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Resumo

O polen apicola € um produto das abelhas que tem ganhado atencédo pelas suas caracteristicas
nutricionais e funcionais. As caracteristicas deste produto variam de acordo com fatores como
a vegetacdo onde as colmeias de abelhas estdo inseridas principalmente. Deste modo, este
trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade nutricional do pélen da caatinga e aplica-lo no
desenvolvimento de bolos. Para tanto, as amostras de pdlen foram colhidas de colmeias
localizadas na caatinga passando pelas etapas de selecdo da matéria prima, secagem em
temperaturas de 40°C a 60 °C por 21 dias, catacdo de matérias estranhas e moagem. Na
amostra de farinha produzida foram realizadas as analises de: umidade, proteinas, cinzas,
lipideos, fibras e carboidratos. Em seguida a farinha foi aplicada em formulagdes de bolo nas
proporcdes de 0, 10, 20 e 30% de substituicdo da farinha de trigo. Apds o preparo, as
formulagdes foram submetidas & analises microbioldgicas de Coliforme a 45 °C e Salmonella
sp., e analisadas sensorialmente pelos pesquisadores. Ao final pdde-se concluir que a
condicdo de secagem ndo foi suficiente para adequar o pdlen a legislacdo. Percebeu-se
também que o teor de lipideos do polen do Nordeste é superior ao registrado para o sul do
pais. Com relacdo a aplicacdo no preparo de bolos, pdde-se concluir que o enriquecimento
interfere escurecendo o produto e tornando-o mais macio. Recomenda-se que em pesquisas
posteriores seja realizada a analise sensorial afim de ratificar os fatores observados.

Palavras-chave: Caracterizacdo; Produtos apicolas; Panificagéo.

Abstract

Bee pollen is a product of bees that has gained attention for its nutritional and functional
characteristics. The characteristics of this product vary depending on several factors with
emphasis on vegetation where bee hives are inserted. Thus, this work aimed to evaluate
nutritional quality of pollen from caatinga and apply it in development of cakes. For this,
pollen samples were collected from hives located in caatinga, passing through stages of
selection of raw material; drying at temperatures from 40 ° C to 60 ° C for 21 days; Picking
up foreign matter; and Grinding. In the sample of flour produced, analyzes of moisture,
proteins, ash, lipids, fibers and carbohydrates were performed. Then the flour was applied in
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cake formulations in proportions of 0, 10, 20 and 30% replacement of wheat flour. After
preparation, formulations were subjected to microbiological analysis of Coliform at 45 ° C
and Salmonella sp., and analyzed sensorially by the researchers. In the end it can be
concluded that the drying condition was not sufficient to adapt pollen to the legislation. It was
also noticed that pollen lipid content in the Northeast is higher than that recorded for the south
of Brasil. Regarding application in preparation of cakes, it can be concluded that enrichment
interferes by darkening the cake and making it softer. It is recommended that in subsequent
researches the sensory analysis be carried out in order to ratify the observed factors.

Keywords: Characterization; Bee products; Bakery.

Resumen

El polen de abeja es un producto de las abejas que ha llamado la atencion por sus
caracteristicas nutricionales y funcionales. Las caracteristicas de este producto varian en
funcion de varios factores con énfasis en la vegetacion donde se insertan las colmenas. Asi,
este trabajo tuvo como objetivo evaluar la calidad nutricional del polen de la caatinga y
aplicarlo en la elaboracion de tortas. Para ello, se recolectaron muestras de polen de colmenas
ubicadas en la caatinga, pasando por las etapas de seleccion de la materia prima; secado a
temperaturas de 40 ° C a 60 ° C durante 21 dias; Recoger materias extrafias; y molienda. En la
muestra de harina producida se realizaron analisis de humedad, proteinas, cenizas, lipidos,
fibras y carbohidratos. Luego se aplicd la harina en formulaciones de tortas en las
proporciones de 0, 10, 20 y 30% de reemplazo de la harina de trigo. Después de la
preparacion, las formulaciones fueron sometidas a analisis microbioldgicos de Coliform a 45
° C y Salmonella sp., Y analizadas sensorialmente por los investigadores. Al final se puede
concluir que la condicién de secado no fue suficiente para adaptar el polen a la legislacion.
También se observo que el contenido de lipidos de polen en el Nordeste es superior al
registrado en el sur del pais. En cuanto a la aplicacién en la preparacion de tortas, se puede
concluir que el enriquecimiento interfiere oscureciendo el producto y suavizandolo. Se
recomienda que en investigaciones posteriores se realice el analisis sensorial con el fin de
ratificar los factores observados.

Palabras clave: Caracterizacion; Productos apicolas; Panaderia.

1. Introducéo

Apesar do mel ser o produto das abelhas mais conhecido e consumido, outros produtos
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tém sido amplamente divulgados, seja pela sua capacidade antimicrobiana e antitumoral como
a propolis, ou pela sua capacidade nutricional e funcional como a geleia real e o pdlen apicola
(Couto, 2006).

Destes, 0 pdlen apicola tem ganhado destaque como alimento funcional devido ao seu
alto teor de compostos com efeitos promotores a salde, como aminoacidos essenciais,
antioxidantes, vitaminas e lipidios. Também apresenta diversas caracteristicas benéficas a
salde, como acdo antibacteriana, antifingica e anti-inflamatodria (Ares et al., 2018; Carpes et
al., 2013). Este produto deriva da manipulacdo do pdlen das flores pelas abelhas que
incorporam outras substancias como néctar ou mel, enzimas, cera e secre¢cdo. A mistura é
transportada como um pequeno pellet nas corbiculas (estruturas especiais presentes nas patas
das abelhas), até a colméia onde é armazenada e usada como alimento protéico e matéria-
prima para producao de geleia real (Ares et al., 2018).

No Brasil a Instrucdo Normativa N° 3, de 19 de janeiro de 2001 define e caracteriza o
polen apicola desidratado como o produto submetido ao processo de desidratacdo em
temperatura ndo superior a 42°C, e com teor de umidade nédo superior a 4% (Brasil, 2001).

O contetdo de nutrientes presentes no pélen varia de acordo com a espécie da
vegetacdo de onde se originou, das condi¢cdes ambientais e do estado nutricional da planta.
Também podem sofrer variacdes de acordo com essas condi¢cbes o formato, tamanho,
aparéncia e a cor dos grdos de polen (Louise Pereira de Melo et al., 2009). Esta diversificacdo
torna relevante o estudo do pélen dos diferentes biomas de nosso pais. Neste estudo € dado
destaque ao polen produzido na caatinga.

Tendo em vista as caracteristicas benéficas descritas, a inser¢do de polen apicola em
alimentos cotidianos como os produtos de panificacdo € uma opcao para inseri-lo na dieta de
forma agradavel, tendo em vista que atualmente ele € consumido principalmente como
suplementos na forma encapsulada (Krystyjan et al., 2015).

Dentre os produtos panificaveis optou-se por trabalhar com o bolo que é um produto
alimenticio doce e assado, geralmente preparados com farinha de trigo, agucar, gordura
vegetal, fermento em p6 e ovo como ingredientes principais (Abou-Zaid et al., 2011). Com a
tendéncia crescente entre os consumidores de produtos alimenticios funcionais, pesquisas tém
sido desenvolvidas com a substituicdo parcial ou total da farinha de trigo por outros
ingredientes na producdo dos bolos (Olatunde et al., 2019). Neste trabalho sera proposta uma
nova receita de bolo com a substituicdo parcial da farinha por pélen apicola com vista ao

enriquecimento nutricional do produto final.
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2. Metodologia

2.1 Tipo de Estudo

Trata-se de um estudo do tipo quantitativo, pois se utilizou da coleta de dados
numéricos que foram analisados por técnicas matematicas, sendo aplicado anélise estatistica
pertinentes ao estudo (Pereira, et al. 2018). A pesquisa foi realizada durante o ano de 2019 no
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara nos seguintes ambientes:
Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo (UEPE); Planta Piloto de Frutos e Hortalicas;
Laboratdrio de Bromatologia e Bioquimica; Laboratério de Microbiologia de Alimentos e

Planta Piloto de Cereais.

2.2 Obtencao do pdlen apicola

O pdlen apicola foi obtido da Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo (UEPE) do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara- IFCE- Campus Limoeiro do
Norte — CE. O seu beneficiamento foi realizado na Planta Piloto de Frutos e Hortalicas da
referida instituicdo na Unidade Sede, com as seguintes etapas: Etapa 1 - selecdo da matéria-
prima sem presenca de bolor ou deformagdes (Figura 1A); Etapa 2 — secagem em estufa com
circulacdo forcada de ar a uma temperatura variando entre 40°C a 60 °C por 21 dias (Figura
1B) (Couto, 2006).; Etapa 3 — Retirada de matéria estranha como folhas, galhos, patas e asas
de abelhas com auxilio de pincas metélicas; Etapa 4 — Moagem em um moinho de facas

(Figura 1C). Ao final o produto foi acondicionado em potes de vidro sanitizados até o uso.

Figura 1. Aspectos do pdlen em diferentes niveis de processamento.

(A) Polen apicola fresco, (B) Pélen apicola desidratado e (C) Farinha de Pélen Apicola
Fonte: Autores (2020).

Na Figura A, o polen apicola ainda se encontra fresco e com bastante umidade,

podendo ser notada uma cor mais clara. Na Figura B se observa o polen ap0s a secagem, ja
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com uma coloracdo mais escura por conta do aquecimento com menor umidade. J& a Figura C
mostra o pdlen ap6s o processo de moagem e obtencdo da farinha, com uma perceptivel

mudanca na sua granulometria, e pequena mudanca na sua cor.

2.3 Composicgéo centesimal da farinha do pdlen apicola

Foram separadas 3 amostras da farinha e enviadas ao Laboratério de Quimica e
Bioquimica de Alimento para a analise centesimal que compreende as determinacdes de: :
Umidade (%) por gravimetria, em estufa a 105 °C; Lipidios totais (%) pelo método Soxhlet;
Proteina bruta (%) pelo método Kjeldahl, utilizando o fator de conversédo de 6,25; Cinzas (%)
por calcinacdo a 550 °C durante 6 horas em forno mufla. A fibra bruta (%) foi determinada
por hidrolise acida e basica, utilizando analisador de fibras modelo ANKOM A200I. A
porcentagem de carboidratos foi obtida mediante a soma dos macronutrientes (umidade (%),
lipideos totais (%), proteina bruta (%), cinzas (%) e fibra bruta (%)) subtraindo-os de 100
(AOAC, 2005; IAL, 2008)

2.4 Estudo da proporcéo ideal de substituicdo da farinha de trigo

Os testes foram realizados com um 1/5 da formulagdo padréo de bolo tamanho médio

com substitui¢do da farinha de trigo nos respectivos percentuais: 0, 10, 20 e 30% (Tabela 1).

Tabela 1. Formulagdes das elaboracdes dos bolos com substituicdo parcial de farinha de trigo

por farinha de p6len apicola.

Ingredientes Quantidade (g)
Controle F10 F20 F30
Farinha de trigo 80 72 64 56
Farinha de pélen - 08 16 24
Ovo 50 50 50 50
Leite 50 50 50 50
Margarina 50 50 50 50
Fermento quimico 04 04 04 04
Acucar 60 60 60 60

F1 10% - Formulagdo do bolo com substituicdo de 10% da farinha de trigo por farinha de pélen; F2
20% - Formulacao do bolo com substituicdo de 20% da farinha de trigo por farinha de pélen; F3 30% -
Formulagéo do bolo com substitui¢do de 30% da farinha de trigo por farinha de polen

Fonte: Autores (2020).
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Na Tabela 1 sdo mostradas as proporc¢des usadas em cada amostra, sendo o controle
com 0% de farinha de polen na sua constituicdo, F10 com 10%, F20 com 20% e F30 com
30% de farinha nas suas composic¢des substituindo a farinha de trigo. Com relacdo aos outros
ingredientes foram usados exatamente as mesmas propor¢des para nao se ter diferencas nas
caracteristicas que nao fossem provindas apenas da adi¢do da farinha de pdlen.

O preparo dos bolos formulados se deu pela mistura da gema do ovo, o aglcar € a
margarina até obter uma mistura homogénea. Depois foi adicionada a farinha de trigo e a
farinha de polen apicola e o leite e mexeu-se por aproximadamente 2 minutos. Por Gltimo
adicionou-se as claras em neve e o fermento. Em seguida a massa foi colocada em uma férma
untada com margarina e farinha, levou-se ao forno industrial pré-aquecido a 160 °C por

aproximadamente 25 minutos.

2.5 Qualidade microbioldgica dos produtos elaborados

As anélises microbioldgicas foram realizadas nas quatro formulacGes, conforme
preconizado pela Resolugdo n® 12, de 02 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitéria (Brasil, 2001) que inclui pesquisa de Salmonella sp 25g e coliformes a 45
°C NMP/g. As analises foram realizadas de acordo com as metodologias descritas pela
American Public Health Association (APHA., 2001) e por Silva et al. (2017).

3. Resultados e Discussao

3.1. Caracterizacdo da farinha de polen

O pélen apicola é rico em compostos que podem beneficiar o ser humano, tais como
Vitaminas, substancias antioxidantes, enzimas, e compostos fendlicos, podendo prevenir
varias doengas existentes na sociedade atual, além de ser uma fonte de nutrientes para uma
dieta balanceada (Arruda, 2013). Este alimento é descrito como completo por apresentar todos
0s aminoacidos essenciais necessarios para 0 organismo humano (Ares et al., 2018). Apds a
analise centesimal constatou-se que o segundo maior nutriente presente na farinha de pdlen
foram as proteinas. A Tabela 2 apresenta as caracteristicas observadas no pdlen da caatinga

acompanhada de outras apresentadas pelo pdlen apicola colhido no Parana.
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Tabela 2. Andlise centesimal do pdlen apicola acompanhado de dados divulgados na

literatura para este produto em outros estados.

Parametros Polen apicola da Legislagéo Polen apicola do Polen apicola da

(9/100 g) caatinga brasileira (Brasil, Parana (Heldt et Bahia (Martins et al.,
2001) al., 2019) 2011)

Cinza 2,61 +0,03 Max 4% 2.22+0.04 3.01+0.40b

Umidade 13,53+2,21 Max 4% 7.44+0.23 6.12+0.01a

Proteina 20,62 £ 0,64 Min 8% 21.35+0.01 19.03+2.13b 1

Lipideos 6,16 £ 0,24 Min 1,8 % 4.64+0.01 7.08+0.75

Fibra Bruta 4,28 + 0,39 Min 2% 4.36+0.06 -

Carboidrato 57,08 + 1,56 14,5 -55,0 % 15.50+0.08 -

Total

Fonte: Autores (2020).

Na Tabela 2 é mostrada a comparagdo entre os resultados obtidos nas analises e 0s
padrdes estabelecidos pela legislacdo Brasileira assim como também a compara¢do com
outros autores que também fizeram analises relacionadas.

De maneira geral pode-se observar que a farinha de pdlen apicola desidratada
enquadrou-se em na maioria dos padrdes estabelecidos pela legislacdo com exce¢do do teor
carboidratos, cuja amostra apresentou valores superiores a 55% e do teor de umidade cuja
amostra ultrapassou o0s 4%, entretanto encontra-se de acordo com o padrédo estabelecido para
polen apicola in natura (méx 30%). Por meio deste resultado pode-se concluir que o tempo de
secagem de 21 dias em temperaturas de 40°C a 60 °C n&o foi suficiente para enquadrar o
polen colhido aos padrbes de pdlen desidratado. Apensar destas temperaturas serem sugeridas
por Couto (2006), na cidade de Limoeiro do Norte, cuja vegetacdo é predominantemente
Caatinga, as temperaturas ambientais se aproximam chegam a 38 °C tornando a temperatura
insuficiente para secagem nas condicdes locais (WetherSpark, 2020).

A comparacdo das amostras com dados e outros 2 estados com climas diferentes
daquele observado no Ceard demonstrou dados semelhantes com relacdo aos parametros,
excecdo dada a umidade, que é dependente do processamento; Teor de lipidios onde foi
possivel observar um valor superior aquele observado no Parana-Br; e Carboidratos totais,
onde o pélen colhido na caatinga novamente se destacou. Esses dados ratificam a informacéo
defendida por outros autores de que o local de coleta tem influéncia sobre as caracteristicas
finais do pdlen apicola (Ares et al., 2018; Melo et al., 2009).
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3.2. Aplicacéo da farinha de polen na formulagédo de bolo fofo

A farinha de polen apresentava uma granulometria visivelmente superior a farinha de
trigo (Figura 1C), entretanto apds incorporacdo a massa pode-se perceber que a mesma
apresentou uniforme. Isso decorre do fato do poélen ser um aglomerado de grénulos menores
unidos pela adicdo de néctar, saliva e enzimas das abelhas (Couto, 2006). Ap6s as etapas de
mistura esses granulos foram desfeitos refletindo na uniformidade da massa.

Apbs o preparo dos bolos nas formulagdes pre-estabelecidas substituindo-se
parcialmente a farinha de trigo pela farinha de polen apicola, p6de-se perceber que o aumento
na concentracdo interferiu na cor do bolo, proporcionando um produto mais escuro, quanto
maior a concentracdo do pdlen mais escuro foi 0 bolo produzido. Entretanto essa diferenca
ndo foi percebida entre a formulagéo controle e aquela adicionada de 10% de pdlen apicola na
andlise visual feita pela equipe de pesquisadores (Figura 2). Krystyjan et al (2015)
desenvolveram biscoitos com substituicdo parcial da farinha de trigo por pélen apicola nas
proporcdes 2,5; 5,0; 7,5; e 10,0 % e concluiram que apesar do colorimetro detectar uma cor
vermelha estatisticamente mais intensa nas amostras com substituicdo maior ou igual a 5%
esta diferenca ndo foi detectada pelo painel de anélise sensorial, semelhante ao ocorrido nessa
pesquisa.

Figura 2. Aspectos dos bolos com diferentes concentracfes de pdlen apicola

(A) F10 - Formulagdo do bolo com substituicdo de 10% da farinha de trigo por farinha de polen; (B)
F20 - Formulacao do bolo com substituicdo de 20% da farinha de trigo por farinha de polen; (C) F30 -
Formulagédo do bolo com substituicdo de 30% da farinha de trigo por farinha de p6len. Fonte: Autores
(2020).

A cor é um indicativo de conclusdo de cozimento de bolos e biscoitos, tendo em vista
que o efeito do aquecimento influencia na formacdo de sabores e aromas consequéncia da
reacdo de Maillard que ocorre entre agucares redutores e aminoacidos. Como resultado dessa
reacdo ndo enzimatica, macromoléculas de alto peso molecular, conhecidos como
melanoidinas, sdo formadas durante o cozimento. (Koksel & Gokmen, 2008; Mamat et al.,
2010). Esta reacdo foi favorecida pela adicdo do pdlen, tendo em vista seu alto teor de
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proteinas (20,62 %) e carboidratos (57,08 %) (Tabela 1).

Paralelamente, a coloragéo propria do pdlen também teve influéncia na cor do bolo
produzido. O pdlen tem uma cor bem mais escura que a da farinha de trigo variando do
amarelo claro até marrom devido a presenca de flavondides e carotenoides. A cor do pélen de
abelha depende de muitos fatores, incluindo exposicdo a luz do sol, poeira e poluigdo de
fuligem ou esporos de fungos escuros (Barnard, 1975).

Verificou-se também uma alteracdo na textura, pois a formulacdo com 30% de pdlen
era visivelmente mais macia. Krystyjan et al (2015) descrevem que essa caracteristica
sensorial em biscoitos é perceptivel a partir da adicdo de 7,5% de pdlen apicola, e estes
apresentavam maior dureza, diferente do que foi observado nos bolos.

Apds a elaboracdo, amostras dos bolos foram submetidas as analises microbioldgicas.
Os resultados das analises microbioldgicas para Coliformes Termotolerantes e Salmonella sp.
mostrou auséncia, estando de acordo com a legislacdo RDC N° 12, de 02 de janeiro de 2001,
que estabelece auséncia de coliformes termotolerantes 1g de amostra e auséncia de
Salmonella sp em 25g de amostra. Deste modo, pdde-se concluir que o tratamento térmico de

cozimento e os cuidados relacionados as Boas Praticas de Fabricacdo foram respeitados.

4. Considerac0es Finais

O teor de umidade do pdlen apicola manteve-se superior mesmo apds a secagem,
levando a concluséo de que a temperatura de secagem deve-se levar em conta a temperatura
ambiental. Assim, para a caatinga recomenda-se que a secagem seja realizada em
temperaturas superiores a 60°C. O Teor de lipideos do polen do Nordeste é superior aos
registrados para o Sul.

Com relagdo a aplicacdo do polen no preparo de bolos, péde-se concluir que o
enriquecimento interfere escurecendo o produto e tornando-o mais macio. Estes fatores foram
observados nas proporc¢des superiores a 10% de substituicdo, entretanto essas caracteristicas
ndo tornam o produto desagradavel. Recomenda-se que em pesquisas posteriores seja
realizada a analise sensorial afim de ratificar os fatores observados.

Para pesquisas futuras, faz-se necessario a aplicacdo de analise sensorial para
comprovar as observacdes feitas pela equipe de pesquisadores. Além disso, é interessante que
este ingrediente seja testado em outros produtos de panificagdo como biscoitos e pdes doces

afim de aumentar sua inser¢do no mercado e aceitagdo do consumidor.
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