essenciais a dieta humana. Entretanto, como a quantidade ingerida é pequena, ha
necessidade de uma dieta complementar para suprir as demandas quali e quantitativas
(VINCENZI, 2004). A Tabelal contém a composicdo quimica do polen em linhas gerais
desenhada por Vincenzi (2004):

Tabela 1: Composicado geral e de aminoacidos essenciais do polen apicola desidratado em porgéo de

100g
COMPOSICAO CONCENTRACAO AMINOACIDOS CONCENTRACAO
GERAL (9/100g) ESSENCIAIS
Proteina bruta 10a33 Arginina 4,4a5,7
Lipideos lal4d Histidina 20a3,5
Carboidratos 30a40 Isoleucina 45ab5,8
Cinzas 2a7 Leucina 6,7a75
Agua 5a10 Lisina 59a7,0
Minerais la7 Metionina 1,7a24
Fenilalanina 3,7a4,4
Triptofano 1,2a1,6
Treonina 23a4,0
Valina 58a6,0

Fonte: VICENZI, 2004.

O pdlen é rico em sais minerais (calcio, cobre, ferro, magnésio, iodo, selénio,
estréncio, estanho, boro, fluor, fosforo, potassio, enxofre, aluminio, manganés, e zinco) e
vitaminas (A, do complexo B, C, D, E), além de ser uma fonte preciosa de oligominerais
(cobalto, niquel, silicio, titanio, etc.) com mais de vinte elementos (RIBEIRO, SILVA, 2007).
Além desses elementos, possui vitaminas antioxidantes (B-caroteno como pré-vitamina A).
(FERREIRA, 2012).

Modro et al. (2007) avaliaram a influéncia da origem boténica sobre a composicéo
centesimal do pdlen apicola coletado em dois apiarios de Minas Gerais. Os autores
observaram que a composi¢do nutricional do polen apresentou correlacdo com a
predominancia de tipos polinicos especificos. Entretanto, essas associa¢des diferiram nos dois
apirios estudados, revelando o efeito da diversidade botanica sobre a composicao do produto.

Estudando o pdlen brasileiro produzido na regido de Botucatu (SP), Funari et al.
(2003) observaram a variacdo da sua composicdo bromatologica ao longo de quatro meses e
verificaram que as amostras coletadas em outubro apresentaram as maiores concentracdes de

proteina bruta em relacéo aos outros meses.
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Para ser comercializado no Brasil, o pdlen apicola deve apresentar os seguintes
requisitos fisico-quimicos: umidade méaxima de 30% para o polen fresco; agUcares totais de
14,5% a 55,0%; fibra bruta minimo de 2% e pH de 4 a 6 (BRASIL, 2001a), as demais
informacBes encontram-se expostas na Tabela 2, composta por Martins (2010) a fim de
montar um padrdo para polen desidratado:

Tabela 2: Limites estabelecidos pela legislacao brasileira para a composi¢édo centesimal do
polen apicola desidratado:

Requisitos Critérios gerais de Especificacdo
qualidade Brasileira
(CAMPOS et. al., (MAPA, 2001)
2008)
Umidade Méximo de 6-8% Maximo de 4%
Proteinas Minimo de 15%; m/m Minimo de 8%; m/m
(base seca)
Lipideos Minimo de 1,5%;m/m  Minimo de 1,8%; m/m
(base seca)
Cinzas N&o mais de 6%; m/m Maéaximo de 4%; m/m
(base seca)
Acidez - Méximo 300 mEq/Kg;
m/m

Fonte: MARTINS, 2010.

Além do Brasil, Franca, Espanha, Suica e Argentina dispdem de padrdo de
identidade e qualidade para o polen por considera-lo legalmente como complemento
alimentar, determinando os limites para os parametros de qualidade (ARRUDA, 2009).

2.1.2 Perfil antioxidante do pdlen apicola

Frigerio (2009), em seu estudo sobre a bioatividade do polen apicola, citou trabalhos
sobre o efeito de extratos de polen apicola de Eucaliptus globulus e de Salix atrocinerea em
ratos, cujos resultados mostraram que ambas as espécies tém propriedades antidiarréicas,
reduzindo em cerca de 30% o0s excrementos diarreicos. Este estudo concluiu que a atividade
antidiarréica do polen apicola das espécies testadas pode ser devida aos constituintes
polifendlicos, especialmente a quercetina e seus derivados, embora outros compostos possam
ter um papel nesta atividade e ser também responsaveis pelas diferengas nos resultados.

Nos produtos apicolas os flavonoides comumente encontrados sdo o canferol,
miricetina, quercetina, isoramnetina e a galangina que sdo flavondis; rutina, canferide,
apigenina, acacetina e crisina que sdo exemplos de flavonas; naringenina, naringina,
pinocebrina e sakuranetina que sdo flavononas. A maioria dos flavonoides presente no polen

encontra-se ligada a um aclcar por ligacdo semiacetal. Os compostos fenolicos livres sdo
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chamados de agliconas e aparecem in vivo pela acdo das enzimas glicosidases (SERRA
BONVEHI et al., 2001).

Ao fazer suas consideracdes sobre os constituintes do pdlen, Menezes (2009)
utilizou-se de outras referéncias para embasar sua afirmacao de que dentre os carotenoides
encontrados geralmente no polen apicola sdo predominantes o a-caroteno e B-caroteno e em
menor quantidade criptoxantina, xantofilas e flavoxantina. Ressalta-se que o perfil de
flavonoides e fendlicos, tanto em quantidade como em variedade, estd diretamente
relacionado aos tipos polinicos florais que compdem o pdlen de abelha.

Rocha (2013) em sua revisédo cita trabalhos de outros autores que identificaram os
principais compostos fendlicos presentes no pdlen apicola, apontando flavonoides
glicosilados e é&cidos hidroxicindmicos. LeBlanc et al. (2009) identificou os seguintes
compostos fenolicos no pdlen apicola dos Estados Unidos: acidos p-hidroxibenzoico, p-

cumarico, vanilico, galico e ferdlico.

2.1.3 Beneficios do pdlen apicola

Assim como outros produtos de apicultura, o pélen ganhou maior atencdao em virtude
da potencial aplicacdo de suas propriedades terapéuticas, anti-bacteriana e antifungica
(GARCIA et al, 2001), anti-cariogénica (ALMAS et al., 2001) e pelos efeitos
imunomoduladores (GEBARA et al., 2002; TOHAMY et al., 2014). Outros incluem a sua
utilizacdo em apiterapia e como um alimento funcional devido as propriedades nutricionais do
pélen.

O consumo diario recomendado de polen apicola permeia a faixa de 5 a 25g e seu
valor calorico é cerca de 235 a 274 Kcal/100g de amostra (BARRETO et al., 2006 citado por
ARRUDA, 2009). Entretanto, Vincenzi (2004) indica que a ingestdo diaria do pdlen nédo
dever ser superior a 15 g, pois um consumo superior a este ndo resulta em ganhos para o
organismo, exceto em casos extremos, como recuperacdo de uma cirurgia ou um estado de
fraqueza crénica, admite-se um consumo superior a 15 g por dia. A recomendacdo para 0
consumo de pélen é de 10 g a 15 g por dia para adultos, de 4 g a 6 g por dia para criangas de 3
a 5 anos, de 8 g a 13 g por dia para criancas de 6 a 12 anos e de 20 g até 40 g por dia em caso
de enfermidade.

Estima-se que uma suplementacdo alimentar de 15 g/dia de pdlen apicola seja
suficiente para nutrir uma pessoa com a gquantidade minima de aminoacidos essenciais

(SANTOS, 2011). Aproximadamente 50% das substancias construtoras contidas no polen
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apicola dispensam a digestdo, pois estdo na forma de aminodcidos livres e podem ser
absorvidas diretamente no intestino (VINCENZI, 2004).

Em virtude dessa composicdo e da presenca de outras substancias, Neves, Alencar e
Carpes (2009) revisaram estudos sobre o uso do polen que indicaram sua aplicacdo ha muitos
anos tanto na medicina tradicional quanto na nutrigdo suplementar e em dietas alternativas,
devido principalmente as suas propriedades nutricionais e benéficas a salide humana.

Kroyer e Hegedus (2001) referenciaram em seu estudo sobre a atividade antioxidante
do polen apicola, que este pode ser considerado como uma potencial fonte de energia e
nutrientes para o ser humano devido a sua composic¢ao quimica, e que nos EUA ele é definido
pela Lei de Saude e Educacdo Suplemento Dietético de 1994, como suplemento dietético para
aumentar a ingestdo alimentar total. A atividade antioxidante esta relacionada a presenca de
compostos fenolicos, fato que comprovaram em sua pesquisa, cuja metodologia utilizou a
eliminacdo do DPPH.

Aos flavonoides associados ao pélen apicola, atribuiu-se a quercetina a atividade
anti-inflamatoria, ao campferol e seus derivados a reducdo da hiperplasia prostatica e a
miricetina o combate das alergias (VIT. et al., 2009 citado por ROCHA, 2013).

Para 0 homem, muitos beneficios sdo atribuidos ao consumo do pélen, como
fortificante e revitalizante do organismo, estimulante e gerador de bem estar e vigor fisico,
além de corrigir a alimentacdo deficiente, o que resulta em equilibrio funcional (KROYER,;
HEGEDUS, 2001).

Vincenzi (2004) compilou varios beneficios auferidos pelo consumo de pélen
apicola: combate a anemia, devido a presenca de ferro e vitamina B6; a vitamina B1, niacina e
carboidratos diminuem a fadiga e debilidade organica; regulador intestinal; agente de
prevencdo de afeccdes da prostata; propriedades antibioticas que provém da saliva da abelha e
atinge especialmente as salmonelas; inclusive, efeito em tratamentos com individuos
depressivos e dependentes do alcool.

Martins (2010) em seu estudo também relacionou uma série de beneficios atribuidos
ao consumo do pdlen apicola, foram eles: capacidade de amenizar os sintomas de hiperplasia
prostatica benigna e prostatite crénica; melhorar a fungdo hepética; proteger o figado dos
efeitos de irradiagcdo por raios-X e de algumas substancias toxicas; diminuir os niveis de
lipideos seéricos em animais e em humanos; além de reduzir a formacdo da placa
aterosclerdtica induzida experimentalmente em coelhos.

Martin-Mufioz et al. (2010) afirmaram que o uso do pélen apicola como suplemento

alimentar tem sido recomendado para o tratamento de varias doencas infecciosas e para
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doencas alérgicas, mas foi encontrado casos em que ele foi responsavel por reacbes
anafilaticas. Isto porque o pélen de abelha € uma mistura heterogénea de polens de plantas de
diferentes espécies, e seu papel como desencadeador de crises alérgicas manifestadas apés a
sua ingestdo ou de outros produtos das abelhas tem sido demonstrado quando o fator
alergénico compde 0 mesmo.

Logo, o pdlen apicola, mel, geleia real ou prépolis ndo devem ser utilizados por
individuos com predisposicao alérgica, nomeadamente aqueles com alergia ao pdlen, porque é
bem sabido que atdpicos e asmatico pode ser um risco aumentado de reacOes alérgicas apos a

ingestdo desses produtos.

2.1.4 Beneficiamento, alterac@es e utilizacdo do polen apicola

Carpes et al. (2007) esclareceram que os grdos de polen tém caracteristicas
especificas de acordo com as espécies florais ou métodos de cultivo, contudo a qualidade
depende do processo de coleta, limpeza, secagem e armazenamento aplicado pelos
apicultores, com o objetivo de aumentar o produto vida de prateleira.

Quanto a forma de desidratacdo do pdlen, a fim de verificar qual o melhor método,
Ferreira (2012) estudou a desidratacdo por trés métodos distintos: frost-free; aplicacdo de
corrente de ar frio; e liofilizacdo. De acordo com os resultados apresentados, a desidratacéo
pela técnica de liofilizacdo mostrou-se mais eficiente na reducdo da A,, e umidade do pélen,
logo apresentou maior concentracdo de proteinas, lipidios e fibras no produto. Por outro lado
a técnica do refrigerador frost-free também se mostrou eficiente e mais utilizavel pelos
apicultores pelo baixo custo de aquisi¢cdo do equipamento.

No pdlen de meliponineos parece ocorrer uma associagdo com algumas bactérias, pelo
menos para algumas espécies de Melipona. Acredita-se que em Apis mellifera, a associacdo de
polen armazenado com microrganismos pode ser responsavel pela fermentagdo ou pré-digestdo
dos produtos armazenados, assim estes processos ajudam na melhoria da digestibilidade de polen
por meio da producdo de algumas enzimas pelos microrganismos. (SILVA; SERRAQ, 2000).

Segundo 0s mesmos autores, esta associacdo pode contribuir ao agregar ao polen certas
propriedades organolépticas, que sdo especificos para cada espécie de abelha. Entre outros fatores,
tais microrganismos podem produzir substancias quimicas como o0s acidos graxos e antibidticos
que inibem organismos concorrentes e contribuem para a melhoria preservacao deste produto.

Campos et al. (2003), investigaram o envelhecimento do polen apicola e a influéncia

desse fator na capacidade de eliminagéo de radicais livres, verificaram que esta pode diminuir
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até 50% durante o primeiro ano se as condi¢cdes de armazenagem nao forem ideais. O
ambiente deve ser seco, frio e escuro para ser considerados como as condi¢cbes normais a
preservar o pdlen de abelha, como de costume para esse tipo de produto.

O podlen apicola, bem como outros alimentos ricos em proteinas, pode perder
facilmente o seu valor nutricional se armazenado de forma inadequada. O polen fresco a
temperatura ambiente perde em poucos dias a sua qualidade. Congelado, as perdas comecam a
ser significativas apds um ano. Porém, se for desidratado a menos 10% de umidade, este
produto pode ser conservado por meses a temperatura ambiente, protegido da luz. Assim,
ambientes secos, frios e escuros sdo considerados ideais para o armazenamento do pdlen
apicola, de modo a conservar o seu valor nutricional (ROCHA, 2013).

Sobre a vida de prateleira do polen apicola desidratado, Barreto et al. (2006)
concluiram que € variavel conforme a temperatura de armazenamento e que analises fisico-
quimicas devem ser realizadas em paralelo com as organolépticas, pois estas indicaram que
aos 240 dias de armazenamento a temperatura média de 25°C o grdo estaria impréprio para
consumo em virtude de seu escurecimento e amargor, ao passo em gue quando submetidas a
temperatura de congelamento o produto apresentou aceitacdo até os 360 dias.

Hervatin (2009) em seu trabalho de avaliacdo de polens desidratados sugeriu a
consideragdo das andlises de bolores e leveduras, excluidos pela Legislacgio do MAPA
especifica para o produto, pois a partir dos resultados obtidos com as analises microbioldgicas
do polen na forma in natura e desidratado, além das amostras comerciais do Estado de Séo
Paulo, concluiu que a microbiota natural do pélen é composta por fungos, coliformes totais e
bactérias esporulantes mesdéfilas como o Bacillus cereus.

Isto porque, o processo de desidratacdo do polen apicola ndo atinge temperatura
suficiente para reduzir a populacdo de bolores e leveduras da microbiota natural deste
produto. A higienizacdo do material e utensilios usados deve ser realizada de forma constante
e rigorosa. A época do ano em que o0 polen é produzido também é um dos interferentes para
contaminacéo principalmente por bolores e leveduras, pois quanto mais tempo este alimento
fica exposto maior a probabilidade de contaminagdo estes microrganismos.

Roldan et al. (2011) fizeram um estudo sobre a adicdo de pdlen ao hidromel e os
resultados obtidos mostraram que o polen pode ser um bom e apropriado ativador de
fermentacdo alcoolica na producdo de hidromel, isto porque a adicdo melhora a cinética de

fermentagdo e as caracteristicas fisico-quimicas e organolépticas do hidromel.
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2.2 Gergelim

2.2.1 Caracteristicas gerais e producéo

O gergelim (Sesamum indicum L.) pertence a familia Pedaliaceae que é constituida
por 16 géneros e 60 espécies encontradas em areas tropicais e subtropicais (CADWELL, 1958
citado por CALVETTE et al., 1993), dicotiledonea diploide. Suas sementes apresentam
tamanho reduzido, forma achatada e coloracdo variando do branco ao preto. Seu cultivo €
estimulado pelo 6leo extraido de suas sementes, cujos teores e qualidades de 6leo e torta sdo
superiores aos de outras oleaginosas, como soja e girassol (BELTRAO et al., 2013)

E uma planta anual, dependendo da cultivar, de altura variavel entre 0,5 e 3 m, caule
ereto, com ou sem ramificacBes, com ou sem pélos e de seccdo quadrangular ou cilindrica,
folhas pecioladas, pubescente, flores completas e axilares, gamopétalas e zigomorfas. O fruto
é¢ uma baga alongada com pelugem contendo sementes, que sdo dvulos fertilizados e
desenvolvidos, s&o pequenas havendo mais de 20 por loculo do fruto (FIGUEIREDO, 2008).

Esta espécie oleaginosa tem sua origem atribuida entre os continentes africano e
asiatico, e se adaptou as condi¢des semiaridas do Nordeste brasileiro por apresentar elevada
tolerancia a seca, rusticidade e facilidade de cultivo. Apesar de ser utilizada para consumo
humano ha muito tempo, sua exploracdo ainda € feita por pequenos e médios produtores, cuja
producdo é consumida normalmente em nivel das fazendas na forma de doces e farinhas
(ARRIEL, DANTAS, 2000).

Na India, o gergelim é conhecido desde a antiguidade sendo utilizado em ceriménias
religiosas. A cultura cresce bem em diferentes regiGes agroclimaticas, e esta bem adaptado a
diversas rotacOes, desta forma, ela pode crescer tanto quando expostas a altas temperaturas
guanto solo drenado ou irrigado. No entanto, a inundacdo continua ou grave seca afeta
negativamente a cultura, resultando em baixo rendimento (MENSAH et al., 2009).

Esta capacidade de tolerar a seca € devida ao seu extenso sistema de raizes, porém
ainda assim requer umidade adequada para a germinacao e crescimento inicial (OPLINGER
et al., 2014). Embora seja adaptado a muitos tipos de solo, o gergelim floresce melhor em
solos bem drenados e férteis. Suas sementes sdo protegidas por uma casca fibrosa, que pode
ser preto ou castanho esbranquicado, dependendo da variedade (OGUNGBENLE; ONOGE,
2014).

De acordo com Muhamman e Gungula (2008), os principais problemas identificados

no crescimento de gergelim na maioria dos paises sdo a falta de ampla adaptabilidade, a seca,
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maturidade ndo sincronizada, a falta de resposta a aplicagdo de fertilizantes, ramificacdo
profusa, a falta de retencdo de sementes, baixo indice de colheita e susceptibilidade a pragas e
patdgenos de insetos.

A variacdo genética sobrevive por caracteres de interesse agronémico vitais em
gergelim, mas sua producéo ainda é muito baixo na india. Espécies domésticas de gergelim,
bem como as espécies selvagens sdo uma importante fonte de diversidade genética para
criadores e formam a espinha dorsal da producao agricola (BHARATHI et al, 2014).

Precos compensadores, facilidade de cultivo e amplas possibilidades de bons
rendimentos, fazem do gergelim uma alternativa importante para minimizar o quadro de
caréncia alimentar e econdmica das populagdes de baixa renda (BARROS; SANTQOS, 2002).

A semimecanizacao da cultura do gergelim é um componente fundamental para os
produtores familiares como forma de diminuir os custos de producéo e o tempo de execucao
das atividades em escala comercial para a regido do semiarido do Nordeste. Semeadura e
colheita sdo consideradas os maiores gargalos do sistema produtivo do gergelim, em razéo de
demandarem bastante mdo de obra, consequentemente, elevando o custo de producdo
(QUEIROGA et al., 2011).

Para satisfazer as exigéncias de qualidade do mercado e conseguir melhor preco pelo
produto, os grdos de gergelim devem apresentar um padréo de pureza de 99,96 %, livre de
agentes externos como areia, restos de folhas e fibras, insetos (QUEIROGA et al., 2008).

2.2.2 Beneficiamento do gergelim

O beneficiamento se inicia com o processo de secagem que se subdivide em secagem
inicial, quando cerca de 10% das plantas apresentam-se secas, e tardia, quando toda a
plantacdo ja esta seca implicando que todas as frutas estdo maduras, ao que se segue ao corte.
A limpeza das sementes pode ser feita na propria colheitadeira. Com as sementes limpas,
segue-se entdo para o armazenamento (QUEIROGA; ARRIEL; SILVA, 2010).

As etapas de descasque, secagem da semente descascada, extragdo do Oleo e
dessolventizacdo, usadas na producdo da farinha de gergelim, utilizam calor. O tratamento
térmico severo implica na diminuicdo da qualidade proteica, enquanto que o uso do calor
moderado pode aumentar a qualidade nutricional da farinha (CARTER et al., 1961 citado por
CALVETTE et al., 1993).

A Figura 01 mostra a composicdo da semente de gergelim. No processamento dessas

sementes geralmente se faz a remocdo do tegumento, processo conhecido como
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“despeliculacdo”, pois nele encontram-se os principais fatores antinutricionais e causadores de
amargor tanto na semente in natura quanto nos produtos gerados a partir dela.

Figura 01: Estrutura da semente integral do gergelim: (rad) radicula, (t) tequmento, (end)
endosperma e (cot) cotilédones.

Fonte: QUEIROGA et al., 2010.
O célcio nas sementes brancas pode ser removido totalmente no processo de

despeliculacdo, este processo € mais valorizado quando realizado em graos brancos (cultivar
BRS Seda) porque a eliminacdo da pelicula remove o oxalato de calcio e a fibra ndo digerivel,
e consequentemente o grao fica mais doce, por perder 0 gosto amargo que é caracteristico da
espécie. Uma vez completado o processo, o produto terd melhor preco no mercado por elevar
sua qualidade alimenticia, podendo chegar a duplicar ou triplicar o seu valor em relacdo as
sementes convencionais (QUEIROGA et al., 2010b).

Em sementes de outras cores (cultivar CNPA G4-creme e Preta), o gosto amargo é
eliminado parcialmente com a retirada da sua pelicula, pois o oxalato de célcio estd também
presente no endosperma das sementes (QUEIROGA et al., 2007).

Para ser armazenada em longo prazo, a semente de gergelim deve estar limpa e com
0 teor de umidade em torno de 6%, o ambiente controlado com umidade relativa aproximada
de 50% e temperatura abaixo de 18°C. Com o controle das condi¢des de armazenamento o
gergelim pode ser acondicionado aproximadamente por um ano sem prejuizos da qualidade.
Ndo é permitido realizar o tratamento das sementes de gergelim no armazém misto ou
expurgar os produtos com brometo de metila (QUEIROGA; ARRIEL; SILVA, 2010).

As embalagens de armazenamento devem estar livres de inseticidas. A eliminagéo do
acido oxalico dentro da pelicula ou casca da semente deve ser realizada mediante tratamento a
vapor. Ndo é permitido realizar o tratamento das sementes de gergelim no armazém com
brometo de metila ou 6xido de etileno nem tampouco o uso de raios ionizados (FAO, 2006
citado por QUEIROGA,; ARRIEL; SILVA, 2010).

A caracterizacdo e conservagdo do germoplasma de gergelim s&o essenciais para a
futura utilizacdo de seus recursos genéticos, pois podera ajudar na selecdo e melhoramento de

cultivares resultando em rendimentos de alta qualidade que aumentardo a producdo. No
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entanto, o desenvolvimento de cultivares melhoradas de plantas é restrito devido,
principalmente, a possibilidade limitada de reestruturar a cultura de gergelim (BHARATHI et
al., 2014).

A FAO (2006) elaborou uma Tabela com os requisitos de qualidade para as sementes

de gergelim a serem adotados pelo mercado, garantindo que ndo sofra contaminacdo pés-

colheita.
Tabela 3: PadrGes de qualidade microbioldgica das sementes de gergelim adotados pelo
mercado.
MICRORGANISMO LIMITE
Germes totais Maximo 10.000/g
Leveduras e mofos Maximo 500/g
Enterobacteriaceae Maximo 10/g
Echerichia coli N&o detectavel
Staphylococcus aureus Maximo 100/g
Salmonelas N&o detectavel em 25¢g
Coliformes Méximo 10/g
Micotoxinas: aflatoxina B1 Maximo 2 pg/kg

Soma das aflatoxinas B1, B2, G1, G2 Maximo 4 pg/kg
Fonte: FAO, 2006 citado por QUEIROGA; ARRIEL; SILVA, 2010.

2.2.3 Composicado quimica

A TACO (2011) apresenta a composi¢do quimica geral do gergelim, conforme a
Tabela 4:
Tabela 4: Composicdo quimica, mineraldgica e de vitaminas por 100g de parte comestivel.

QUIMICA MINERAIS (mg) VITAMINAS (mg)
Umidade (%) 3,9 Calcio 825  Tiamina 0,94
Energia (Kcal) 584 Magnésio 361 Piridoxina 0,13

Proteina (g) 21,2 Manganés 2,67 Niacina 5,92
Lipideos (g) 50,4 Fosforo 741
Carboidratos (g) 21,6 Ferro 54
Fibras () 11,9 Sddio 3
Cinzas (g) 2,9 Potéssio 546
Cobre 1,51
Zinco 5,2

Fonte: TACO, 2011.

A proteina do gergelim constitui 25% das sementes, com alto teor de metionina,
cistina, arginina, leucina, mas deficientes em lisina, treonina, isoleucina e triptofano, quando
comparada com o referencial da Food and Agriculture Organization (FAO, 1985). O teor de
proteinas pode variar de 17% a 32% dependendo da variedade e de origem da semente, como
também varia entre as espécies o teor de aminoécidos, porém ndo foi encontrada diferenca

significativa entre a semente branca e preta (FIGUEIREDO, 2008).
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Em seu estudo sobre a composicdo das sementes de gergelim constituidas pela
EMBRAPA, Costa et al. (2007) informaram que a média geral de proteina em todo o ensaio
foi de 23,44%, com maxima de 24,57% e minima de 21,95%.

As sementes contém 50% de 6leo, a principal razdo do seu cultivo, pois se trata de
6leo comestivel de alta qualidade, rico em acidos graxos insaturados, como linoleico (37-
47%), oleico (35-43%), palmitico (9-11%) estedrico (5-10%) e tracos do linolénico
(FIGUEIREDO, 2008). O alto conteudo em 6leo € uma caracteristica fundamental para o uso
do gergelim como matéria-prima alternativa para as industrias de 6leo (CALVETTE et al.,
2011). Também apresenta 40 mg/100g de dleo de vitamina E (SANKAR, 2006).

Outros constituintes do 6leo de gergelim sdo: sesamina, sesamolina e o sesamol. O
sesamol com suas propriedades antioxidantes da ao 6leo uma elevada estabilidade. Outra
caracteristica peculiar do 6leo de gergelim é a sua funcdo de ativador de certas substancias
inseticida, cujos efeitos toxicos sdo aumentados em presenca do Oleo de gergelim. Esta
propriedade ndo foi encontrada em nenhum outro 6leo e, no gergelim, é atribuida
principalmente a sesamina (COSTA et al., 2007).

A torta resultante da prensagem das sementes possui cerca de 40% de proteinas e
15% de residuos minerais, constituindo-se em excelente concentrado para alimentacéo
humana e animal (ARRIEL; DANTAS, 2000).

O gergelim creme apresentou maior teor de carboidratos, lipidios e valor calérico, e
menor valor de fibra alimentar total e fibra alimentar insollvel. O gergelim preto apresentou
teor duas vezes superior para fibra alimentar total, e aproximadamente trés vezes superior
para fibra alimentar insolGvel. Em relacdo aos carboidratos, o gergelim preto apresentou todo
0 seu conteido unicamente na forma de fibra alimentar, principalmente insoltvel (SILVA et
al., 2011).

Queiroga et al. (2010a), em seu trabalho sobre a composi¢cdo mineraldgica do
gergelim de cores variadas, verificaram diferenca significativa para alguns minerais, como o
Ca e 0 S que no gergelim preto apresentaram-se em valores superiores aos dos espécimes
claros, devido a presenga de oxalato de calcio no endosperma desta oleaginosa que também é
responsavel pelo amargor percebido nessas sementes.

Sementes de gergelim sdo uma boa fonte de cobre e célcio. Apenas um quarto de
xicara de sementes de gergelim fornece 74% do valor diario para o cobre, 31,6% do
magnésio, e 35,1% do valor diario de célcio. Também é rica em proteinas, fosforo, ferro e
magnésio. As sementes também tém uma boa quantidade de manganés, zinco, vitamina B1,
triptofano e fibras dietéticas (SAHA et al., 2014)
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2.2.4 Beneficios e usos de semente de gergelim

Os beneficios proporcionados pelo consumo do gergelim tém sido reportados por
diversos autores e incluem a melhora da funcdo reprodutiva em decorréncia de seus efeitos
antioxidantes e do aumento nos niveis de testosterona; o controle glicémico e do peso
corporal; o aumento da atividade de enzimas antioxidantes em condigbes de estresse
oxidativo; a reducdo do colesterol sérico; e 0 aumento da capacidade antioxidante na
hipercolesterolemia (SILVA et al., 2011).

Sementes de gergelim possuem atividade hipoglicémica, anticoagulante, antifingica
e hepatoprotetora. Além disso, pode ser usado também para aumento da fertilidade como
cataplasma externo, diurético e ténico (HU et al., 2004; LIM et al., 2007).

Bolanle e Israel (2014) em seu estudo sobre a concentracdo de minerais no figado e
nos rins de ratos com hipercolesterolemia, trataram esses animais com 6leo de semente de
gergelim e obervaram que os niveis dos ions que haviam decrescido retornaram ao normal,
especialmente sddio e potassio, reestabelecendo o equilibrio eletrolitco.

Na industria alimentar € usado principalmente na panificacdo, na inddstria de
biscoitos e doces, e outras aplicacfes caseiras. Na industria quimica o 6leo apresenta diversos
constituintes secundarios de suma importancia na definicdo de suas qualidades, em especial a
estabilidade quimica; pode ser usado na fabricacdo de margarinas, cosméticos, perfumes,
remédios, lubrificantes, sabdo, tintas e inseticidas, pois a sesamina tem funcédo de ativador de
certas substancias inseticidas, como a rotenona e a piretina (BARROS et al., 2001 citado por
BARROS; SOUSA, 2002).

Os alimentos que sdo fritos em dleo de semente de gergelim tem uma longa vida de
prateleira, pois o 6leo contém um anti-oxidante chamado sesamol. O 6leo pode ser utilizado
no fabrico de sabonetes, tintas, perfumes, produtos farmacéuticos e insecticidas. O 6leo obtido
a partir das sementes, contém elevado teor de proteina que pode ser utilizado como alimento
para aves de capoeira e gado (OGUNGBENLE; ONOGE, 2014).

Figueiredo (2008), trabalhando com intervencdo alimentar com farinha
desengordurada de gergelim, observou uma reducdo significativa da glicemia de jejum apos
30 dias e do peso ap6s 30 e 60 dias de tratamento em relacdo ao grupo controle; efeito
hipoglicemiante significativo na glicemia pos-prandial no grupo experimental apos 60 dias de
intervencdo em relacdo a linha de base; e ocorreu reducao percentual dos triglicerideos entre o

grupo experimental e o grupo controle apos 60 dias de tratamento em relagdo a linha de base.
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Devido a atividade antimicrobiana dos extratos metanélico e aquoso de sementes de
S. Indicum, séo utilizados como medicamento em varios paises para véarios fins. Saha et al.
(2014) trabalhando com extratos de sementes de gergelim, verificou que o metanol apresentou
boa capacidade de extrair os compostos que detinham propriedades medicinais. Assim, 0
extrato metandlico gerou excelentes resultados em alguns dos testes, por exemplo, testes de
antioxidantes e ensaio de hemaglutinacdo antimicrobiana. Por outro lado, a agua € um
solvente moderadamente polar, de modo que o extracto aquoso continha menos compostos,

por isso, a maioria das experiéncias mostrou menor atividade do que o extracto metanolico.

2.3 Barras alimentares

Dentre todos os tipos de barras alimentares disponiveis no mercado, as mais
conhecidas sdo as barras de cereais, que foram introduzidas h& cerca de uma década como
uma alternativa “saudavel” de confeito, quando consumidores se mostravam mais
interessados em saude e dietas (BOWER; WHITTEN, 2000). Alternativa saudavel as barras
de chocolate, o produto foi direcionado no Brasil inicialmente aos adeptos de esportes radicais
e, com o tempo, alcancou aceitacdo dos demais publicos (FREITAS; MORETTI, 2006).

O desenvolvimento de barras de cereais se justifica pelo constante crescimento no
consumo deste produto, devido principalmente a sua conveniéncia e a associagdo como
alimento saudavel (SAMPAIO et al., 2009). Além disso, varios estudos destacam o problema
da baixa ingestdo de fibras pela populacdo brasileira, sendo, entdo, a barra de cereais um
produto que promoveria 0 aumento da ingestdo de fibras, reduzindo o problema de
constipacdo intestinal em adultos e criancas (MADRUGA et al., 2009; NEUTZLING et al.,
2010).

As barras de cereais representam uma alternativa de complemento alimentar a base
de carboidratos, proteinas e fibras. S&o0 um meio pratico e conveniente de ingerir nutrientes,
além de serem faceis de encontrar e transportar (FERREIRA et al., 2007).

A crescente preocupacdo por uma alimentacdo saudavel que, além de alimentar
promova a saude, coloca alguns alimentos e ingredientes na lista de preferéncia de um nimero
cada vez maior de consumidores brasileiros, como a soja, lecitina de soja, gérmen de trigo e
antioxidantes (FREITAS; MORETTI, 2006). Pehanich (2003) reportou que barras
nutricionais e energéticas vém ganhando o mercado consumidor nos segmentos “diet”, “para
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mulheres”, “atletas de fim de semana”, “esportistas”, e outros.
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2.3.1 Barras alimentares de matérias-primas ndo convencionais

Arévalo-Pinedo et al. (2013) desenvolveram barra de cereal com farinha da améndoa
de babacu que apresentou caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais adequadas dentro da
classe de barra de cereais, além de viabilidade sensorial denotando o potencial para
lancamento no mercado, tendo em vista sua alta qualidade e estabilidade, representando uma
forma de agregar valor econdmico a essa matéria prima.

Oliveira et al. (2013), desenvolveu uma barra de caju, cujo teste sensorial obteve boa
aceitacdo do produto, bem como o produto apresentou grande probabilidade de ser adquirido
pelos provadores. Pelas suas caracteristicas fisico-quimicas notou-se que é um alimento
seguro microbiologicamente além de possuir alto teor de vitamina C.

Mourao (2008) também desenvolveu uma barra de cereal cuja barra era o pedunculo
do caju, os resultados de estabilidade e aceitabilidade sensorial foram satisfatérios,
demonstrando que a utilizacdo desta matéria-prima como base de barra de cereal pode ser
além de base uma fonte de fibras, conferindo efeito funcional a barra.

Além da base, pode-se alterar também os agentes ligantes. A utilizacdo de colageno
como agente ligante aumentou a atividade de agua, a textura e o teor de proteina das barras de
soja. Entretanto, altas concentracbes de colageno (25%) ndo foram bem aceitas
sensorialmente; ap6s 30 dias de armazenamento apenas 0 atributo textura apresentou
diferenga significativa entre as barras armazenadas a 25°C e 35°C (MIRANDA et al., 2009).

2.4 Analise Sensorial

Analise sensorial foi definida pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT — como a disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e interpretar reacdes
das caracteristicas dos alimentos e materiais como sdo percebidos pelos sentidos da visdo,
olfato, audicéo, tato e gosto (ABNT, 1993).

Mais do que fisioldgica, a analise sensorial baseia-se também na percepcdo
psicologica do individuo. Ao longo da vida ele vai armazenando na mente as sensagdes
percebidas, as quais sofrem sucessivas modificacfes. Logo, o grau de apreciacdo de um

produto alimenticio esta associado a esse processo subjetivo (DUTCOSKY, 2011).

2.4.1 Testes afetivos ou subjetivos

Os testes sensoriais afetivos tém como objetivo conhecer a opinido de determinado

grupo de consumidores que sdo a populacdo alvo do produto de interesse. A opinido pode ser
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fornecida por meio de avaliagdo global ou estar relacionada a determinadas caracteristicas do
produto (CHAVES; SPROSSER, 2001). Esses tipos de testes séo usados para medir 0 quanto
se gosta ou desgosta de um determinado produto, ou entdo a preferéncia que o consumidor
assume sobre um produto em relacao ao outro (STONE; SIDEL, 1985).

Testes afetivos também podem ser chamados de testes de consumidores
apresentando fundamental importancia em diversas etapas associadas ao desenvolvimento de
produtos. Na otimizacdo de produtos algumas caracteristicas destes sdo melhoradas por meio
de alteracdo no processo de producdo ou uso de novos ingredientes. Os testes com
consumidores permite verificar como os atributos direcionam a aceitacdo global no mercado.
(FARIA; YOTSUYANAGI, 2008). Eles podem ser divididos em qualitativos e quantitativos.

2.4.1.1 Testes qualitativos

Os testes qualitativos sdo os que avaliam subjetivamente as respostas de uma amostra
de consumidores em relacdo as propriedades sensoriais de um produto, expectativas
relacionadas a embalagem, propaganda ou impacto de uma ideia, ou simplesmente na
investigacdo detalhada de seus habitos, atitudes e expectativas em relagdo a um tema ou
produto alimenticio (DUTCOSKY, 2011).

Dentre as muitas técnicas, as mais utilizadas sdo as etnograficas, entrevistas em
profundidade, técnicas projetistas e grupos focais. Esta Gltima técnica consiste essencialmente
em reunir uma dada quantidade de pessoas, promovendo a interacdo entre eles para coletar
informacBes a partir de um roteiro elaborado pelo pesquisador, que assume a posicdo de
moderador do grupo (MORGAN, 1997 citado por MENEZES et al, 2010).

Para sua execucdo, deve-se seguir as etapas de: planejamento da pesquisa, onde sera
definido o propdsito do estudo (geracdo de ideias, melhoria de um produto etc.); adequacéao
do roteiro das perguntas; recrutamento dos participantes; conducdo da sessdo; analise dos
dados; e apresentacdo dos resultados. Esta pratica tem carater exploratorio que permite aos
participantes explicar motivacOes e razdes para suas atitudes, preferéncias e percepgdes
(DUTCOSKY, 2011).

2.4.1.2 Testes quantitativos

Sé&o testes que avaliam a resposta de um grande grupo de consumidores a uma série

de perguntas que tém como objetivo determinar o grau de aceitabilidade global de um
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produto, identificar fatores sensoriais que determinam a preferéncia ou medir respostas

especificas a atributos sensoriais especificos de um produto (DUTCOSKY, 2011).
a) Escala hedénica

No teste com escala hedbnica, o voluntario expressa o grau de gostar ou desgostar de
um determinado produto. As escalas mais usadas sdo as de sete e nove pontos, que contem 0s
termos definidos situados entre o “gostei muitissimo” e “desgostei muitissimo” contendo
como ponto intermediario o “nem gostei nem desgostei”. Com os resultados faz-se analise de
variancia univariada (ANOVA) e comparam-se as medias de pares de amostras pelo teste de
Tukey. H& recomendacdo de que o painel de provadores seja constituido por um grupo de 50 a
100 participantes, sendo a distribuicdo de amostra entre 0s mesmos feita por delineamento por

blocos completos balanceados ou blocos incompletos balanceados (IAL, 2004).

2.5 Planejamento experimental fatorial

Panosso e Malheiros [sd] definem planejamento experimental, de modo simplificado,
como a forma em que os tratamentos (niveis de um fator ou combinacdes de niveis de fatores)
sdo atribuidos as unidades experimentais e que os delineamentos experimentais envolvem um
ou mais fatores, cada fator com nf niveis, onde n correspondem aos niveis e f representa o
fator. Entendam-se fatores como as variaveis independentes ou preditoras que tiveram niveis
fixados segundo o interesse do pesquisador. (RODRIGUES; IEMMA, 2009).

A esséncia de um bom planejamento consiste em projetar um experimento de forma
que ele seja capaz de fornecer exatamente o tipo de informacdo que se procura. Para tanto, €
preciso saber, em primeiro lugar, o que se procura, pois dependendo do que se busca, algumas
técnicas podem ser mais vantajosas (BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2010).

Os experimentos fatoriais apresentam como grandes vantagens as possibilidades de
estudo dos efeitos dos fatores e das suas interagdes em um tempo reduzido, além de
permitirem o ajuste de superficies de resposta no caso de fatores quantitativos. A maior e
principal desvantagem é o grande numero de tratamentos, quando se usam muitos fatores e
muitos niveis para 0S mesmos, O que pode tornar impraticadvel sua execucdo
(ZIMMERMANN, 2004).

O Delineamento Composto Central possui caracteristicas determinantes para a busca
do ponto 6timo, tais como: reduzido ndmero de tratamentos em relacdo aos fatoriais
completos e ser realizado sequencialmente, prosseguindo no sentido da otimizacdo do

sistema. Isso consiste em chegar a regido que contém o Otimo e, entdo, comparar a parte do
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delineamento dos pontos axiais com o objetivo de avaliar a parte curvilinea existente para
entdo chegar a solugcdo 6tima, que maximiza os resultados do sistema (MATEUS; BARBIN;
CONAGIN, 2001).

Para aplicacdo das técnicas de planejamento e analise de experimentos industriais
devem ser definidas as varidveis de resposta (variaveis dependentes) que sofrem algum efeito
nos testes quando estimulos s&o introduzidos propositadamente nos fatores que regulam ou
ajustam os processos de fabricacdo. Nos experimentos podem existir uma ou mais variaveis
de resposta que sdo importantes de se avaliar. Os niveis sdo identificados por nivel baixo (-1)
e nivel alto (+1) que sdo as condicGes de operacdo dos fatores de controle investigados
(MONTGOMERY, 1991).

Esses efeitos podem ser visualizados através de uma superficie de resposta. Myers e
Montgomery (1995) conceituam Metodologia de Superficie de Resposta (RSM) como um
conjunto de técnicas matematicas e estatisticas que sdo utilizadas para modelar e analisar
problemas nos quais a reposta de interesse € influenciada por muitas variaveis e nas quais a
resposta deva alcancar um valor 6timo. Barros Neto, Scarminio e Bruns (2010) destacam que
0 objetivo principal desta metodologia estatistica € otimizar um sistema, aumentando ou

diminuindo algum tipo de resposta.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Obtencéao das matérias primas e caracterizacdo da origem

O pdlen apicola foi obtido no assentamento Vassouras, zona rural da cidade de
Esperantina — centro-norte do estado do Piaui, a aproximadamente 230 km da capital — na
forma desidratada e acondicionado em embalagens de polietileno a vacuo, sendo mantido ao
abrigo da luz até 0 momento das analises e do processamento.

O assentamento iniciou suas atividades de producdo de pdélen e mel em 2008, mas
somente em 2010 que receberam uma unidade de beneficiamento de p6len da Companhia de
Desenvolvimento do Vale do Séo Francisco — CODEVASF - (Figura 02), com apoio do
SEBRAE, que realizou alguns treinamentos sobre a importancia das condicBes de
processamento para a conservacao do produto final.

Figura 02: Unidade de beneficiamento do polen do Assentamento Vassouras — PI.
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Fonte: autora (2015)

O polen in natura foi retirado das abelhas na entrada da colmeia através da utilizacdo
telas milimétricas que permitem o ingresso das abelhas, mas retém os granulos de polen —
processo realizado em dias alternados, pois o polen constitui-se em alimento e Unica fonte
proteica para as larvas e para a abelha rainha.

O produto coletado foi agrupado, congelado e, posteriormente, distribuido em
bandejas que seguiram para estufa vertical (Figura 03), prOpria para este processo, sob
temperatura média de 42°C durante 24 horas. Ao longo desse tempo, a dgua presente nas
“bolotas” foi extraida e coletada em estrutura propria sendo desprezada ao final do processo e
o0 produto final, desidratado, foi embalado e acondicionado em temperatura ambiente.
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Figura 03: Estufa de secagem e pdlen apicola desidratado

Fonte: acervo pessoal da autora

O gergelim foi adquirido na mesma regido de pequenos produtores rurais. Estas
sementes passaram por processo de torrefacdo, no laboratorio de Analise Sensorial na
Universidade Federal do Ceard, sob condi¢gdes de 180°C por 5 minutos para uma quantidade
média de 500 gramas, similar as empregadas por Queiroga et al (2012). A torrefacdo tem
dupla funcdo: eliminar substancias antinutricionais e melhoria sensorial do sabor
(minimizando o amargor das sementes) e do odor. Em seguida, as sementes foram embaladas
a vacuo em embalagens laminadas e guardadas ao abrigo da luz até a sua utilizagdo no
preparo das formulagdes.

Figura 04: Gergelim torrado e embalado a vacuo em embalagens laminadas
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Fonte: aUtra (2015)

3.2 Caracterizacéo palinologica do pdlen apicola

As amostras de polen obtidas ja haviam sido coletadas no periodo de fevereiro a abril

de 2014 e armazenadas congeladas a -18°C. Na época da aquisi¢do, o produtor fez o processo
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de desidratacdo para obtencéo do produto na forma comercial. A partir delas foram realizadas
andlises de identificacdo boténica para saber quais plantas haviam sido visitadas pelas
abelhas, levando-se em consideracdo que as abelhas da espécie Apis mellifera sdo conhecidas
por serem generalistas, ndo preferindo uma espécie de planta em detrimento de outra, isto &,
elas coletam polen e/ou néctar das flores que estejam disponiveis.

A amostragem consistiu em retirar dois grdos de cada cor presente, os quais foram
transferidos para tubo Falcon e triturados com bastdo de vidro. Esse sedimento polinico foi
submetido ao método de acetolise (ERDTMAN, 1952), no qual os grdos de polen sdo
misturados com anidrido acético e acido sulfdrico, na propor¢cdo de 9:1. Com essa mistura
acetolitica, o contetdo celular foi destruido facilitando a visualizacdo das camadas mais
externas e ornamentadas do polen.

Essas amostras com os sedimentos polinicos foram montadas em laminas com gelatina
glicerinada e para torna-las definitivas e isentas de contaminacdo foram seladas com parafina
fundida. Posteriormente, tirou-se fotografias em fotomicroscopio ZEISS.

A identificacdo boténica dos grdos de pdlen baseou-se nos estudos palinolégicos ja
realizados, comparando-se com as referéncias bibliograficas de biomas similares ao da regido
de coleta. Para determinacdo das classes de frequéncia de um tipo polinico, conforme
estabelecido por Louveaux et al. (1978), adotou-se a contagem minima de 500 gréos de pdlen
e 0 percentual desses tipos polinicos divididos em classes: pélen dominante (<45%); pblen
acessorio (15-45%); pélen isolado importante (3-15%), pélen isolado ocasional (1-3%) e
polen traco (<1%) (OLIVEIRA, 2009).

3.3 Caracterizacao fisico-quimica e quimica do polen apicola

3.3.1 Umidade

Para determinagdo da umidade, utilizou-se o método gravimétrico descrito pelo IAL
(2008). Pesaram-se 3 g da amostra em capsulas de porcelana previamente agquecidas a 105 °C
e pesadas. Colocaram-se as cédpsulas com as amostras em estufa a 105 °C por 3 horas,
posteriormente foram retiradas da estufa e resfriadas em dessecador por 30 minutos, e em
seguidas foram pesadas até confirmacdo de peso constante. O experimento foi realizado em

triplicata.
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Figura 05: Determinagdo de umidade.

Fonte: acervo pessoal da autora.
3.3.2 Atividade de agua

Este parametro foi determinado com medidor de atividade de agua Dew Point
(Aqualab), segundo metodologia do Instituto Adolf Lutz (IAL, 2004). O experimento foi
realizado em triplicata.

Figura 06: Analisador de atividade de agua.
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Fonte: autora (2015).
3.3.3 Residuo fixo mineral (cinzas)

O residuo mineral fixo foi obtido pelo método gravimétrico preconizado pelo IAL
(2008). Foram pesados 3 g de amostra em cadinhos previamente secos em mufla a 550 °C e
pesados. Os cadinhos com as amostras foram inicialmente carbonizados em bico de Bunsen
até a chama néo ser percebida, em seguida foram colocados em mufla a 550 °C por 4 horas
para incineracdo da matéria organica da amostra, como apos este tempo ndo havia cinza
branca no fundo do cadinho, foi colocado 0,5mL de &cido sulfirico para acelerar este
processo, 0s cadinhos voltaram para a mufla onde permaneceram até suas cinzas ficarem
brancas. Em seguida, os cadinhos foram resfriados em dessecador por 30 minutos e pesados.
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O experimento foi realizado em triplicata. A determinacéo de elementos minerais foi realizada
por laboratério terceirizado, utilizando as metodologias descritas para analise foliar, com

abertura nitroperclérica e determinacdo em ICP.

3.3.4 Proteina total

A andlise de proteina seguiu a metodologia descrita pela IAL (2008), com a utilizacéo
da técnica de Micro-Kjeldhal. Esta técnica foi realizada em 3 etapas: digestao, destilacédo e
titulacdo, utilizando fator de conversdo de 6,25 para conversdo do nitrogénio em proteina.
Para obter o branco, excluiu-se apenas a amostra do experimento. O experimento foi realizado

em triplicata.

3.3.5 Extrato etéreo (lipideos)

A fracdo lipidica foi determinada pelo método Bligh-Dyer, extracéo a frio que utiliza a
mistura de cloroférmio:metanol:agua. Inicialmente, a amostra foi misturada com cloroférmio
e metanol, na mesma proporcdo, que formaram uma Unica fase com a amostra.
Posteriormente, adicionou-se mais cloroférmio e 4gua para que se formassem duas fases: uma
com agua e metanol, cujos compostos ndo sdo lipidicos; e outra com cloroférmio, contendo 0s
lipideos. Esta tltima foi isolada sendo dela extraido 5 ml de amostra que colocada na estufa
por 1 hora, para evapora¢do do cloroférmio e obteve-se a quantidade de gordura por pesagem,
conforme metodologia descrita por Min e Ellefson (NIELSEN, 2010.). Este processo foi
realizado em triplicata.

Figura 07: Determinacdo de lipideos: separacdo das fases lipofilica e hidrofilica.

Fonte: autora (2015)
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3.3.6 Carboidratos totais

Os acucares totais foram determinados pelo método de Lane e Eynon. Pesaram-se 5
g da amostra homogeneizada em um Becker de 150 ml, dissolveu-se em 50 ml de agua
destilada e filtrou-se em papel filtro. A amostra foi entdo transferida para um baldo
volumeétrico de 250 ml, de acordo com o descrito por Almeida-Muradian, Arruda e Barreto
(2012).

Figura 08: Determinacgéo de acUcares totais no polen.

Fonte: autora (2015)

3.3.7pH

Para determinar o pH foram pesados 5g da amostra de polen em erlenmeyer.
Colocou-se 50 ml de agua destilada e homogeneizou-se a mistura, ap6s dez minutos de
repouso foi colhido o sobrenadante e aferido em potenciometro da marca Jenway. Este
procedimento foi realizado em triplicata.

Figura 09: pHmetro de bancada.

~ Fonte: autora (2015).
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3.4 Avaliacdo microbioldgica das matérias primas

Foram investigados no polen apicola e no gergelim Bacillus cereus, Salmonella sp.,
coliformes totais e termotolerantes, pois foram os microrganismos verificados nas barras, que
conforme a RDC n° 12 (BRASIL, 2001a) devem ser averiguados em barras de cereais e
similares, além de Staphylococcus aureus e bolores e leveduras, que sdo microrganismos de
relevancia para atestar a qualidade da matéria-prima. Todas as determinagdes seguiram
metodologia da APHA (2001) e foram realizadas em triplicata.

Ressalta-se que a contagem de coliformes é baseada nas caracteristicas do grupo:
bastonetes Gram-negativos que produzem &cido e gas a partir de lactose. Os coliformes totais
tém como habitat o trato intestinal e o ambiente: Escherichia coli, Enterobacter, Citrobacter,
Klebsiella. Coliformes termotolerantes tém como habitat exclusivo o trato intestinal:
Escherichia coli.

E importante determinar salmonelas porque todas sio consideradas potencialmente
patogénicas para 0 homem, sendo que a Unica via de entrada destes microrganismos no corpo
humano é a oral.

O Bacillus cereus é aerobico formador de esporos e se encontra normalmente presente
no solo, poeira e agua e alimentos com baixo a,. Os alimentos envolvidos sdo pratos a base de

cereais e hortalicas.

3.5 Compostos bioativos do pdlen apicola
3.5.1 Preparacdo dos extratos

Os extratos do pdlen apicola foram obtidos usando solventes de diferentes polaridades,
segundo metodologia proposta por Sousa, Vieira e Lima (2011). Conforme se observa na
Figura 10, utilizou-se agua destilada e alcool etilico PA (95%) como solventes em dois
processos distintos de extracdo (agitacdo direta e ultrassom).
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Figura 10 - Obtencdo dos extratos aquoso e etandlico pelos dois sistemas: (a) direto e (b)
ultrassom.

@ + agua destilada
+ 1h agitacdo (~25°C) Sobrenadante Extrato aquoso
+ filtracdo a vacuo
20g amostra
+ alcool etilico 95%
+ 1h agitagéo (~25°C) Sobrenadante Extrato
b) + filtragdo etanélico
+ agua destilada
+ 30’ ultrasson(~60°C) [ Extrato aquoso ]
20g amostra + filtracdo
+ &lcool etilico 95% Extrato
+ 30’ ultrasson (~60°C) Sobrenadante etanclico
+ filtracdo

Fonte: Adaptado de Sousa, Vieira e Lima (2011).
Para a obtencdo dos extratos no método de extracdo direta, as amostras com 0s

solventes foram homogeneizados em agitador magnético, a temperatura ambiente (25 °C) por
1 hora. Ja no método de ultrassom, as amostras com os solventes permaneceram por 30
minutos no equipamento em temperatura ambiente. Posteriormente, realizou-se filtracdo a
vacuo em funil Bichner com papel filtro. O sobrenadante obtido de cada solvente foi

armazenado em vidro &mbar sob refrigeracdo a + 8 °C até o0 momento das analises.

3.5.2 Quantificacdo dos compostos fendlicos

O teor de compostos fendlicos totais foi determinado pelo método espectrofotométrico
de Folin-Ciocalteau, utilizando &cido galico como padrdo de referéncia. O reagente Folin-
Ciocalteau € uma solucdo de ions complexos poliméricos formados a partir de
heteropoliacidos, fosfomolibdicos e fosfotungsticos (SINGLETON, et al., 1999 citado por
MENEZES, 2009). Esse reagente oxida os fenolatos, reduzindo os acidos a um complexo azul
Mo - W.

Seguiu-se a metodologia descrita por Swain e Hills, adaptada por Sousa, Vieira e Lima
(2011). Do extrato de cada amostra, foram medidos 0,5 mL em tubo de ensaio e adicionados 8
mL de &gua destilada e 0,5 mL do reagente Folin Ciocateau. A solucdo foi homogeneizada e,

apos 3 minutos, foi acrescentado 1 mL de solucéo saturada de carbonato de sodio (Na,COyg).
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Decorrida 1 hora de repouso em temperatura ambiente e na auséncia de luz, foram realizadas
as leituras em triplicata das absorbancias em espectrofotdmetro a 720 nm.

Utilizou-se como padréo o acido galico, nas concentragdes de 50, 100, 150, 250, 500 e
750 mg.mL™ para construir uma curva de calibracéo (Figura 11). A partir da equacéo da reta
obtida por regressao linear, efetuou-se o calculo do teor de fenolicos totais, expresso em mg
de 4cido g4lico.100 g™ de amostra de pélen apicola. O contetido de fendlicos totais obtidos
em polen apicola foram expressos em mg de acido galico.g™ pélen.

Figura 11 — Curva de calibracdo de &cido galico (50-750 mg.mL-1) a 720 nm
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2 04 7 y=0,0000x+0.0358
z R*=0,9982
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Concentracio de Fenolicos em mg/L

Fonte: Curva desenvolvida para o teste

3.5.3 Avaliacao da atividade antioxidante “in vitro”: método de sequestro do radical DPPH*

Foram preparadas 3 diluicdes de concentracdes diferentes de cada extrato para
avaliacdo da atividade antioxidante pelo método de captura do radical livre DPPHe, descrita
por Brand-Wyllians, Cuvelier e Berset (1995), adaptada por Vieira et al. (2011). Adicionou-se
a 1,5 mL da solucio etandlica de DPPHe (6x10"°M) uma aliquota de 0,5 mL de cada amostra.
As leituras foram realizadas em espectrofotdmetro a 517 nm, apds 30 minutos do inicio da
reacdo. Todas as determinacfes foram realizadas em triplicata e acompanhadas de um
controle (alcool etilico + solucdo etandlica de DPPHe). O decréscimo na absorbancia das
amostras e dos padrdes foi medido e a capacidade de sequestrar radicais livres foi calculada
com base na diminuicdo da absorbancia observada. A capacidade antioxidante foi expressa
como o porcentual de protecdo conforme equacgéo abaixo:

% protecdo = [(AbScontrote — ADSbranco)-(AbScontrote)-1] X 100
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3.5.4 Método de sequestro do radical livre ABTS™"

O método de captura do radical ABTS™ utilizado foi o descrito por Re et al. (1999),
adaptado por (SOUSA; VIEIRA e LIMA, 2011). Inicialmente formou-se o radical ABTS™, a
partir da reacdo de 7 mmol de ABTS com 2,45 mmol de persulfato de potassio, 0s quais
foram incubados a temperatura ambiente, na auséncia de luz, por 14 horas. Transcorrido esse
tempo, a solucdo foi diluida em etanol até obter-se uma solugdo com absorbancia de 0,700 +
0,01 a 734 nm. Foram adicionados 40 pL dos extratos, diluidos em etanol, a 1960 uL do
radical, determinando-se a absorbancia em espectrofotdmetro a 734 nm, apds 30 minutos do
inicio da reacdo. A queda na leitura da densidade Gtica das amostras foi correlacionada com o
controle (etanol + radical ABTS™), estabelecendo-se a porcentagem de descoloracdo do
radical ABTS™.

3.6 Processamento das formulacoes

As matérias-primas adquiridas passaram por processos distintos para que fossem
utilizadas na elaboracdo da barra, isto é, o gergelim passou por ligeira torrefacdo enquanto o
polen foi usado da forma como foi obtido, ja os agentes ligantes passaram por processo de
concentracdo similar ao aplicado por Torres (2009). O processo seguiu conforme o
fluxograma exposto abaixo:

Figura 12: Fluxograma de processamento da barra proteica de pélen apicola e gergelim*

/ Pesagem das matérias primas \

\/

Concentragdo da calda

\/

Mistura dos ingredientes

\/

Enformagem/desidratacdo

\/

Refrigeracdo (30min.)

\/

\\ Embalagem/ Armazenamento /

*Registro no INPI da patente das formula¢des: BR1020140319867
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A preparacdo iniciou-se com a torrefacdo do gergelim a temperatura na faixa de
170°C a 200°C em um intervalo de tempo de 5 a 10 minutos, o qual foi posteriormente pesado
e misturado com o pdlen apicola desidratado, paralelamente foi pesado o mel e o 6leo vegetal.
As formulacdes foram constituidas por 60% de ingredientes secos e 40% de agentes ligantes,
0s quais foram calculados conforme a quantidade dos primeiros.

Logo em seguida, os ingredientes do agente ligante foram submetidos a concentragao
em temperatura superior a 100°C por 3 minutos. Posteriormente, os ingredientes secos foram
misturados a “calda” e distribuidos em formas proprias para a conformagao do produto, que
foram submetidas a temperatura entre 180°C a 200°C por, aproximadamente, 3 minutos, a fim
de promover uma desidratacdo superficial do produto, bem como aumentar a crocancia ao
final; ele é encaminhado para resfriamento, sob temperatura entre -18°C a -22°C, por um
intervalo de tempo de 15 a 30 minutos, com o intuito de finalizar o processo. Posteriormente,

retirar o produto, embalar e armazenar em temperatura ambiente e ao abrigo da luz.

Figura 13: Barra alimentar de pdlen apicola com gergelim: produto moldado; cortado;
ormulagdes.

A, Non

As doze formulagBes passaram por testes de avaliagdo sensorial a fim de averiguar

qual obteria maior aceitacdo pelos provadores.
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3.7 Planejamento experimental

O delineamento aplicado para determinagdo das formulagdes foi o Delineamento de
Composto Central Rotacional — DCCR 22 — por ser mais adequado no caso de produtos com
dois fatores de interesse, com quatro repeticdbes no composto central resultando em 12
formulacbes (RODRIGUES; IEMMA, 2005). Os limites de restricdo de gergelim foram de
10g (-1) a 12g (+1), pois acima disso poderia causar problemas gastrointestinais ao
consumidor; enquanto para o polen utilizou-se de 8g (-1) até 10g (+1) porque acima disto ndo
resultaria em ganhos de proteina para o consumidor. A Tabela 5 mostra o planejamento
experimental que foi seguido para o desenvolvimento das barras proteicas, os valores
decodificados apresentam-se em porcentagem em virtude de processo de patenteamento da
formulacéo.

Tabela 5: Matriz do planejamento experimental.
Variaveis codificadas Variaveis decodificadas

Ensaios X1 X2 Gergelim Polen
1 -1 -1 10,00 8,00
2 +1 +1 12,00 10,00
3 -1 +1 10,00 10,00
4 0 0 11,00 9,00
5 0 0 11,00 9,00
6 +1 -1 12,00 8,00
7 0 +1,41 11,00 10,41
8 -1,41 0 9,58 9,00
9 0 0 11,00 9,00
10 0 0 11,00 9,00
11 +1,41 0 12,41 9,00
12 0 -1,41 11,00 7,58

Cada julgador recebeu cinco amostras de acordo com o delineamento de Blocos
Incompletos Balanceados (BIB) determinado com base em a = 12 formulacgdes, k = 5 (nimero
de tratamentos por bloco), r = 55 (nimero de repeticdes de cada tratamento), em um total de

132 blocos (julgadores).

3.7 Andlise sensorial

3.7.1 Pesquisa qualitativa: Grupo de foco

Foi realizado grupo de foco (n=20), em duas sessdes, para obter informacbes que

pudessem auxiliar no estabelecimento do perfil do produto a ser elaborado, levando em
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consideragdo que é uma atividade deliberadamente conceitual. As sessdes foram conduzidas
por um moderador e um assistente, a fim de que a discussdo ndo se restringisse apenas aos
participantes mais eloquentes e nem se prolongasse por assuntos fora da temaética. Cada
sessdo durou em media uma hora, sendo os participantes jovens adultos universitarios. Estes
responderam previamente um questionario de recrutamento que serviu como ferramenta no
delineamento do perfil dos participantes.

Os participantes foram estimulados, a partir de um roteiro pré-estabelecido, a
conferirem suas opiniGes sobre o tema barra alimentar, introduzido para abstrair os conceitos
detidos por eles sobre o que cabia dentro deste grupo, deslocando-se para conceitos sobre
barras de cereais, de frutas, de sementes e proteicas; progrediu-se para um delineamento das
caracteristicas sensoriais consideradas mais importantes para 0s grupos ao se avaliar uma
barra alimentar; e por fim, mas ndo menos relevante, discutiu-se sobre possiveis ingredientes
que poderiam vir fazer parte de um novo tipo de barra. O planejamento e o roteiro de
perguntas encontram-se no Apéndice 01.

3.7.2 Pesquisa quantitativa: Testes afetivos de aceitacdo, idealidade e atitude de compra

A equipe sensorial da primeira etapa avaliacdo foi formado por 132 provadores, néo
treinados, componentes da comunidade académica da Universidade Federal do Ceard do
Campus Pici, entre alunos, servidores e funcionarios terceirizados. Os testes foram aplicados
no Laboratorio de Anélise Sensorial para adequado controle de suas condigdes de execucao.

As doze formulagOes elaboradas de acordo com o delineamento experimental do tipo
composto central, foram apresentadas para a avaliagdo em blocos incompletos balanceados
com cinco amostras por provador, embaladas em polietileno (Figura 14). Utilizou-se agua

como carreador de sabor entre a avaliagdo de cada amostra.

Figura 14: Disposi¢do das amostras em blocos incompletos.
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Foi entregue, inicialmente, para cada provador o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (Apéndice 03), onde foi informado o propoésito da pesquisa, a composi¢do do
produto e os contatos dos pesquisadores. Apds sua leitura, caso nao estivesse apto a participar
da pesquisa ou por nao gostar ou por ter alergia a algum ingrediente, o voluntario era
dispensado. Estando apto, assinava o termo e recebia ficha com perguntas direcionadas ao
estabelecimento do perfil demografico destes provadores (Apéndice 04).

Prosseguiu-se com a analise entregando as amostras de forma monadica, ou seja, uma
por vez, a temperatura ambiente, codificadas com trés digitos aleatorizados, utilizando luz
branca para avaliacdo da aparéncia, aceitacdo global e atitude de compra, e luz vermelha para
0s demais atributos da escala hedonica e do teste do ideal. O modelo das fichas sensoriais
utilizadas encontra-se no apéndice 04.

Com os resultados obtidos nesta etapa, baseado na impressao global e atitude de
compra, foi escolhida a formulagdo com melhor aceitagdo, para novo teste de aceitacdo e
atitude compra. Nesta fase, contou-se com a participacdo de 90 provadores, aos quais foi
solicitado a avaliacdo de impressao global, atitude de compra e dos aspectos de sabor e
textura das amostras.

Os participantes receberam trés amostras (Figura 15), cuja distribuicdo seguiu
delineamento inteiramente casualizado. Estas amostras correspondiam a uma de barra proteica
comercial com cobertura de chocolate e duas de pdlen com gergelim, sendo uma amostra com

cobertura de chocolate e outra sem cobertura. Utilizou-se agua como branco.

Figura 15: Barras proteicas servidas aos consumidores

3.8 Analise estatistica

Os resultados obtidos foram analisados por ANOVA e pelo teste de Tukey a um
nivel de 5% de significancia (p<0,05), utilizando-se o programa ASSISTAT versdo 7.7 beta.
As médias sensoriais foram analisadas com o software R (R CORE TEAM, 2014), realizando-
se testes de medias, analise de variancia, metodologia de superficie de resposta. Foram

obtidos os valores médios e seus respectivos desvios-padréo.



48

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizagao palinologica do pdlen apicola
Com a definicdo dos tipos polinicos em classes de frequéncia obtiveram-se

informacdes sobre o pasto apicola do norte do Piaui utilizado pelas abelhas e apontaram para
0 tipo de vegetacdo de sua preferéncia, o que contribui para a preservacdo ou ampliacdo do
mesmo para garantir a boa producédo de pdlen apicola pelo apiario.

Apls a acetélise do material selecionado, obtiveram-se seis tipos polinicos

apresentados abaixo:

Figura 16: Tipos polinicos obtidos da acetdlise do pdlen: identificacdo boténica. (Escala
50um)

Mimosa caesalpinifolia = 88% Borreria verticillata = 5,24%

Senna sp = 1,75%
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Pode-se verificar que a especie dominante no pélen coletado, isto &, o tipo polinico
com percentual acima de 45%, é a Mimosa caesalpinifolia, uma Fabaceae subfamilia
Mimosaceae, conhecida popularmente como sabia, uma das arvores mais representativas da
vegetacdo do semiarido brasileiro e cujas flores apresentam alto teor de néctar e grandes
produtoras de polen (ALVES, 2013), denotando seu alto valor apicola. Nenhum caso que
reportasse situaces de alergia ao polen de Mimosa caesalpinifolia foi encontrado na
literatura, ao contrario verificou-se um estudo que aponta o seu uso com finalidade medicinal
de combate a inflamacéo em geral (CARTAXO, 2009).

Borreria verticillata, foi enquadrada na classe de pdlen isolado importante, sdo ervas
perenes e eretas, conhecidas popularmente como vassourinha-de-botdo ou cabega-de-velho, é
uma fonte de néctar muito importante para abelhas nativas (MAIA-SILVA et al., 2012).
Usada na medicina popular no combate a colica menstrual, tosse, hemorroida, vermes,
coceira, lesdes na pele, entre outros. A ela também nédo ha casos de alergia vinculados.

As espécies Mimosa quadrivalvis, conhecida popularmente como “malicia”, Poaceae
sp (cerca de 700 géneros e 10.000 espécies que ocorrem desde desertos até regides de frio
extremo (DOREA, 2011) e produtoras massivas de pdlen (ALVES, 2013)) e Senna sp (género
pantropical com 260 espécies, das quais 200 ocorrem no continente americano (RODRIGUES
et al., 2005)), pelos seus quantitativos foram alocadas no grupo de pdlen isolado ocasional,
pois ndo ultrapassaram a faixa de 3% dos grdos. E “tragos” de Zea mays, popularmente
conhecido como milho.

Sodré et al. (2008) estudaram os tipos polinicos em méis do sul do Piaui e
encontraram uma variedade polinica ampla, totalizando 36 espécies das quais o tipo polinico
dominante da maioria das espécie foi o Piptadenia sp (subfamilia Mimosaceae), mesma
subfamilia das amostras classe de pdlen dominante nesta pesquisa, denotando que embora de
porcdes geograficas distintas, as abelhas demonstraram preferéncia similar, cabendo ressaltar
que o bioma € 0 mesmo, semiarido.

Resultado semelhante foi encontrado por Oliveira (2009), que trabalhou na
identificacdo melissopalinoldgica de meis produzidos por 15 microrregiGes da Bahia, cuja
familia predominante foi a Mimosaceae (Fabaceae), especialmente pelo género Mimosa. O
género Mimosa L. é particularmente frequente em areas secas, sendo o género de
Leguminosas com maior diversidade na caatinga.

Alves (2013) fez analise palinoldgica em polens apicolas de Sergipe obtidos ao longo
de um ano de pesquisa em um mesmo apiario e na sua identificacdo o género mais frequente

foi o Mimosa, da familia das Fabaceaes, apontando a maior disponibilidade desta no pasto
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apicola utilizado pelas abelhas Apis mellifera. Contudo, encontrou também as familias
Arecaceae, Myrtaceae, Asteraceae, Poaceae, Urticaceae e Rubiaceae, sendo as duas primeiras
juntamente com a Fabaceae as principais fontes polinicas das Apis mellifera do apiario
estudado, conforme sua conclusao.

Situagcdo muito semelhante em termos de familias identificadas foi verificada por Luz
et al. (2011), cuja regido de estudo foi no Espirito Santo, onde as familias botanicas utilizadas
pelas abelhas foram Fabaceae (maioria), Myrtaceae, Solanaceae, Arecaceae, Asteraceae,
Euphorbiaceae, Melastomataceae/Combretaceae, Rubiaceae e Sapindaceae.

Para todos esses tipos polinicos identificados foi realizada busca de artigos que
relatassem algum caso de alergias provocado por pdlen destas plantas, entretanto nada foi
verificado. Desta forma, a utilizacdo deste polen para aplicacdo na alimentacdo humana nédo
implicaria em riscos a saude do consumidor, pois alguns estudos (CHOI et al., 2014;
JAGDIS; SUSSMAN; 2012; MARTIN-MUNOZ et al., 2010) tratam de casos clinicos de
choques anafilaticos decorrentes do consumo do pélen apicola, por isso é importante a etapa
de identificacdo polinica antes do uso dessa matéria prima no desenvolvimento de produtos

alimenticios.

4.2 Andlises Fisico-Quimicas e Quimicas do Pélen Apicola

Os parametros fisico-quimicos do pdlen apicola encontram-se na Tabela 6,
comparado aos valores-padrdo fixados pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (MAPA):

Tabela 6: Composicdo bromatolégica e mineralégica do pélen desidratado

Parametros Média/dp Padréo Minerais mg/Kg Camposet  Morgano

IN 63 al., 2008  etal., 2012
mg/kg mg/kg

Umidade 8,35+0,002 Max. 4% P 12400 800-6000 -

(%)

Cinzas (%)  3,77+0,02 Max. 4% K 7000 4000-20000  6520+90

Proteinas 22,11+0,15 Min. 8% Ca 3500 200-3000 838+20

totais (%)

Lipideos 6,64+0,2 Min. 1,8% Mg 500 200-3000 1085+23

(%)

Acucares 19,49+2,87 14,5% a Zn 117 30-250 1424+46

totais (%) 55%

pH 4,91+0,005 4a6 Fe 117 11-170 205,8+6,8

Atividade  0,175+0,002 Na 447 3297530

de agua
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Pelos resultados (Tabela 6), percebe-se que todos os valores da composigéo
bromatoldgica encontraram-se dentro do exigido pela legislacdo, exceto o teor de umidade
que atingiu faixa superior a0 maximo permitido. Esta remanescéncia pode, a longo prazo,
promover depreciacdo na qualidade do podlen apicola, afetando sua estabilidade quimica,
sendo meio para as enzimas presentes neste tipo de produto.

Além disso, essa umidade residual poderia ocasionar 0 crescimento de
microrganismos deteriorantes e/ou patogénicos, entretanto esta situacdo pode ser minimizada
pela baixa atividade de agua, pois como se nota a faixa registrada na amostra € bastante
restritiva, tendo sido muito menor do que as médias obtidas por Nogueira et al. (2012), Féas
et al. (2012) e Carpes (2008), respectivamente 0,26-0,43; 0,21-0,37; e 0,38+0,04. Cabe
ressaltar que valores abaixo de 0,60 garantem estabilidade microbiol6gica aos alimentos,
porque mesmo fungos osmofilicos teriam dificuldade de se manterem viaveis (JAY, 2000).

O teor de umidade registrado nesta pesquisa foi inferior ao valor médio encontrado
por Almeida et al. (2012) , que estudaram a composi¢do de polen apicola comercializados na
Bahia (9,79% de umidade); proxima aos valores médios apresentados por Nogueira et al.
(2012), que oscilou de 6,02% a 8,40% e de Almeida-Muradian et al. (2005), de 7,4%; e bem
abaixo dos que foram obtidos por Funari et al. (2003), que verificou valor médio de 24,1% de
umidade. Contudo, divergiu significativamente dos de Sattler (2013), Arruda et al. (2013) e
Pinto et al. (2012b), que foram, respectivamente, 3,37%, 3,47% e 1%.

Essa variacdo pode ser explicada por alguns fatores que estdo interconectados, Pinto
et al. (2012b) afirmam que como o pdlen apicola é altamente hidrofilico € muito importante a
medicdo da umidade relativa do ar em periodos de amostragem. Outra razdo seria a execucdo
da amostragem, ou seja, casos em que a coleta é feita diretamente no apiario ou obtido em
comeércio, pois a embalagem do produto pode permitir uma maior troca de vapor de agua com
0 ambiente externo e a técnica de secagem empregada e as condi¢cdes de armazenamento do
produto desidratado. Além disso, 0 método de determinacdo de umidade pode interferir nesta
variagdo, pois alguns s&o mais sensiveis e precisos que outros.

O residuo fixo mineral ou “cinzas” corresponde a todo o contetdo inorgéanico
presente em uma amostra, especificamente aos elementos minerais, baseado na sua
quantificacdo pode-se sugerir a ocorréncia de contaminacdo por sujidades ambientais, como
sedimentos arenosos, por isso € importante o atendimento deste quesito.

A média encontrada para esta analise foi superior as verificadas por Arruda et al.
(2013), Pinheiro et al. (2012), Féas et al. (2012) e Carpes (2008), contudo estd enquadrado na

legislacdo, divergéncias de espécies botanicas e de composicdo do solo podem ser uma das
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razBes que justifiqguem a diferenca, porque algumas espécies absorvem mais minerais do que
outras, transferindo-os para suas células.

Para o teor proteico, Marchini et al. (2006) em Piracicaba (SP) e Carpes et al. (2008)
no Sul do Brasil encontraram os valores de 20,33% e 20,47%, respectivamente. Gonzalez-
Martin et al. (2007) investigaram as propriedades do pdlen na Espanha e encontraram valores
de proteinas entre 14 e 24%. Souza et al. (2004), em estudo com abelhas sem ferrdo da regido
amazonica encontrou valores entre 15,7 e 23,8%. Ja Yang et al. (2013) avaliando pdlen
apicola na China obteve escores de 14,26-28,95%, dados que corroboram a média encontrada
neste trabalho. Entretanto, é possivel deteccdo de valores inferiores, como foi o caso de
Almeida et al. (2012), cujo percentual foi de 6,44 a 14,44%.

Um fator que pode ter contribuido para essas variagdes consiste na composicao
boténica, pois ela tem influéncia direta sobre a composic¢do quimica do produto final, logo a
cada periodo de coleta pode haver diferenciacdes nos valores aferidos.

Os lipideos representam uma fonte energética de reserva e sdo solventes de
substancias importantes como vitaminas A e E, mas também podem causar alteracdes nos
alimentos quando estes sdo expostos a condi¢cdes extremas, como incidéncia de luz, calor,
oxigénio e umidade, gerando radicais livres.

O polen apicola, em geral, apresenta baixo teor lipidico. Arruda et al. (2013)
estudando o pdlen de Pariquera-Acu (S&o Paulo) e Modro et al. (2007) de Minas gerais,
registraram valores médios de 5,39% e 2,83-3,02%; Saavedra, Rojas e Delgado (2013), com
polen do Peru, e Yang et al. (2013), da China, verificaram, respectivamente, médias de 0,16%
e 0,66-10,49%. Sattler (2013), em regides georreferenciadas do sul do Brasil, detectou faixas
de 0,37% a 6,20%.

Pinto et al. (2012), fazendo acompanhamento temporal das caracteristicas fisico-
quimicas do pdlen, anotou valores de lipideos de 2,6 a 6,4%. Como justificativa para essa
variacdo ele conseguiu comprovar o efeito do periodo de coleta sobre a composicdo quimica
do polen, inclusive de lipideos. Desta forma, esse pode ser apontado como um dos motivos
pela divergéncia de valores, tendo em vista que todos os estudos utilizados para esta
comparacdo trabalharam com abelhas da espécie Apis mellifera e com amostras desidratadas.

O alto teor de acucares redutores, em geral, pode ser justificado pela presenca de mel
e néctar no fluido que cimenta os grdos de polen (STANLEY; LINSKENS, 1974 citado por
CARPES, 2008). Yang et al. (2013) realizaram trabalho de definigcdo do perfil fisico-quimico
do polen da China coletado na primavera de 2010, e a faixa para carboidratos foi de 59,43-

75,65%; Pinto et al. (2012) detectaram 28,2% de acUcares totais. Valores estes que foram
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superiores ao desta pesquisa, contudo ha de se considerar que algumas espécies florais tém
como recurso de atracdo de abelhas apenas o pélen, consequentemente as abelhas ndo entram
em contato com o néctar e o teor de agUcares ndo é tdo pronunciado.

O valor de pH encontrado nesta pesquisa de 4,91 estd dentro do estabelecido pela
populacdo, é bem proximo do declarado por Pinto et al. (2012b): pH 5, e do valor médio
apresentado por Féas et al. (2012), 4,8; entretanto, distingue-se de alguns dos valores
encontrados por Nogueira et al. (2012) e Almeida et al. (2012), respectivamente, 4,23-5,17 e
4,55. O pdlen sofre alteracBes quimicas desde sua retirada até a maturacdo do produto dentro
da colmeia promovendo decaimento do pH de aproximadamente 7,2 para 3,5-4,2 dentro da
colmeia (ISIDORQV et al., 2009).

Portanto o pH do pdlen apicola sofre alteracdes frente a fatores bidticos e abidticos e

alteracbes podem ocorrer também apds a retirada do produto e desidratacdo
(PERNAL; CURRIE, 2000). Essa medida é importante para a garantia da conservagdo do
alimento, pois € um fator de alto impacto na restricdo do crescimento de microrganismos, mas
também apresenta efeito sobre as enzimas.

Dentre as bases de padronizacao criadas por Campos et al. (2008) montaram para
polen apicola, tem-se a de minerais. De acordo com eles, ha consideravel variacdo nesta
composicdo dependendo do tipo de poélen. Percebe-se que dos elementos cujo padréo ele
estabeleceu, apenas o fdsforo ultrapassou consideravelmente o limite, mais que o dobro,
condicdo esta que pode estar relacionada com a composi¢ao botanica ou com o solo da regido.

Comparando os valores de minerais com os obtidos por Morgano et al. (2012), que
verificou o contetdo de minerais de amostras de p6len desidratado de onze estados (incluindo
o Piaui), nota-se uma certa semelhanca entre alguns elementos, o célcio foi ligeiramente
superior a todos os que haviam sido detectados, sendo que o do estado de Sergipe foi o que
mais se aproximou. O fosforo, que nesta pesquisa contribui com 12400mg/Kg de polen, foi
superior a todos os valores medios quantificados pelos autores supracitados.

Os valores para potassio foram alcancados apenas pelos estados de Sergipe e Distrito
Federal. Contrariamente aos demais minerais, 0 magnesio se apresentou em menor propor¢do
que a dos demais estados. Entre os microelementos, zinco e ferro foram destaques, pois
superaram todas medias obtidas nos estados em estudo; sodio apresentou um meio termo, ou
seja, foi inferior a algumas e superior a outras amostras, enquanto o selénio se mostrou
relativamente em maior proporc¢ao que os valores registrados em outros estados.

Os resultados obtidos nesta pesquisa, embora divergentes dos verificados por outros

autores em alguns elementos, encontraram-se dentro da faixa estabelecida pelo MAPA, exceto
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a umidade, mas que o proprio método de desidratacdo até peso constante pode ter
influenciado negativamente ocasionando degradacéo de outros componentes que fossem mais
volateis que a agua. Ressalta-se ainda que os valores apresentados de outros estudos
correspondem a médias de valores gerais, por isso, em virtude do ajuste dessas oscilacdes,
aconteceu de os valores nem sempre serem coincidentes.

Note-se que o contetdo proteico destas amostras é elevado considerando o limite
minimo exigido pelo MAPA, logo é um produto com grande potencial para elaboracdo de
produtos com alto teor de proteinas. Percebe-se que o valor de lipideos também néo é
excessivo, desta forma o consumo do p6len ndo promoveria um aumento consideravel da cota

energética diaria do consumidor e o risco de sofrer algum tipo de oxidagdo é minimizado.

4.3 Analise Microbiolégica do polen apicola e do gergelim

A qualidade microbiana € uma dentre as varias exigéncias relacionadas com o0s
critérios de seguranca a serem considerados nos alimentos; além de alterar as propriedades do
produto, pode constituir risco para a saude do consumidor, principalmente em se tratando de
microrganismos patogénicos (RODRIGUES; KELLER, 2008).

A partir das analises realizadas, chegaram-se aos resultados expostos na Tabela 7,
como dito anteriormente, ndo ha padrdo microbioldgico para o pélen apicola, logo se utilizou
tanto o padrdo para barras de cereal (10 m) quanto o padrdo estipulado por Hervatin (2009)
(10d), tomando esses padrdes por referéncia somente para balizar a coeréncia dos dados
obtidos nesta pesquisa.

Tabela 7: Resultados das analises microbioldgicas do pdlen apicola

Microrganismos Pdlen apicola Padrao RDC 12 Padrédo RDC 12
Grupo 10 m Grupo 10d

Coliformes a 35°C (NMP/qg) <3 e e
Coliformes & 45°C (NMP/qg) <3 5x10 5,0x10? UFC/g
Bacillus cereus (UFC/g) <10? 5x10?2 5,0X10% UFC/g
Salmonella SP Ausente Auséncia em 25¢ Auséncia em 259
Estafilococos coagulase
positiva (UFC/g) <10? 5,0X103 UFC/g
Bolores e leveduras (UFC/g) 4,8x102 - e

Como se pode observar, os resultados obtidos encontram-se dentro da faixa aceita
para ambos os grupos escolhidos da legislagéo, apontando para um controle adequado das
condicBes de processamento deste produto. Cabe ressaltar que para a obtengdo do polen

apicola desidratado ndo é permitido o uso de temperaturas excessivas, embora o tempo de
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exposicdo seja longo a temperatura ndo pode ultrapassar os 42°C para ndo prejudicar a
qualidade nutricional e funcional dos nutrientes presentes neste tipo de produto.

Os coliformes servem como indicadores de qualidade sanitaria, logo quanto menor o
valor quantificado significa que melhores sdo as condi¢cdes de higiene e manipulagéo.
Baseado no padréo que foi adotado, nota-se um distanciamento consideravel. Santos (2010) e
Ferreira (2012) também encontraram valores satisfatérios, enquanto Hervatin (2009) teve
amostras que atingiram a faixa de 1,1x103, contrariando o padrdo adotado.

Rocha (2013) expondo trabalhos realizados por Gilliam mostra que algumas espécies
do género Bacillus foram as principais bactérias encontradas em pélen embalado do Panama,
sendo as abelhas a principal fonte de contaminacéo, ressaltando que sua importancia é devida
a sua atividade metabdlica, especialmente, no que diz respeito a producdo de enzimas
proteoliticas, lipoliticas e glicosidases.

O consumo de alimentos que contenham uma concentragdo superior a 10° B.
cereus/g pode resultar em intoxicacdo alimentar, logo os valores obtidos nessa pesquisa
encontram-se bem abaixo desse limite indicando improvavel risco de desenvolvimento de
intoxicacdo com o consumo deste produto.

A Salmonella sp é uma bactéria entérica de ampla distribuicdo ambiental,
especialmente em condi¢Bes sanitarias precarias, e sua presenca em alimentos pode resultar
em infeccdes alimentares; ja os Staphylococcus aureus sdo microrganismos presentes
naturalmente nas mucosas humanas, contudo apenas as cepas coagulase positivas sdo capazes
de causar intoxicacOes alimentares.

Hervatin (2009) avaliou a presencga de Staphylococcus aureus coagulase positivo e
Salmonella sp, ndo observando crescimento de nenhum dos referidos microrganismos. A
auséncia de salmonela e o reduzido crescimento de estafilococos nesta pesquisa representa
seguranca de consumo deste produto, pois mesmo sendo o pélen obtido pelas abelhas em
ambiente externo e sendo manipulado diretamente ndo ocorreu contaminagéo significativa.

Cabrera e Montenegro (2013) avaliaram a capacidade bactericida de extrato aquoso
de pdlen apicola para alguns microrganismos, dentre eles 0 S. aureus, constatando que este
microrganismo teve crescimento inibido em altas concentracbes de p6len no extrato (>50%),
contudo ainda menores do que as exigidas para inibicdo de Escherichia coli e Pseudomonas
aeruginosa e ressaltaram que a atividade antimicrobiana deve-se principalmente em funcgéo
dos compostos fendlicos presentes no pdlen apicola, vinculando diretamente com a origem

botanica.
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Note-se que os autores trabalharam com extrato aquoso, isto €, diluiram a amostra o
que diretamente minimiza o potencial bactericida do mesmo, enquanto neste trabalho foi
investigado diretamente no produto. Isto implicaria afirmar que para este microrganismo o
polen apicola apresenta larga capacidade de controle, especialmente porque é um produto com
elevado contetdo de compostos fendlicos.

Embora bolores e leveduras ndo tenham um padrdo de comparagdo, é importante
avaliar suas concentracdes em funcéo da possibilidade de producédo de micotoxinas. Almeida
et al. (2012) encontraram valores de bolores e leveduras entre 1,5x102 e 1,48x10* UFC.g-
enquanto Santos et al. (2010) encontraram valores de 1,0 x 102 a 9,7x10% UFC/g, ja Hervatin
(2009) fez andlise em dois periodos do ano, de marco/abril de 2007, onde suas faixas
compreenderam crescimento de 1,5x10* a 7,8x10* UFC/g e o perfodo de out/nov. cujos
valores foram em torno de 9x10* a 1,2x10° UFC/g.

Rodrigues et al. (2008) em amostras de pélen do Brasil detectaram a presenca de
Penicillium sp., Aspergillus niger e Cladosporium cladosprioides em 100 e 67% das
amostras, respectivamente. De fato, as condi¢des de conservacdo deste produto devem ser
adequadas, pois se a aw e a temperatura ndo forem as mais corretas os fungos multiplicam-se
podendo, algumas espécies produzir toxinas. Comparando os dados, pode-se notar que oS
resultados desta pesquisa foram proximos a alguns, contudo bem inferior a maioria, induzindo
a inferir que a probabilidade de haver contaminagdo com micotoxinas neste produto é muito
pequena, aproximando-se mais dos resultados conseguidos por Ferreira (2012).

Gonzalez et al., (2005) afirmam que as fases criticas para a contaminacdo do pélen
por fungos, sdo a permanéncia por longos periodos nos caca-pdlens, o tempo e condicdes de
secagem. Na primeira fase a umidade relativa do pdlen pode aumentar, na segunda fase, deve
evitar-se a secagem ao ar livre, porque a temperatura é baixa. Estes fatores favorecem tanto o
crescimento dos fungos quanto a producdo de micotoxinas.

Portanto, pode-se considerar que os resultados foram satisfatorios, pois todos os
valores mantiveram-se abaixo do padréo de referéncia utilizado, desta forma pode-se afirmar
que o produto beneficiado pelo Assentamento encontra-se apto para 0 consumo humano nao
oferecendo riscos de causar toxinfeccOes alimentares.

As amostras de gergelim também passaram por analise microbiologica a fim de
atestar sua seguranca para ser utilizado nas formulacdes que foram servidas aos provadores.
Os resultados indicaram que as amostras encontravam-se aptas para 0 uso € consumo, nédo

oferecendo risco aos consumidores que provassem do produto elaborado.
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4.4 Perfil Antioxidante

Estudos apontam para uma riqueza em compostos fendlicos, os quais s&o
amplamente divulgados por terem acdo antioxidante que preveniria o envelhecimento
precoce, 0 avanco de varias doencas crénico nao-degenarativas, como o cancer, e doencas do
sistema cardiovascular e cerebral.

As propriedades biologicas dos compostos fendlicos estdo relacionadas com a
atividade antioxidante que cada fenol exerce sobre determinado meio. A atividade dos
antioxidantes, por sua vez, depende de sua estrutura quimica, podendo ser determinada pela
acdo da molécula como agente redutor (velocidade de inativacdo do radical livre, reatividade
com outros antioxidantes e potencial de quelacdo de metais) (NEVES; ALENCAR; CARPES,
2009). Por isso, o fato de uma amostra apresentar alto teor de compostos fenolicos ndo
significa, necessariamente, que ela tera alta atividade de protecéo.

Como explicitado anteriormente, foram utilizados dois tipos de solventes e duas
formas de extracdo para a quantificacdo dos fendlicos totais presentes nas amostras, e Como se
obervar (Figura 17) houve diferenca de extracdo em relacdo ao solvente, o etanol conseguiu
capturar mais substancias que a agua, contudo a utilizacdo do sistema de ultrassom néo
agregou efeito positivo, o que induz a afirmar que a agitacdo mais vigorosa do agitador
magnético é mais eficaz para amostras de pdélen apicola.

Figura 17: Concentracdo de compostos fendlicos nos extratos de pdlen apicola
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Os valores médios com desvio padrdo sdo apresentados na Tabela 8, onde é possivel
verificar significante diferenca entre os resultados dentro de cada método de extracdo, bem
como entre os solventes empregados. O teste que demonstrou maior variacao entre as leituras

foi o de extracdo direta em meio aquoso. Esta oscilacdo pode ser associada a afinidade das
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substancias com o solvente, e 0 método de extracdo interfere na liberagdo destas nesses
solventes.

Tabela 8: Valores médios das concentracdes de compostos fendlicos nos extratos.

AMOSTRAS MédiaxSD
Direto aquoso 54,2+4.26
Direto Etanolico 68,3+0,86
Ultrassom Aquoso 40,9+0,95
Ultrassom Etanolico 59,0+0,19

Quando comparados com outros estudos, estes resultados aparecem bem mais
sobressalentes, pois, em geral, a quantificacdo nédo foi tdo significativa quanto nesta pesquisa.
Neves, Alencar e Carpes (2009) avaliaram amostras oriundas de Alagoas, Bahia, Sergipe e
Minas Gerais e encontrou os valores de 13,78, 8,33, 7,01 e 6,9. J& Carpes et al. (2008) em
amostras da regido Sul do Brasil obteve valores que variaram de 19,28 a 48,90 mg/g. Menezes
(2009) encontrou valores expressivos cuja faixa variou de 14,31 a 132,39 mg/g, neste caso um
os tipos polinicos dominantes eram de Mimosa pudica e Eucalyptus, sendo que as maiores
concentracdes de fendlicos foi detectada nesta ultima.

A variedade de compostos fendlicos esta diretamente associada com a identidade
boténica, isto é, conforme os tipos polinicos predominantes pode-se haver modificacdo neste
perfil. E possivel, inclusive, em uma mesma regido de estudo ocorrer diferencas nesses
valores, em virtude da modificacdo da flora e das fontes polinicas dessas abelhas. Desta
forma, regides geogréficas distintas, biomas diferentes e periodos de coleta diversos tendem
para valores oscilantes, porém isso ndo deve ser generalizado, ou seja, a dependéncia esta nas
substancias presentes nas plantas visitadas.

Embora a quantificacdo de compostos fendlicos seja um bom instrumento para se
afirmar o potencial antioxidante do polen apicola, a analise ndo deve se restringir apenas a
essa parte, pois o fato de haver elevada quantidade de compostos fendlicos ndo significa
necessariamente que essas substancias apresentam efetiva acdo protetora no organismo, por
isso deve-se realizar testes in vitro da atividade de protecdo que esses extratos podem
promover.

Baseados nisto, os resultados a seguir foram obtidos para comprovar a eficicia de
acdo antioxidante deste produto. Foram utilizadas duas metodologias de determinagéo de acéo
protetora, pois cada método tem uma sensibilidade diferente, assim foi possivel verificar qual

é mais efetivo na determinacgdo de atividade antioxidante desempenhada pelos extratos. Ao
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acompanhar as médias nota-se que o metodo de DPPH apresenta melhor desempenho e em
concordancia com os dados dos fendlicos totais, os extratos etandlicos foram os que
demonstraram maior atividade.
Tabela 9: Atividade de protecao dos extratos pelos métodos ABTS e DPPH
AMOSTRA % DE PROTEGCAO (ABTS)" % DE PROTECAO (DPPH)”

Direto Aquoso 23,81£7,5 55,1+4,62
Direto Etandlico 64,2+6,5 90,3+1,2
Ultrassom Aquoso 36,5+2,7 60,8+ 0,4
Ultrassom Etandlico 63,8+10,5 86,3+ 3,2

“IC 95% - Intervalo com 95% de confianca

Carpes (2008) esclarece que a atividade antioxidante do radical livre estdvel DPPHe
se baseia na transferéncia de elétrons de um composto antioxidante para essa especie
radicalar. Carpes et al. (2008) encontraram atividade antioxidante nos extratos de poélen
mensurada pelo método do DPPH que variou de 30,54 a 94,73%, com uma média de
73,44+21,10%. As variagOes observadas tiveram como justificativa as diferentes composicoes
das plantas de origem do pdlen coletado e a sensibilidade do método.

Menezes (2009) encontrou o minimo de 37,94% de neutralizacdo do radical DPPH
na amostra que apresentou 82,8% de frequéncia do tipo polinico Mimosa pudica e um
maximo de neutralizacdo 93,21% na amostra que apresentou 99,2% de frequéncia do tipo
polinico Eucalyptus, com uma média de 85,14% + 1,17 de neutralizacdo do radical DPPH.

LeBlanc et al. (2009) trabalhando com pdlen do Deserto de Sonora (Deserto Gila —
EUA/Mex.), verificou que o género Mimosa foi o que apresentou maior atividade
antioxidante, pelo método de DPPH e FRAP. Foram testados varios solventes dentre os quais
0 que obteve melhor resposta para DPPH foi o metanol, registrando atividade de
90,45%=0,69, no aquoso ele detectou atividade de 52,10%:z+3,03 e no etandlico, 75,90%:z1,19,
em método de extracdo direta.

Percebe-se a partir da atividade antioxidante que o método mais sensivel foi o de
DPPH e o etanol o melhor solvente, evidenciando correlacdo positiva com o conteudo de
fenolicos totais. Viu-se também que os dados obtidos nesta pesquisa foram mais significativos
que os registrados por outros pesquisadores denotando maior riqueza em bioativos nessa

amostragem.
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4.5 Avaliagéo sensorial das barras

4.5.1 Pesquisa qualitativa: Grupo de foco

Dos vinte participantes do grupo de foco, 85% eram do sexo feminino e 15% do sexo
masculino; 80% pertenciam a faixa etaria de 20 a 25 anos e 20% tinham menos que 20 anos
de idade. Nenhum era portador de doenga crénica e todos eram universitarios.

Em geral, quem fazia as compras de casa era um parente (55%) e 45% eram eles
proprios. Quando inquiridos sobre a renda familiar, as respostas foram de: 60% para a faixa
de um a cinco salarios minimos; 20% de cinco a dez salarios minimos; 10% na faixa de 10 a
15; e 10% ndo declararam a renda da familia. A maioria dos participantes, 50%, declarou néo
praticarem atividade fisica, nos 45% que informaram que o faziam, incluem-se aqueles ditos
atletas de finais de semana e 0s 5% nao responderam o item.

A relevancia destas informacdes reside na escolha dos produtos, ou seja, compra-se
um produto porque se acredita que ele atende as expectativas nutricionais e nao porque € de
menor custo ou por ser indiferente a escolha, tanto faz levar produto “A” ou produto “B”.

A Figura 18 mostra os principais locais onde os participantes costumavam consumir
barras alimentares, especificadas na legenda. Cabe ressaltar que neste item o participante
podia marcar mais de uma opc¢éo de local de consumo.

Figura 18: Locais de consumo de barras

alimentares
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As barras de cereais e de frutas sdo mais usualmente consumidas na universidade,
respectivamente 55% e 45% declararam esta preferéncia, por ser um lanche prético e de fécil
conservacao, além de serem mais populares no mercado consumidor.

Para barras de semente, 65% dos participantes declararam ndo consumirem em
ocasido alguma; a proporcdo dos que consumiam em casa, na universidade e no
trabalho/estagio foi equivalente, isto €, 10% dos provadores. As barras proteicas foram as que
apresentaram maior percentual de pessoas que nao consumiam, 10% informaram consumir na
academia e 5% durante viagens.

Barras de cereais e de frutas foram as que apresentaram os maiores indices de
consumo, pois como dito sdo mais populares, ndo somente no sentido de serem mais
conhecidas, mas principalmente no aspecto financeiro, os valores oscilam conforme a marca e
0 peso, contudo ainda se mantém acessiveis para a maioria. Sabor também foi relatado como
fator determinante de escolha, os consumidores mais assiduos afirmaram que as barras de
cereais e frutas sdo melhores que as barras de sementes e proteicas, mas o consumo desta
ultima se daria mais pela sua funcionalidade e ndo pelo gosto.

E possivel delinear uma sutil relacdo entre as informagdes demograficas fornecidas
pelos participantes com esse grafico de consumo. Iniciando pela proporcdo de pessoas que
ndo consome barras proteicas, este € um habito tipico de praticantes de atividade fisica, como
a maioria revelou ndo realizar qualquer tipo de exercicio, logo € compreensivel o baixo
indice. Outro fator que pode justificar € a faixa salarial, pois esse tipo de barra apresenta custo
mais elevado que as de cereais ou de frutas.

A Figura 19 representa as repostas assinaladas pelos membros quando perguntados
sobre o habito de lerem os rétulos dos produtos antes de compra-los; se olhavam a informacéo
nutricional; se sabiam que a declaracdo no rétulo do valor calérico, do contetdo de nutrientes
e componentes deve ser feita em forma numérica e declarada em % dos Valores Diarios
(%VD); e se sabiam se os valores diarios de referéncia eram baseados em uma dieta de 2500
calorias, ou seja, de um adulto normal. Estas informagdes também apresentam impacto na
escolha do produto e a consciéncia enquanto consumidor tem efeito direto na industria.

Percebe-se que os participantes demonstram consciéncia da importancia de leitura do
rotulo bem como dos valores de ingestdo diaria baseados na quantidade limite da dieta.
Entretanto, a leitura da informagdo nutricional, que representa um elemento-chave da
embalagem do produto, eles nem sempre olham, isto significa que eles podem adquirir um
produto por algum apelo veiculado no rétulo, contudo nem sempre essa informacdo é

confirmada na informacao nutricional.
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Figura 19: Habitos de consumidor: leitura e conhecimento
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A partir das discussdes, os participantes falaram sobre as barras de cereais que sdo
bastante utilizadas em func¢éo do aspecto de saudabilidade envolvido como o fornecimento de
fibras e de energia, substituto de um lanche ndo saudavel como frituras e snacks; das
inovacOes que poderiam ser feitas como a inser¢do de produtos mais naturais, pois muitos
consideram as barras alimentares produtos industrializados. Em ordenacdo afirmaram que 0s
atributos sensoriais mais importantes para barras em geral sdo: sabor, textura, aroma e dogura.

Ha divergéncias quanto as preferéncias em relacdo aos tipos de barra alimentar entre
os dois grupos, contudo em um ponto entraram em consenso, no aspecto de sabor das barras
proteicas, que estas apresentam sabor ndo muito agradavel, e que as mesmas poderiam utilizar
fontes mais naturais de proteinas.

Quando questionados sobre os produtos apicolas, a maioria conhecia somente o mel
como produto alimenticio e na indUstria farmacéutica e de cosméticos eles conheciam outros
compostos (propolis e geleia real). Nenhum conhecia o pdlen apicola como alimento ou
suplemento alimentar, alguns tinham em mente o polen, unicamente, como meio de
disseminacéo das plantas.

Ao final do grupo, compilando as informagbes arroladas pelos membros, o
direcionamento conferido foi para um produto que mantivesse suas caracteristicas naturais ao
méaximo, fontes naturais de proteina, pois as barras disponiveis no mercado sé&o
principalmente whey protein, que embora derivada do soro de leite (um produto natural) ela é
oferecida isoladamente no produto.

Em ambas as sessOes, 0s participantes apontaram sabor e textura como caracteristicas

fundamentais em uma barra e que este tipo de produto € visto hoje como uma alternativa para



63

quem deseja seguir uma dieta equilibrada. Desta forma, foi possivel consolidar a proposta de
elaboracéo de um produto de alto valor nutricional, utilitario e sem perder o apelo natural.

4.5.2 Pesquisa quantitativa: Teste de Aceitacdo

4.5.2.1 Caracterizacdo dos provadores

O teste de aceitagdo contou com a participacao de 132 provadores, dos quais 95 eram
do sexo feminino e 37 do sexo masculino, que responderam fichas com escala hedénica,
escala do ideal e intencdo de compra. Os resultados obtidos com as fichas de perfil entregues
aos provadores no momento do teste podem ser visualizados nas figuras abaixo.

Figura 20: Faixa etaria e Grau de instrucdo dos provadores
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Por ter sido aplicado na universidade era esperado que a faixa etaria fosse
majoritariamente compreendida entre 18 e 25 anos, seguida pela de 26 a 35 anos, como se
pode verificar na Figura 20, ou seja, faixa de adultos jovens. Em termos gerais, naquela faixa
etaria € comum os individuos frequentarem academias ou espacos de treinamento. Quanto a
escolaridade, houve maior concentracdo de alunos de graduacédo, condizente com os dados da
faixa etéria.

Outras informacoes relevantes para a caracterizagdo foram obtidas dos provadores e
estdo representadas nas figuras 21 e 22, dos 132 participantes dos testes, cinco néo
responderam a contento aos que foi solicitado. A Figura 21 representa a opinido dos
provadores quanto a saudabilidade das barras alimentares, nota-se que é quase unanime que

este tipo de produto é saudavel, beneficiando quem dele consome.
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Figura 21: Opinido sobre a saudabilidade de barras alimentares
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Figura 22: Momentos em que costuma consumir barra alimentar
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Acompanhando a Figura 22, observam-se os momentos que o0s provadores
usualmente consomem as barras alimentares. O destaque é para o0 turno da tarde.
Estabelecendo relagdo dessa informacdo com as de perfil demografico, acredita-se que essa
prevaléncia de consumo a tarde seja em funcdo do periodo que esses individuos estdo na
universidade, pois entre os intervalos de aula muitas vezes ndao ha tempo para um lanche
prolongado, logo as barras alimentares seriam uma boa opg¢do por conferirem aporte

nutricional satisfatorio e de rapida ingestéo.
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Figura 23: Motivagao para consumo de barras alimentares
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Aos provadores foi solicitado informar o motivo que os fazia consumir barras

alimentares. Como se verifica na Figura 23, a principal razdo foi indicacdo médica e se
observar dentre os “outros” motivos o fator salde foi 0 que se destacou, corroborando com o
motivo anterior. Esta manifestacdo coincide também com a concepcdo de saudabilidade
registrada pela maioria.

As relagBes interpessoais bem como os costumes da familia apresentaram efeito na
motivagdo de consumo de barras. Este efeito é natural do ser humano, pois se no meio que o
envolve uma determinada situacédo é corriqueira, ele tendera a repeti-la igualmente.

Analisando a Figura 24, nota-se que 0s maiores indices de consumo relatados pelos
consumidores sdo para barra de cereal, nos periodos diariamente até quinzenalmente. As
barras de semente sdo pouco consumidas, aparecendo com maior porcentagem na frequéncia
“raramente”. Ainda que de modo muito incipiente, as barras proteicas aparecem em consumo
quinzenal e 1 vez/més de modo significante.

Essa configuracdo pode ser entendida tanto pelo aspecto funcional quanto pelo
financeiro, pois as barras de cereal sdo as mais antigas, em termos de processamento, dispGem
de razoavel contribuicdo nutricional e sdo de menor custo. As barras de sementes e de
proteina sdo de custo mais elevado, o que pode ser atribuido as matérias primas. A segunda
possui uma funcdo bastante especifica que é a de fornecer maior aporte proteico, tendo em

vista que os atletas ou praticantes de atividade fisica carecem desse contetido mais elevado.



66

Figura 24: Frequéncia de consumo de barras alimentares e ingredientes da barra elaborada
informada pelos provadores
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Para os ingredientes de barra, pouco mais de 66% dos provadores nunca consumiram
polen apicola, porque desconheciam a sua utilizacdo como alimento. O mel se destacou pelo
maior indice de consumo, pois é um produto que tradicionalmente é utilizado em consumo
direto ou em preparacGes culinarias, além do cunho terapéutico. Ja o gergelim contou com
uma pequena porcentagem de maior frequéncia de consumo, isto porque é um produto de
consumo associado a farinaceos.

O destaque para o grau de gostar, como pode ser verificado na figura 25, foi para
barras de cereal, por serem mais populares e possuirem diversos ingredientes que influenciam
na aceitacdo do sabor, como o uso de coberturas (chocolate, estruturas similares a tortas); uso
de améndoas e até frutas secas. As barras de semente apresentaram menor quantidade de
pessoas que informaram gostar em relacdo as de proteina, possivelmente por estas serem
revestidos com chocolate, que tendem a melhorar o sabor do produto.

Dentre os ingredientes da barra elaborada, o0 mel obteve melhor percentual de gostar,
seguido pelo gergelim, certamente porque sdo elementos que fazem parte dos habitos
alimentares do publico em geral, enquanto que o pdlen alcangou escores elevados para o

“gosto ligeiramente”.
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Figura 25: Grau de gostar de barras alimentares e ingredientes da barra elaborada informada
pelos provadores
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4.5.2.2 Teste de aceitacdo

Pela analise de variancia do modelo de 2% ordem para as variaveis dependentes:

aparéncia, textura, aroma, sabor e impressao global, assim como acontecido para 0 modelo de

1% ordem, a 5% de significancia, ndo foram observados efeitos significativos dos fatores do

modelo sobre essas variaveis (p>0,05). Assim, ndo foi possivel afirmar que os percentuais de

gergelim e pdlen afetaram a aceitacdo desses atributos dos produtos elaborados. Observou-se

também que ndo houve falta de ajuste.

A suposicdo de normalidade dos residuos feita pelo teste de Shapiro apresentou

resultado ndo significativo (p>0,05), indicando normalidade dos mesmos.

Tabela 10: Resumo da significancia dos resultados dos testes para os termos dos modelos
analisados, Teste da falta de ajuste e teste de Bartlett, para os atributos.

ATRIBUTOS Teste de

Modelo de 22 ordem

Bartlett
do
model

Aparéncia 0,0034(**) ns
Textura ns ns
Aroma ns ns
Sabor ns ns
Impresséo ns ns
Global

Termos Falta de

Ajuste
0

ns

ns
0,0406(*)

ns

ns

Termos Falta de
do Ajuste
modelo
ns ns
ns 0,0229(*)
ns 0,0412(*)

ns
ns

ns
ns

ns — ndo significativo; (*) significativo a 5%; (**) significativo a 1%.

Para o atributo aparéncia, o modelo de superficie de resposta ndo apresentou

resultado significativo para os termos de 1° (lineares) e 2° grau (quadratico), p-valor>0,05. O

teste de falta de ajuste foi ndo significativo, garantindo o prosseguimento com a metodologia
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de superficie de resposta. A Tabela 11 indica que os percentuais de gergelim e de pdlen das
formulacgdes ndo influenciaram as notas desse atributo, o qual apresentou valor médio de 6,6
(Tabela 12), estando entre as categorias “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente” da
escala hedonica e indicando que a aparéncia dos produtos elaborados permaneceu na faixa de
aceitacdo da escala (notas entre 6 e 9).

Tabela 11: Anélise de Variancia para o ajuste do modelo de Superficie de Resposta
do atributo Aparéncia

Fontes de Variacao Gl Soma de Quadrado F p-valor
Quadrados Médio
Termos lineares 0,09614 0,048072 0,5057 0,6267 (ns)
(Gergelim, Polen) 2
Interacao 1 0,07374 0,073739 0,7757 0,4124(ns)
(Gergelim, Polen)
Termos quadraticos 2 0,14488 0,072438 0,7620 0,5071(ns)
(Gergelim, Polen)
Residuos 6 0,57038 0,095063
Falta de ajuste 3 0,37269 0,124231 1,8853 0,3078(ns)
Erro Puro 3 0,19769 0,065895
Total 11

(ns) ndo significativo.

Tabela 12: Médias do atributo aparéncia para as formulacfes contendo gergelim e polen.

Pblen (%)

Formulacdes 7.58 8 9 10 10.41 Média
£ 9.58 6,8 6,8
=2 10 6,1 6,6 6,4
= 11 6,4 6,3 6,5 6,4
O 12 6,9 6,9 6,9

12.41 6,3 6,3
Média 6,4 6,5 6,5 6,7 6,5 6,6

Escala: 1 = desgostei muitissimo; 5 = nem gostei, nem desgostei; 9 = gostei muitissimo.

Figura 26: Superficie de resposta para aceitacdo da aparéncia dos produtos
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Quanto a textura (Tabela 13), analisando o teste de falta de ajuste do modelo n&o foi
significativa, apresentando-se baixo poder preditivo. O mesmo comportamento da aparéncia
foi observado na textura, que gergelim e polen ndo apresentaram efeitos sobre estes atributos.

Tabela 13: Analise de Variancia para o ajuste do modelo de Superficie de Resposta do
atributo Textura.

Fontes de Variagéo GL Soma dos Quadrado F p-valor
Quadrados Médio

Termos lineares 2 0,76642 0,38321 1,1716 0,37193(ns)

(Gergelim, Polen)

Interacao 1 0,00214 0,00214 0,0066 0,93811(ns)

(Gergelim, Polen)

Termos quadraticos 2 0,05712 0,02856 0,0873 0,91752(ns)

(Gergelim, Polen)

Residuos 6 1,96251 0,32709
Falta de ajuste 3 1,84979 0,61660 16,4094 0,02296(*)
Erro Puro 3 0,11273 0,03758

Total 11

(ns) ndo significativo; (*) significativo a 5%

Tabela 14: Médias do atributo textura para as formulagbes contendo gergelim e polen.

Pblen (%)

FormulacGes 7.58 8 9 10 10.41 Meédia
ES 9.58 6,0 6,0
5 10 5,0 6,1 5,5
> 11 5,8 6,1 5,7 5,8
) 12 6,1 7.1 6,6

12.41 5.6 5,6
Média 5,8 55 5,9 6,6 5,7 5,9

Escala: 1 = desgostei muitissimo; 5 = nem gostei, nem desgostei; 9 = gostei muitissimo.

Figura 27: Superficie de resposta para aceitacdo da textura dos produtos
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Embora a proporgdo dos ingredientes ndo tenha apresentado efeito significativo, a
curvatura da superficie aponta para uma tendéncia a otimizagéo, indicando que o aumento das
quantidades de polen e de gergelim possivelmente levaria a um aumento na resposta de
aceitacdo da textura. Nesta situacdo, porém, isto implicaria em alteracdes nas caracteristicas
proprias do produto e ultrapassaria os limites de restricdo, que foram estabelecidos baseados
na possibilidade de causar problemas gastrointestinais (gergelim) e de ndo resultar em ganhos
de proteina para o consumidor (pélen).

O atributo aroma, pela superficie (Figura 28), possui duas tendéncias contrarias,
contudo a que prevalece, ou seja, a que mostra um pico com maior pontuacao, é quando se
tem menores concentracGes de pdlen e maior de gergelim. Todavia, pela ANOVA (Tabela 15)
é possivel notar que essas proporcdes nao foram significativas estatisticamente. O valor médio
obtido foi de 6,2, enquadrado na faixa de aceitacdo hedénica.

Tabela 15: Analise de Variancia para o ajuste do modelo de Superficie de Resposta do
atributo Aroma.

Fontes de Variagéo GL Soma de Quadrado F p-valor
Quadrados Médio

Termos lineares 2 0,06409 0,032045 0,5726 0,59214(ns)

(Gergelim, Polen)

Interacdo 1 0,02106 0,021059 0,3763 0,56212(ns)

(Gergelim, Polen)

Termos quadraticos 2 0,26848 0,134242 2,3986 0,17161(ns)

(Gergelim, Polen)

Residuos 6 0,33581 0,055968
Falta de ajuste 3 0,30713 0,102377 10,7097 0,04126(*)
Erro Puro 3 0,02868 0,009559

Total 11

(ns) n&o significativo.

Tabela 16: Médias do atributo aroma para as formulag6es contendo gergelim e polen.

Polen (%)

Formulagoes 7.58 8 9 10 10.41 Média
EQ 9.58 6,4 6,4
=< 10 5,9 6,5 6,2
> 11 6,4 5,9 6,0 6,1
& 12 6,0 6,3 6,1

12.41 6,1 6,1
Meédia 6,4 5,9 6,1 6,4 6,0 6,2

Escala: 1 = desgostei muitissimo; 5 = nem gostei, nem desgostei; 9 = gostei muitissimo.
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Figura 28: Superficie de resposta para aceitacdo do aroma dos produtos

Para o atributo sabor, pela andlise de variancia (Tabela 17) as interferéncias
individuais, bem como o produto da interacdo entre os dois ingredientes ndo demonstrou ter
diferenga significativa (Figura 29). O valor médio recaiu na faixa do “nem gostei, nem
desgostei”, algo visto como positivo, de certa forma, pois o pdlen é uma matéria-prima ndo
cotidiana para muitas pessoas e, mesmo assim, ndo representou um elemento de rejeicédo do
produto.

Tabela 17: Andlise de Variancia para o ajuste do modelo de Superficie de Resposta do
atributo Sabor.

Fontes de Variagdo GL Somade Quadrado F p-valor
Quadrados Médio

Termos lineares 2 0,39197 0,19598 0,7732 0,5026(ns)

(Gergelim, Polen)

Interacéo 1 0,07237 0,07237 0,2855  0,6123(ns)

(Gergelim, Polen)

Termos quadraticos 2 0,45213 0,22607 0,8918 0,4580(ns)

(Gergelim, Polen)

Residuos 6 1,52090 0,25348
Falta de ajuste 3 1,09751 0,36584 2,5922  0,2274(ns)
Erro Puro 3 0,42339 0,14113

Total 11

(ns) ndo significativo.

Tabela 18: Médias do atributo sabor para as formulagdes contendo gergelim e pdlen.

Pélen (%)

Formulagdes 7.58 8 9 10 10.41 Média
ES 9.58 4,9 4,8
5 10 4,5 53 4,9
> 11 5,4 4,7 4,6 4,9
& 12 5,6 5,8 5,7

12.41 5,0 5,0
Média 5,4 5,1 4.8 5,6 4,6 5,1

Escala: 1 = desgostei muitissimo; 5 = nem gostei, nem desgostei; 9 = gostei muitissimo.
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Figura 29: Superficie de resposta para aceitacdo do sabor dos produtos

_—T 90
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A impressdo global representa o julgamento que o provador faz do produto como
um todo, sendo um dos pontos determinantes na escolha de uma formulacdo. Pela Figura 30
observa-se que aumentando a quantidade de gergelim e diminuindo-se a de pdlen maior nota
neste aspecto, contudo pela ANOVA (Tabela 19) notou-se que ndo houve influéncia
significativa desses ingredientes. Por isso, ndo se tomou esta caracteristica como ponto de
escolha da formulacdo para a otimizacao.

Tabela 19: Analise de Variancia para o ajuste do modelo de Superficie de Resposta do
atributo Impressé@o Global.

Fontes de Variacao GL Soma de Quadrado F p-valor
Quadrados Médio

Termos lineares 2 0,06328 0,03164 0,0915 0,9138 (ns)

(Gergelim, Polen)

Interacéo 1 0,04931 0,04931 0,1427 0,7186 (ns)

(Gergelim, Polen)

Termos quadréaticos 2 0,28139 0,14069 0,4071 0,6827 (ns)

(Gergelim, Polen)

Residuos 6 2,07377 0,34563
Falta de ajuste 3 1,65766 0,55255 3,9836 0,1430 (ns)
Erro Puro 3 0.41612 0,13871

Total

(ns) n&o significativo.

Tabela 20: Médias do atributo impressdo global para as formulagdes contendo gergelim e

polen.
Pélen (%)

Formulac6es 7.58 8 9 10 10.41 Média
£EQ 9.58 5,0 5,0
= X
= 10 4,8 5,6 5,2
g 11 5,2 4,8 4.3 5,2
o 12 5,4 5,8 5,6

12.41 4.8 4,8
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Média 52 51 4,9 5,7 4,3 5,0

Escala: 1 = desgostei muitissimo; 5 = nem gostei, nem desgostei; 9 = gostei muitissimo.

Figura 30: Superficie de resposta para impressao global dos produtos

Solicitou-se aos provadores que informassem os atributos sensoriais mais € menos
apreciados em cada formulacédo recebida. A frequéncia das respostas pode ser acompanhada
nas Figuras 31 e 32, e no Apéndice 05, onde as doze formulag¢Ges apresentam-se identificadas
como F1 a F12.

Figura 31: Comparativo entre os atributos mais preferidos
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Note-se que as caracteristicas que apareceram com maior frequéncia entre as resposta
dos julgadores foram: textura, concordando com os dados obtidos na avaliagdo hed6nica das
amostras, seguido por aparéncia e aroma. O sabor foi o atributo que obteve a maior frequéncia
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de citacdo no aspecto de “menos agradou” a equipe Sensorial, exceto para as formulagoes
dois, seis e onze, cuja frequéncia esteve entre as maiores. Dentre todas as formulagdes, a que
apresentou avaliagdo mais homogénea entre os atributos foi a doze e a formulacao dez obteve
maior avaliacdo no quesito textura.

Figura 32: Comparativo entre os atributos menos preferidos
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Quando inquiridos sobre os atributos que menos gostaram (Figura 32), o sabor foi 0
gue menos agradou aos provadores. Acredita-se que a falta do habito de consumo de gergelim
puro pode ter contribuido marcantemente para esta situacdo; o polen apicola também néo €
um produto cuja utilizacdo como alimento seja comum ja que a maioria dos provadores
afirmou nunca ter consumido. A textura apareceu como segundo atributo que desagradou aos
provadores. Outra caracteristica apontada pelos provadores como “menos gostou” foi 0
amargor, que mesmo em menor frequéncia, acredita-se que tenha conduzido para a baixa
aceitacdo do sabor.

E compreensivel o comportamento manifestado pelos provadores, entretanto ressalta-
se a funcionalidade destas barras, seu objetivo é fornecer proteina para seus possiveis
consumidores. Além de proteinas, essas barras de pélen com gergelim apresentam excelente
aporte em célcio, o que as torna de consumo potencial, principalmente, para idosos em virtude
da auséncia do acido fitico que impedem a absorcdo desse mineral e que estdo presentes nas

barras de cereais.
45.2.3 Teste do ideal

Os produtos formulados foram submetidos a avaliacdo de idealidade de crocéncia e

de docura, isto é, a partir de um padrédo que o provador possui para um dado parametro ele
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julga se a amostra esta acima, abaixo ou ideal em uma escala de nove pontos. Os resultados
para cada formulacgéo estdo expressos nas Tabelas 21 a 24 como frequéncia de nota.

Nota-se, pela Tabela 19, que nenhuma formulacao obteve percentual majoritario para
a faixa do ideal, no aspecto crocancia, exceto as formulacdes 6, 7, 9, 11 e 12, todas as outras
foram mais frequentemente julgadas como abaixo do ideal. A andlise de variancia (Tabela 21)
indicou que n&o houve diferenca significativa em relacdo aos ingredientes na determinagéo da
idealidade para a crocancia.

Tabela 21: Intensidade da crocancia da barra expressa em porcentagem de respostas na escala
do ideal

FormulacGes

Crocéancia F1L |F2 |F3 |F4 |F5 |F6 |F7 |F8 |F9 |F10 | F11 | F12
% acima do ideal* 38,3 17,4 23,1 34,0 289 408 396 250 475 192 465 404
% de ideal* 19,2 19,6 308 32,0 343 245 292 354 350 269 321 298

% abaixo do ideal* 42,5 63,0 46,1 34,0 36,8 34,7 312 396 375 539 214 298

(*) % acima do ideal (% de notas entre 1 e 4); % de ideal (% de notas 0); % abaixo do ideal (% de notas entre -1
e -4).
Tabela 22: Anélise de Variancia para o ajuste do modelo de Superficie de Resposta do
atributo Crocancia.

Fontes de Variagao GL Soma de Quadrado F p-valor
Quadrados Médio

Termos lineares 2 0,34821 0,174104 0,7784 0,5005 (ns)

(Gergelim, Polen)

Interacéo 1 0,02368 0,023677 0,1059 0,7560 (ns)

(Gergelim, Polen)

Termos quadraticos 2 0,07812 0,039060 0,1746 0,8439 (ns)

(Gergelim, Polen)

Residuos 6 1,34201 0,223668
Falta de ajuste 3 0,73614 0,245380 1,2150 0,4383 (ns)
Erro Puro 3 0,60587 0,201956

Total

(ns) n&o significativo.

Entretanto, quando avaliados individualmente, conforme a Figura 33, verifica-se que
as formulages 4, 5, 7, 8, 9, 11 e 12 obtiveram maior porcentagem na faixa do ideal, ou seja,
0s provadores consideraram que a crocancia para estas formulacdes estiveram dentro dos seus
respectivos padrao de idealidade.

A indicagdo de “ideal” ¢ importante porque ¢ o atesto do consumidor de que O
produto desenvolvido esta dentro de um padrdo mental para determinada caracteristica. Logo,
as formulacgdes supracitadas podem ser consideradas dentro do padrdo de crocancia desses

consumidores. Pela Figura 33 tem-se uma viséo da idealidade para cada formulacéo.
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Figura 33: Distribuicdo das notas da escala do ideal para as doze formulagdes em relacéo a
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Os valores em negrito da Tabela 23 correspondem aos acumulados majoritarios para

cada formulacéo, logo se percebe que exceto a formulagdo 2, que atingiu o ponto ideal, todas

as outras estiveram abaixo do ideal. A docura é um atributo que influencia, notadamente, a

aceitacdo de um produto, por isso € uma caracteristica que precisa ser verificada.

Tabela 23: Intensidade de docura da barra expressa em porcentagem de respostas na escala do

ideal
Formulagdes
Docura F1 F2 F3 F4 | F5 F6 | F7 F8 F9 F10 | F11 | F12
% acima do ideal* 21,6 28,6 22,0 288 234 16,7 19,6 255 149 292 226 18,7
% de ideal* 196 36,7 320 250 255 14,6 235 19,2 255 29,2 189 229
% abaixo do ideal* 58,8 34,7 46,0 46,2 51,1 68,7 569 553 59,6 416 585 583

(*) % acima do ideal (% de notas entre 1 e 4); % de ideal (% de notas 0); % abaixo do ideal (% de notas entre -1

e-4).

Tabela 24: Anélise de Variancia para o ajuste do modelo de Superficie de Resposta do

atributo Docura.

Fontes de Variagéo GL Somade Quadrado F p-valor
Quadrados Médio

Termos lineares 2 0,166280 0,083140 1,6307 0,2719 (ns)

(Gergelim, Polen)

Interacao 1 0,043719 0,043719  0,8575 0,3902 (ns)

(Gergelim, Polen)

Termos quadréaticos 2 0,168570 0,084285  1,6531 0,2680 (ns)

(Gergelim, Polen)

Residuos 6 0,305911 0,050985
Falta de ajuste 3 0,237812 0,079271  3,4921 0,1659 (ns)
Erro Puro 3 0,0068099  0,022700

Total

(ns) ndo significativo.
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Figura 34: Distribuicdo das notas da escala do ideal para as doze formulagdes em relacéo a
docura
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Ja na analise individual, as formulacdes 2, 3, 5 e 10 destacaram-se no ponto ideal, ou
seja, 0s provadores consideraram que elas atingiram o padrdo de dogura. J& as formulacGes 1,
6, 8, 11 e 12 foram avaliadas como ligeiramente menos forte que o ideal. Acredita-se que este
resultado tenha sido reflexo da utilizacdo de mel como agente ligante, que suavizou o sabor

do gergelim torrado.

4.5.2.4 Atitude de compra

A atitude de compra é uma ferramenta aplicavel no desenvolvimento de produtos,
pois o provador concede o seu parecer sobre a possibilidade de compra daquele produto que
ele esta avaliando, e estd diretamente vinculada a aceitacdo da amostra. O teste apresenta-se
como uma escala de 5 pontos, onde 1 corresponde a certamente nao compraria; 2
possivelmente ndo compraria; 3 talvez comprasse talvez nédo; 4 possivelmente compraria; 5
certamente compraria.

A Figura 35 mostra as manifestaces dos provadores para cada formulacdo. Dentre
todas, as formulagdes 4, 6, 11 e 12 foram as que apresentaram melhor avaliagcdo na intengéo
positiva de compra, onde os provadores informaram que possivelmente comprariam caso
estivessem disponiveis no mercado. Ja as formulacdes 8, 9 e 10 poderiam ser trabalhadas de
forma a favorecer a sua compra, pois a maioria dos provadores assinalou a opgéo que indicava
“talvez comprasse ou talvez nao”.

Piovesana (2011), para o teste de intengdo de compra obteve resultados mais

propensos a ndo aquisicao de seu produto, enquanto Lima et al. (2012), obteve resultados
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satisfatorios para seu teste, bem como Oliveira et al. (2013), que obtiveram 100% de atitude
positiva para compra de seu produto. Acredita-se que essas respostas sejam reflexo da referida
falta de familiaridade dos provadores com este tipo de produto, assim como da distin¢éo entre
o perfil do publico consumidor real e o dos participantes desta pesquisa, pois 0s principais
consumidores de barras de sementes sdo pessoas com maior faixa etéaria, que estdo mais
preocupadas com a saude, ndo considerando apenas no sabor do alimento como motivador de
ingestdo de um dado produto, mas nos beneficios que seu consumo pode proporcionar.

Figura 35: Distribuicdo geral das notas de atitude de compra entre as amostras
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A superficie (Figura 36) confirma o comportamento verificado na impressao global
do produto, ou seja, que aumentando a concentracdo de gergelim e diminuindo a de pdlen
tende-se para a otimizacdo do sabor do produto. Como os valores sensoriais obtidos nédo
divergiram de modo significante, optou-se pela intencdo de compra para selecdo da
formulacdo a ser otimizada, correspondendo a formulacéo seis.

Tabela 25: Anélise de Variancia para o ajuste do modelo de Superficie de Resposta do
atributo Atitude de Compra.

Fontes de Variacéo gl Somade Quadrado F p-valor
Quadrados Médio

Termos lineares 2 0,01144 0,005718 0,0946 0,91110 (ns)

(Gergelim, Polen)

Interacéo 1 0,06411 0,064110 1,0601 0,34290 (ns)

(Gergelim, Polen)

Termos quadraticos 2 0,05084 0,025420 0,4203 0,67477 (ns)

(Gergelim, Polen)

Residuos 6 0,36285 0,060475
Falta de ajuste 3 0,30665 0,102217 54566  0,09853 (ns)
Erro Puro 3 0,05620 0,018733

Total

(ns) ndo significativo.
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Figura 36: Superficie de resposta para atitude de compra

4.5.2.5 Teste de aceitacdo da formulacdo selecionada

De acordo com a avaliagdo estatistica dos resultados sensoriais obtidos, verificou-
se que ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre as formulac6es desenvolvidas, desta
forma o critério de selecdo baseou-se na relacdo custo e beneficio, pois o pblen é uma
matéria-prima de maior custo que o gergelim. Com o intuito de comparar com a versao
comercial foram processados dois tipos da mesma barra, uma com cobertura de chocolate e
outra sem cobertura.

Os participantes nesta fase, em sua maioria, eram membros da comunidade
académica da Universidade Federal do Ceard campus Pici. Ao todo, dos 90 participantes do
teste 36% eram do sexo masculino e 64% do sexo feminino; 70% estavam fazendo curso
superior; e 70% estavam na faixa etaria de 19 a 25 anos e a segunda maior parcela era da faixa
de 26 a 35 anos, 20%.

Nota-se que a maior faixa etaria foi de jovens adultos. Nesta faixa acredita-se que
a pratica de atividade fisica seja algo rotineiro e que estas pessoas recorram ao consumo de
alimentos com elevado teor de proteinas. Para complementaridade dos dados foi inquirido
com que frequéncias consumiam barras proteicas e 0 maior saldo de respostas foi para
“quinzenalmente”, ou seja, pelo menos uma vez a cada quinze dias essas pessoas recorriam a

este tipo de produto, como se pode verificar na Figura 37.
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Figura 37: Respostas para frequéncia de consumo de barras proteicas
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O sabor é um dos atributos sensoriais de maior impacto na aceitacdo de um
produto, em funcéo disso foi questionado aos provadores com que intensidade eles gostavam
de barras proteicas e se consumiam e preferiam com cobertura de chocolate ou sem cobertura.
Pela Figura 38 verifica-se que as barras proteicas ndo sdo largamente apreciadas pelos seus
consumidores. A partir disso é possivel inferir que seu consumo pode estar relacionado
especificamente a finalidade a que se propde, ou seja, complementar o aporte proteico de seus
usuarios.

Figura 38: Respostas para o grau de gostar de barras proteicas

Grau de gostar de barra proteica
37
32
15
6
Muitissimo muito moderadamente Sem resposta

A Figura 39 apresenta as repostas dos provadores, os quais afirmaram
consumirem e preferirem barras proteicas com cobertura de chocolate. Atribui-se esse
comportamento ao fato de este tipo de barra apresentar um sabor ndo tdo agradavel como as

tradicionais barras de cereais e de frutas, até mesmo porque as barras proteicas se propdem a
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um objetivo especifico de conferir uma suplementagdo proteica ao seu consumidor ao invés

de constituir-se em lanche convencional.

Figura 39: Respostas para o tipo de barra proteica consumida
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Os resultados da sensorial estdo apresentados na Tabela 24, onde a Formulacdo 01

corresponde a barra de polen com gergelim sem cobertura de chocolate, a Formulagédo 02 é a

barra de po6len com gergelim com cobertura de chocolate e a Formulagdo 03 corresponde a

uma barra proteica comercial.

Tabela 26: Médias de aceitacdo sensorial das barras proteicas

Tratamentos Impressao global Sabor Textura  Atitude de compra
Formulacdo sem cobertura 5,1+2,1° 4,8+23° 58422 2,741,2°
Formulacdo com cobertura 6,3+2,2" 6,0+2,3" 6,8+22 3,4+1,3"
Formulagédo comercial 7,5+1,3° 7,6+15% 7,1+1,92 4,1+0,9?

'média+desvio padréo; e 2Letras distintas na mesma coluna indicam diferenca significativa a 5%.

Nota-se que entre as barras de pdlen com gergelim a que recebeu cobertura de

chocolate obteve melhores indices de aceitacdo, demonstrando que o chocolate apresentou um

efeito positivo nesta resposta. Levando-se em consideracdo que mais de 70% dos provadores

havia respondido que consumia e preferia barras proteicas com cobertura de chocolate, este

comportamento era esperado.

Ao se utilizar uma amostra comercial no teste, pretendeu-se verificar junto ao

provador o qudo proximo do padrdo usual encontravam-se as barras de pélen com gergelim. A

Formulagéo 01 diferiu estatisticamente (p<0,05) em todos o0s aspectos das outras formulacoes,

fato que na Formulagdo 02 néo se repetiu, pois no quesito textura ela ndo apresentou diferenca

significativa da amostra comercial.
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Para as demais condi¢Oes avaliadas, percebe-se que a Formulagdo 02, com
cobertura de chocolate, apresenta alto potencial de consumo, pois suas médias aproximam-se
daquelas verificadas para a barra comercial.

Sampaio, Ferreira e Canniatti-Brazaca (2009) desenvolveram barras de cereais
fortificadas com ferro, e Torres (2009) desenvolveu barras de cereais com jenipapo e semente
de jaca cozida, ambos fizeram testes comparativos de seus produtos com a versdo comercial
obtendo resultados sensoriais satisfatorios, pois nestes trabalhos os pesquisadores apenas
acrescentaram um ingrediente, fato que diverge desta pesquisa por ter feito a proposicao de
um produto inovador.

Cabe ressaltar que em torno de 40% dos provadores afirmou gostar
moderadamente de barras proteicas, fato que pode ter certo efeito na aceitacdo das barras
desta pesquisa também, pois como sua finalidade é ser um produto natural que confira um
aporte proteico, sendo que a finalidade de uso possui maior impacto na aceitacdo do produto.

A Formulagdo 02 registrou valores sensoriais aproximados aos do produto
comercial, indicando que a utilizacdo do chocolate apresentou o efeito positivo na aceitacdo
do produto.

Os resultados de composigdo proteica podem ser acompanhados na Tabela 25.
Nota-se que a férmula sem cobertura de chocolate, dentre as duas versdes da formulagdo
proposta, obteve menor aceitacdo sensorial em relacdo a que detinha cobertura de chocolate,
contudo em termos quantitativos de proteina apresentou melhores resultados. Embora ndo se
saiba por qual motivo a formulacdo com cobertura de chocolate tenha apresentado teor
proteico menor do que a sem cobertura de chocolate, supbe-se que a presenca deste
ingrediente tenha promovido interferéncia na execucdo do método, pois a composi¢do em
gergelim e em pdlen para ambas as formulacdo foram equivalentes.

Tabela 27: Composicéao de proteinas em 100g de barra proteica

Formulacéo sem cobertura 16,88+0,11
Formulagdo com cobertura 10,85+0,09

Formulagdo comercial 25,52+0,56

H& que se considerar que o publico consumidor de barras proteicas, em geral,
deste tipo de alimento prioriza os beneficios promovidos pelo seu consumo. Destaca-se que as
barras proteicas comerciais utilizam um combinado de fontes proteicas (whey protein,
proteina texturizada de soja, dentre outros) para garantir o efeito deste nutriente no produto,

enquanto que a barra proteica de polen e gergelim, consta somente de fontes naturais e
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combinada com outros nutrientes que sdo importantes para o desempenho de fungdes vitais do
organismo humano, fornecendo além do aporte de amino&cidos essenciais contidos nos
grupos proteicos do pdlen apicola e do gergelim, energia e acidos graxos poliinsaturados,

constituindo-se em um produto com funcdes tanto proteicas quanto energéticas.
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5. CONCLUSAO

Pela analise polinica realizada, foi possivel verificar que nenhum dos constituintes
florais identificados nas amostras empregadas para o desenvolvimento das barras proteicas
possuia potencial alergénico ou tdxico para seres humanos.

Os parametros fisico-quimicos encontravam-se dentro dos padrdes exigidos pela
legislacdo brasileira, exceto a umidade, que se apresentou moderadamente superior ao limite
estabelecido, possivelmente influenciado pelo método de secagem empregado pelo apiario
e/ou pelo proprio método analitico, contudo a atividade de agua verificada pode garantir a
estabilidade fisica e microbiologica do produto.

Os valores de compostos fendlicos, aspecto que mais sofre influéncia da flora
visitada pelas abelhas, foram quantitativamente satisfatérios, especialmente no quesito
atividade de protecdo quando utilizado método de DPPHe cuja sensibilidade demonstrou
maior potencial antioxidante.

A anélise microbiolégica ndo revelou presenca massiva de microrganismos
patogénicos, garantindo a seguranca de uso dos produtos para a elaboracgéo das barras.

O grupo de foco revelou um comportamento do consumidor de barras alimentares
que foi comprovado na pesquisa quantitativa de aceitacdo do sabor e confirmou que a
matéria-prima de p6len apicola é uma fonte desconhecida como alimento.

De modo geral, os resultados sensoriais revelaram aceitacdo relativamente
satisfatoria quando feita a avaliacdo das formulagdes previstas no planejamento, encontrando-
se as médias no limite inferior da faixa de aceitacdo da escala, pela ndo familiaridade dos
provadores com as matérias-primas das formulacdes testadas.

A formulacdo seis foi escolhida em funcdo do da relacdo custo/beneficio, sendo que
a formulacdo com cobertura de chocolate obteve melhor aceitacdo, ratificando o
comportamento do consumidor de preferir barras proteicas com cobertura de chocolate.

Este produto inovador apresenta potencial de consumo, confirmado pelos resultados
do segundo teste de aceitacdo, e apresenta beneficios a saude conferidos tanto por gergelim

guanto pelo pdlen e mel, ou seja, um produto essencialmente natural.
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APENDICE 01 - QUESTIONARIO DE RECRUTAMENTO PARA O GRUPO DE
FOCO
Questionario Recrutamento para o Grupo de Foco
Nome: Sexo: ()F()M
Faixa etaria: () <20 ()20a25()25a30()30a35()35a40()>40
Etnia: Fone:

Escolaridade: Ocupacéo:
Renda familiar (em salarios minimos): ()1a5()5a10()10a15 () >15
E portador de: () Diabetes ( ) Hipertensdo Arterial ( ) Colesterol Total elevado ()

2 A

Trigliceridios elevado () Outros () Sem resposta
7. Quem faz as compras de alimentos na sua casa?
() Vocé [ ] Um parente [ ] Um amigo [ ] Um empregado [ ] Pede por telefone [ ] Outro
8. Pratica algum tipo de atividade fisica? Qual? Com que frequéncia?

9. Sobre o consumo de barras alimenticias faca as aposicdes conforme o seu habito,

sendo:

Tipo de | Nao Em Universidade | Trabalho/estagio | Viagens | Academia

barra consome Casa

Cereais

Frutas

Sementes

Proteicas

10. Especifique com que finalidade os tipos de barras abaixo:
Cereais:

Frutas:

Sementes:

Proteicas:

11. Vocé costuma ler o rotulo dos produtos alimenticios antes de comprar?
[1Sim[]Nao [] As vezes

12. VVocé costuma olhar a informacéo nutricional dos produtos antes de comprar?
[]1Sim[]Nao [] As vezes
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13. Vocé sabia que a declaracdo no rétulo do valor calérico, do contetudo de nutrientes e
componentes deve ser feita em forma numérica, e declarada em % dos Valores Diarios
(%VD)?

[1Sim[] Né&o [ ] Sem resposta

14.Vocé sabia que para o estabelecimento dos Valores Diarios foram utilizados os
Valores Diarios de Referéncia (VDR) com base numa dieta de 2.500 calorias?

[1Sim [] N&o [] Sem resposta

15. Escreva as suas duvidas mais comuns, com relacdo as informacdes dos rotulos.

16. Como vocé compreende as expressdes “fonte de” ou “rico em”, sdo sindnimos ou

apresentam significados distintos?

17. Quais produtos apicolas vocé considera que podem ser empregados como ingredientes

em produtos alimenticios?
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APENDICE 02 - PLANEJAMENTO DO GRUPO DE FOCO
Planejamento grupo focal
Tematica: barra alimenticia
Objetivos:
Conhecer a visdo dos consumidores sobre o que sdo barras alimenticias;
Levantar as principais caracteristicas para descrever barra alimenticia;
Verificar se os consumidores conseguem distinguir entre barra alimenticia e barra proteica;
Roteiro Grupo de Foco
Questdes:

1. Fale-nos de como vocé se vé como um consumidor (a), quais seriam as suas
qualidades e as caracteristicas que teriam que ser melhoradas ou evitadas como
consumidor?

2. Como vocé se caracteriza como consumidor de barras alimenticias, sejam elas a base
de frutas, cereais ou sementes? Por qual tipo vocé tem maior predilegdo?

3. O que se entende por barra alimenticia? Fazendo uma avaliacdo sensorial (sabor, odor,
textura, aparéncia) de barras alimenticias, 0 que vocé mais aprecia nas barras
alimenticias?

4. Se vocé trabalhasse em uma industria de barras alimenticias, quais seriam suas
sugestdes de melhoria na fabricagdo das mesmas? Justifique.

5. O que poderia ser melhorado nas barras em relacdo ao sabor, odor, consisténcia e
aparéncia e conteudo, para lhe atender melhor em termos de satde?

6. O consumo de barras alimenticias, na sua concep¢do, pode ser associado a algum
beneficio para a satde? Por qué? De que forma?

7. Considerando o impacto do preco para a aquisicdo de um produto alimenticio, que
caracteristicas uma barra alimenticia deveria apresentar para ser facilmente adquirida
mesmo possuindo um valor relativamente elevado. Questéo de custo/beneficio.

8. Descreva como vocé consegue distinguir entre barra de cereal, proteica e de sementes.
E quais as circunstancias de consumo cada uma pode estar associada?

9. De todas as matérias primas ndo-convencionais que tem sido utilizadas para
elaboracdo de barras alimenticias que vocé tem conhecimento, qual delas confere
melhor harmonia ao produto e qual a que ndo apresenta harmonia? Faca suas

consideracoes.
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10. A associacdo de ingredientes regionais para elaboragdo de barras alimenticias, no seu
ponto de vista, valoriza ou descaracteriza o produto? J& teve a oportunidade de provar
de algum desses produtos? Qual sua avaliacéo?

11. Sugira produtos regionais que poderiam ser empregados para a elaboracdo de barras
que ainda ndo foram utilizadas, considerando as modificag0es que poderiam causar no

produto.



APENDICE 03 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (T.C.L.E)

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario da pesquisa intitulada BARRA
ALIMENTAR COM COMPONENTE APICOLA: OTIMIZAQAO SENSORIAL E AVALIAC;AO
DA QUALIDADE. Vocé ndo deve participar contra a sua vontade. Leia atentamente as
informacdes abaixo e faca qualquer pergunta que desejar, para que todos os procedimentos desta
pesquisa sejam esclarecidos.

Esta pesquisa tem como objetivo verificar a aceitabilidade de barra alimentar com elevado teor de
proteinas cujos ingredientes principais sao polen apicola e gergelim. Por ser um produto novo, é
fundamental saber seu grau de aceitacdo pelos consumidores potenciais.

Caso o provador NAO GOSTE OU TENHA ALERGIA OU INTOLERANCIA A ALGUM
DESSES INGREDIENTES, NAO E INDICADO PARTICIPAR DA PESQUISA, pois podera
causar algum desconforto abdominal ou algum sinal alérgico.

Os provadores analisardo os produtos quanto aos atributos: aparéncia global, aroma, sabor e textura
e intencdo de compra. O pesquisador garante fornecer respostas a quaisquer perguntas ou
esclarecimentos que julgue necessario sobre os procedimentos, riscos, beneficios e outros
relacionados com a pesquisa realizada e esta consciente que a participacdo do sujeito da pesquisa é
voluntaria, podendo se retirar a qualquer momento da anélise sem qualquer consequéncia para o
mesmo. N&o havera nenhum tipo de ressarcimento financeiro ou ajuda de custo aos provadores
durante a participacdo na pesquisa.

Em caso de algum problema relacionado com a pesquisa, 0 participante tera assisténcia gratuita
que sera prestada através do contato com o Servi¢o de Urgéncia, onde sera encaminhado para o
hospital mais proximo.

Serdo garantidos o sigilo e privacidade aos participantes, assegurando-lhes o direito de omissao de
sua identificacdo, ou de dados que possam comprometé-lo. Os resultados obtidos com a pesquisa
poderdo ser apresentados em eventos ou publicagdes cientificas.

Para qualquer outra informacao, o (a) Sr. (a) podera entrar em contato:

Nome: Afra Maria do Carmo Bandeira do Nascimento

Instituicdo: Universidade Federal do Ceara

Endereco: Laboratorio de Andlise Sensorial do Departamento de Tecnologia de Alimentos da
Universidade Federal do Ceara. Telefone para contato: 3366-9741.

Atencao: Para informar qualquer questionamento durante a sua participagao no estudo, dirija-se ao:
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Ceara, End.: Rua Coronel Nunes de
Melo, 1127, Rodolfo Teobfilo. Telefone: 3366-8344

TERMO DE CONSENTIMENTO POS-ESCLARECIMENTO

O abaixo-assinado , anos, RG n°
declara que é de livre e espontanea vontade que esta participando como
voluntario da pesquisa. Declaro que li cuidadosamente esse Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, tendo sido devidamente esclarecido de seu(s) objetivo(s), método(s) e condicGes eticas
legais, concordando em dele participar. Declaro ainda, estar recebendo copia assinada do devido
termo.

Fortaleza, / /

Assinatura do participante Assinatura do pesquisador responsavel
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APENDICE 04: FICHAS PARA AVALIAQAO SENSORIAL
Questionario de caracterizacao dos provadores

Nome: Tel. p/ contato: ( ) - e-mail:
Sexo: ()M ()F Faixaetdria: ()18a25 ()26a35()36a45 ()46 a50 () maisde 50.
Grau de escolaridade: () Ensino fundamental

() Ensino médio
() Ensino superior () Completo ( ) Incompleto
() Pés-Graduado

1. Marque com “X” a frequéncia com que vocé consome cada tipo de barra:

Diariamente | 2 a 3 vézes/ 1 Quinzenalmente 1 Raramente
semana vez/sem. vez/més

Barra de () () ) ) ) @)
cereal

Barra de () () () () () ()

semente Nunca
Barra () () () () () ()

proteica

Gergelim Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q)

Mel @) @) Q) @) @) @) @)

Pélen @) @) Q) Q Q Q) @)

2. Indique o quanto vocé gosta de cada um desses tipos de barras alimenticias marcando com um “X”

na escala.
Produto Gosto Gosto Gosto
muito moderadamente ligeiramente

Barra de () () ()
cereal

Barra de

semente () () ()
Barra

proteica () () ()

Gergelim () ) ()

Mel () () ()
Polen () () ()
___apicola

3. Quais os produtos apicolas (de abelhas) que vocé conhece?

4. Ja ouviu falar em pélen apicola? ( ) SIM ( )N&o

Qual associagdo que vocé faz ao ouvir essa designagao?

6. O que o levou a consumir barras alimentar (de cereais ou de outro tipo):
() Indicagdo médica/nutricionista () Indicagdo de um amigo ( ) Costume na familia
( )Outros:

7. Em que momento do dia vocé costuma consumir?

8. A barra alimentar é saudavel: ( )discordo totalmente ( Yconcordo totalmente
9. Enumere em ordem as caracteristicas que vocé considera mais importantes em uma barra:
( ) Aroma () Sabor () Textura ( ) Cor

10. Vocé ndo deve fazer o teste se tiver algum problema de alergia alimentar ou asma.




FICHA DE AVALIACAO DA BARRA COM POLEN APICOLA E GERGELIM

Inicialmente OBSERVE CADA AMOSTRA

apresentada na ficha e marque com um X no quadrado que indica o

quanto vocé gostou ou desgostou da APARENCIA de cada aos seguintes atributos:

amostra:

Gostei muitissimo

Gostei muito

Gostei moderadamente
Gostei ligeiramente

Ndo gostei/ nem desgostei
Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente
Desgostei muito

Desgostei muitissimo

Gostei muitissimo

Gostei muito

Gostei moderadamente
Gostei ligeiramente

N3o gostei/ nem desgostei
Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente
Desgostei muito

Desgostei muitissimo

AROMA

seguindo a ordem Agora, avalie cada amostra e marque com um X no quadrado que

indica o quanto vocé gostou ou desgostou da amostra em relacdo

() () () () () Gostei muitissimo () () () () ()
() () () () () Gostei muito () () () () ()
() () () () () Gostei moderadamente () () () () ()
() () () () () Gostei ligeiramente () () () () ()
() () () () () N&o gostei/ nem desgostei () () () () ()
() () () () () Desgostei ligeiramente () () () () ()
() () () () () Desgostei moderadamente () (@) () () ()
() () () () () Desgostei muito () () () () ()
() () () () () Desgostei muitissimo () () ) ) ()
TEXTURA SABOR
() () () () () Gostei muitissimo () () () () ()
() () () () () Gostei muito () () () () ()
() () () () () Gostei moderadamente () () () () ()
() () () () () Gostei ligeiramente () () () () ()
() () () () () N&o gostei/ nem desgostei () () () () ()
() () () () () Desgostei ligeiramente () () () () ()
() () () () () Desgostei moderadamente @) @) () () ()
() () () () () Desgostei muito () () () () ()
() () () () () Desgostei muitissimo () () () () ()
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Agora margue com um X no ponto da escala que melhor expressa sua opiniao com relacao a
INTENSIDADE de percepgdo da CROCANCIA do produto.
Cddigo da amostra

Extremamente mais forte que o ideal O O O O O
Muito mais forte que o ideal O O O O O
Moderadamente mais forte queoideal () () () () ()
Ligeiramente mais forte que o ideal O O O O O
|deal 0O 0 000
Ligeiramente menos forte que o ideal O O O O O
Moderadamente menos forte que oideal () () () () ()
Muito menos forte que o ideal O O O O O
Extremamente menos forte queoideal () () () () ()

Ficha de Avaliacéo Sensorial de Barra com Pélen Apicola e Gergelim
1. Avalie cada amostra codificada utilizando a escala abaixo para dizer o quanto vocé
gostou ou desgostou em relacdo a IMPRESSAO GLOBAL (DE UM MODO
GERAL)
Cddigo da amostra

Gostei muitissimo () 0 0) 0O 0
Gostei muito () () () 0 0O
Gostei moderadamente 0O () () 0O 0
Gostei ligeiramente () 0 0) 0O 0
N4o gostei/ nem desgostei () 0 0 0O 0
Desgostei ligeiramente () 0 0) 0O 0
Desgostei moderadamente () 0 0 0O 0
Desgostei muito () 0) 0) 0O 0
Desgostei muitissimo 0 O 0O O 0O

2. Baseando-se na avaliagdo feita, aponte o que vocé mais gostou e menos gostou
em cada amostra.

Caddigo Mais gostei Menos gostei

Amostra

3. Baseando-se na Impressao Global, indique na escala abaixo a sua intengdo de
COMPRA se o produto estivesse a venda em supermercado.
Cédigo da amostra

Certamente compraria ) @) () @) ()
Possivelmente compraria () ) () () ()
Talvez comprasse, talvez ndo ) @) () @) ()
Possivelmente ndo compraria ) @) () @) ()
Certamente ndo compraria ) @) @) @) ()
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APENDICE 05: RESPOSTAS DOS PROVADORES PARA OS QUESITOS QUE MAIS
GOSTARAM E MENOS GOSTARAM EM CADA FORMULACAO.

FORMULACAO 1 FORMULAGCAO 2 FORMULAGCAO 3
Menos gostou Mais gostou Mais gostou | Menos gostou
Mais gostou (%0) (%) (%) Menos gostou (%6) %) (%)
7,3 Dog. 54 Amrg. | 11,8 Dog. 11,8 Amrg. 7,5 Dog. 57 | Amrg.
9,1 Croc. 54 Aparc. 5,9 Croc. 5,9 Aparc. 57 Croc. 7,5 | Aparc.
12,7 Aprc. 54 Dog. 9,8 Aparc. 5,9 Dog. 18,9 | Aparc. 9,4 Dog.
14,5 Sabor 7,3 Arm. 25,5 Sabor 7,8 Arm 20,7 | Sabor 9,4 Arm
25,4 Text. 21,8 Text. 27,4 | Text. 13,7 Text. 17 Text. 13,2 | Text.
29,1 | Aroma 56,4 Sabor | 25,5 Arm 45,1 Sabor | 245 | Aroma | 39,6 | Sabor
7,8 Croc. 3,8 | Croc.
FORMULACAO 4 FORMULACAOQO 5 FORMULACAO 6
Mais gostou Menos gostou Menos gostou Mais gostou Menos gostou
%) (%) Mais gostou (%) (%) (%) (%)
7,8 Dog. 59 | Amrg. 1,9 Croc. 19 Amrg. 1,8 Do¢ 3,6 Amrg
3,9 Croc. 5,9 | Aparc. 3,8 Cor 1,9 Aparc. 1,8 Croc. 3,6 Aparc.
235 | Aparc | 11,8 | Dog. 19,2 Aparc. | 135 Dog. 16,4 | Aparc. | 10,9 Dog.
15,7 Sabor | 11,8 | Arm. 17,3 Sabor 13,5 Arm 30,1 | Sabor 16,4 Arm
235 | Text. | 157 Text 32,7 Text 17,3 Text. 29,1 | Text. 23,6 Text.
23,5 | Aroma | 58,8 | Sabor 19,2 Arm 44,2 Sabor 12,7 Arm 27,3 | Sabor
7,7 Croc. 3,6 Cor 7,3 Croc.
FORMULACAO 7 FORMULAGCAO 8 FORMULACAO 9
Mais gostou Menos gostou Mais gostou Menos gostou Menos gostou
(%) %) (%) (%) Mais gostou (%6) (%)
7,5 Dog. 75 Amrg. 1,9 Dog¢ 7,7 Amrg 5,8 Dog¢ 1,9 Amrg
57 Croc 3,8 Aparc | 3,8 Croc 3,8 Croc 3,8 Croc 1,9 Aparc
28,3 | Aparc 11,3 Dog. 28,8 | Aparc 19,2 Dog | 28,8 Aparc 3,8 Dog
17 | Sabor 3,8 Arm. |154| Sabor 9,6 Arm | 17,3 Sabor 9,6 Arm
20,7 | Text. 13,2 Text 32,7 Text 7,7 Text. | 28,8 Text 26,9 Text
245 Arm. 52,8 Sabor |23,1 Arm 53,8 | Sabor | 21,1 Arm 51,9 Sabor
3,8 Croc
FORMULACAO 10 FORMULACAO 11 FORMULACAO 12
Mais gostou | Menos gostou Menos gostou Mais gostou | Menos gostou
%) (%) Mais gostou (%0) (%) (%) (%)
7,5 | Dog. 75 Amarg 1,8 Dog. 55 Amrg 19,2 Arm. 5,8 Amrg
19 | Croc 151 Aparc 9,2 Croc 7,4 Aparc | 154 Croc 7,7 Aparc
18,9 | Aparc 7,5 Dog 24,1 Aparc 74 Dog¢ 115 | Aparc | 7,7 Dog¢
1,9 | Cor 3,8 Arm 24,1 Sabor 7,4 Arm 21,1 | Sabor | 9,6 Arm
39,6 | Text. 9,4 Text 18,5 Text 24,1 Text 21,1 Text | 21,1 Text
15,1 | Aroma| 50,9 Sabor 18,5 Aroma | 38,9 Sabor 36,5 Sabor
57 Croc 1,8 Croc 5,8 Croc

Principais respostas sensoriais: Docura (Dog.); aroma (arm); textura (text); aparéncia (aparc); sabor; amargor
(amrg); crocancia (croc); cor.



APENDICE 06: RESULTADOS DA ATITUDE DE COMPRA.

Nota
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F1

F2

F3

F4

F5

F6

F7

F8

F9

F10

F11

F12

30,0%

20,0%

21,1%

26,3%

26,4%

23,2%

31,0%

23,1%

28,6%

23,6%

26,3%

25,5%

31,5%

18,0%

23,1%

19,3%

24,5%

17,8%

31,0%

17,3%

16,3%

18,2%

19,3%

15,7%

18,5%

23,5%

21,1%

17,5%

22,6%

21,4%

14,5%

38,5%

34,7%

25,4%

22,8%

17,6%

13,0%

25,5%

17,3%

26,3%

17,0%

25,0%

16,4%

15,4%

16,3%

21,8%

26,3%

29,4%

gl (b |w|IN |-

7,0%

14,0%

17,3%

10,5%

9,4%

12,5%

7,1%

5,8%

4,1%

10,9%

5,3%

11,8%
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