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Resumo. O mercado de alimentos funcionais no Brasil vem crescendo, porém ainda ¢ minimo quando comparados a
paises como Japdo e estados Unidos. Ha a necessidade da criagdo de outros produtos inovadores, capazes de agregar valor
nutricional a partir de suas propriedades funcionais, tendo em vista a crescente demanda por esses produtos no mercado
atual. O objetivo deste trabalho é elaborar e caracterizar a mousse de siriguela adicionado de polen apicola visando a
criacdo de um produto funcional. Foi feito um trabalho experimental de elaborag@o de formulagdes de mousse de siriguela
com diferentes concentragdes de pdlen apicola. Foram feitos a composigdo centesimal, avaliagdes fisico-quimicas de PH,
Vitamina C, acidez e compostos fendlicos ¢ o perfil de textura. Os resultados demonstraram alto teor de umidade (70,43 a
71,20) e caboidratos (20,62 a 21,36) e teores de proteina de 1,83 a 2,43%, lipidios 4,83 a 5,45, e cinzas de 0,90 a 0,92%.
Sem variagdes significativas para o valor calorico. Os resultados de compostos fenolicos e vitamina C indicaram que a
adigdo do polen apicola promoveu o aumentos dos composto bioativos. Com relagdo ao perfil de texturas a coesividade e
mastigabilidade apresentagdo mudangas significativas, portanto conclui-se que a adigcdo do pdlen apicola a mousse gera
um produto com potencial de alimento funcional pela presenga de composto fendlicos e vitamina C, mas sdo necessarios
teste sensoriais de aceitacdo, principalmente ligadas aos aspectos textura e sabor para que ele seja disponibilizado para o
mercado.

Palavras-chave: Biotivos. Alimentos Funcionais. Perfil de Textura.

PREPARATION AND CHARACTERIZATION OF MOUSSE OF SIRIGUE-
LA (SPONDIAS PURPUREA) ADDED FROM BEE POLLEN

Abstract. The functional food market in Brazil has been growing, but it is still minimal when compared to countries
like Japan and the United States. There is a need to create innovative products, capable of adding nutritional value from
their functional properties, in view of the growing demand for these products in the current market. The goal of this work is
to elaborate and characterize the siriguela mousse added with bee pollen aiming at the creation of a functional product. Ex-
perimental work was carried out to develop formulations of siriguela mousse with different concentrations of bee pollen.
The centesimal composition, physicochemical evaluations of PH, Vitamin C, acidity and phenolic compounds and texture
profile were made. The results showed high moisture content (70.43 to 71.20) and cabohydrates (20.62 to 21.36) and
protein contents of 1.83 to 2.43%, lipids 4.83 to 5.45%, and ashes from 0.90 to 0.92%. No significant variations in caloric
value. The results of phenolic compounds and vitamin C indicated that the addition of bee pollen promoted the increase of
bioactive compounds. Regarding the texture profile the cohesiveness and chewability show significant changes, therefore
it is concluded that the addition of bee pollen to mousse generates a product with functional food potential by the presence
of phenolic compounds and vitamin C, but sensory acceptance tests are required. , mainly linked to the texture and flavor
aspects to make it available to the market.

Keywords: Bioactive. Functional foods. Texture Profile.
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1 INTRODUGAO

E crescente a exigéncia por alimentos de boa composi¢io
nutricional que possam oferecer beneficios a satde. O uso de
polpas de frutas, por exemplo, tem sido amplamente utilizado
na elabora¢do de novos produtos tendo em vista a potencia-
lidade de nutrientes e demais compostos contidos na mesma
(MARUYAMA et al., 2006; BATAGLION et al., 2015).

As sobremesas lacteas prontas para o consumo como
mousse tem ganhado mercado por serem opcdes interessan-
tes do ponto de vista funcional, nutritivo e sensorial, servindo
ainda como matriz para incorporacao de frutas ou polpas de
frutas, enriquecendo assim o produto e sua funcionalidade
(BURITL; BEDANI; SAAD, 2016).

Spondia purpurea L. (siriguela) da familia Anacardiace-
ae ¢ origindria da América Central, esta distribuida desde o
Meéxico até o norte do Peru e do Brasil, apresenta-se endémica
em regides com clima semiarido (TEXEIRA et al., 2007).
A seriguela ¢ conhecida também como ameixa-da-espanha,
caja vermelho, ciroela, jocote, ciruela mexicana, essa espécie
apresenta variagdes de cor vermelho, amarelado e sabor acido
a doce sendo classificada como uma fruta rica em compostos
fitoquimicos, apresentando um teor elevado de antioxidantes,
compostos fendlicos e carotenoides, podendo ser combinado
com diversos outros ingredientes (ENGELS et al., 2012).

Entende-se por pélen apicola o resultado da aglutinagdo do
polen das flores, efetuada pelas abelhas operarias, mediante
néctar e suas substancias salivares, o qual ¢ recolhido no
ingresso da colmeia (BRASIL, 2001).

O pdlen (do grego “pales” = farinha ou pod) das flores ¢
o conjunto dos elementos reprodutores masculinos das
mesmas, no qual se encontram os gametas que irdo fecundar
os Ovulos para posteriormente gerar sementes. E composto
por uma grande propor¢do de proteinas (16 a 40%) de alto
valor biologico (contém todos os aminodcidos essenciais),
assim como numerosas vitaminas, principalmente C e B3
(XIMENES; COSTA; NASCIMENTO, 2011).

Segundo Carpes et al., (2008) o pdlen apicola apresenta
nutrientes importantes como carboidratos, proteinas, amino-
acidos, lipidios, vitaminas e minerais, além de carotenoides,
flavonoides e fitosterois, sendo assim bastante utilizado como
alimento alternativo ou suplementagdo alimentar.

Devido a demanda comercial, a produgao de polen apicola
aumentou nos ultimos anos e a abelha (Apis melifera) destaca-
-se como a melhor fornecedora deste produto (BARTH et al.,
2010).

Nos ultimos anos tem-se observado o aumento do surgi-
mento de novos alimentos no mercado a partir dos crescentes
estudos sobre a relacdo dieta e satde. Os alimentos funcionais
vém ganhando espago no mercado consumidor. Por se tratar da
incorporacao de ingredientes bioativos a alimentos que contém
pouca ou nenhuma quantidade, esses nao sao utilizados para
o tratamento de doengas, mas podem reduzir o risco delas.
Os alimentos funcionais t€m como objetivo reforgar a dieta
com substancias cujo efeito ndo ¢ suficiente na dieta habitual
(BRAGA; BARLETA, 2017; BALDISSERA et al., 2011).

Assim, a necessidade da concepg¢ao de produtos inovadores,
capazes de agregar valor nutricional pelas suas propriedades
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funcionais, tendo em vista a crescente demanda por esses
produtos no mercado atual faz aumentar os beneficios da in-
corporagdo do pdlen a polpa de seriguela, como o aumento no
potencial antioxidante do produto, melhora no perfil proteico
e teor de fibras, além de agregar sabor ao mesmo. Com isso, 0
presente estudo objetivou elaborar e caracterizar fisico-quimi-
camente um mousse de seriguela adicionado de pélen apicola.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizagao do Estudo e Material

Trata-se de um estudo experimental, com caracteristicas
descritivas e analiticas. Experimental, pois sera elaborado um
produto com caracteristicas proprias, e descritivo e analitico
porque sera descrito e avaliado todo o processo e execucdo do
produto.

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia do Ceara Campus Limoeiro do Norte -
CE. As formulagdes e analise dos mousses foram realizadas na
Planta Piloto de frutos e hortali¢as e laboratério de quimica e
bioquimica de alimentos respectivamente.

Os ingredientes utilizados na produg@o da mousse foram:
leite desnatado (UHT), creme de leite com 25% de gordura,
gelatina em po6 sem sabor, polpa de seriguela congelada, agucar,
leite em po e polen apicola. Todos os ingredientes foram adqui-
ridos no comércio local.

2.2 Elaboragéao do Produto

Foram produzidas trés formulagdes de mousses, sendo elas:
(C) controle, sem adigdo de pdlen apicola; (F1) com adigdo
de 1% de pdlen apicola; ¢ (F2) com adigdo de 2% de pdlen
apicola. As proporg¢des de cada ingrediente estdo quantificadas
na tabela.l.

Tabela 1: Elaboragdo do mousse de seriguela em 3 formulagdes diferen-
tes Limoeiro do Norte -CE.

Ingredientes Formulacdes (%)
C1 F1 F2
Leite Integral UHT 50 50 50
Creme de leite 20 19 18
Polpa de seriguela 15 15 15
Agucar 10 10 10
Leite em po 4 4 4
Gelatina em p6 sem sabor 1 1 1
Polen Apicola - 1 1
Total 100 100 100

Fonte: Elaborada pelas autoras, 2018.

Para a elaboragdo do mousse utilizou-se uma metodologia
adaptada de Leal et al., (2009), onde os ingredientes foram
pesados e mesclados, a mistura foi aquecida a 80-85 °C em ba-
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nho-maria, exceto para o pélen apicola. Em seguida, o produto
foi resfriado a 40 °C, em banho de gelo, com agitag@o continua,
e logo que essa temperatura foi atingida o pdlen apicola foi
adicionado. Posteriormente, a mistura foi homogeneizada e
aerada, utilizando-se batedeira convencional, até atingir a tem-
peratura de 14 °C ¢ o volume dobrar.

O produto obtido foi embalado em embalagens plasticas,
sendo armazenados em refrigerador doméstico a 5 °C, até o
momento das analises. Foram elaborados trés lotes distintos de
cada formulagao.

2.3 Caracterizagéao Fisico-Quimica

As formula¢des do mousse foram submetidas as analises
fisico-quimicas de umidade, cinzas, proteinas e lipidios, pH,
acidez, de acordo com os métodos oficiais (AOAC, 2005).
Os carboidratos foram determinados por diferenca, utilizando
a formula: % CHO totais = 100% - (% umidade + % cinzas
+ % proteinas + % lipidios). O valor energético total (VET)
foi obtido pela conversdo da quantidade em gramas de car-
boidratos, proteinas e gorduras para calorias, de acordo com a
formula: VET = (carboidratos x 4) + (proteinas % 4) + (lipidios
x 9) (CECCHI, 2003; BRASIL, 2005).

A vitamina C foi determinada pelo método colorimétri-
co com solugdo DFI (2,6 diclofenolindofenol 0,02%) até a
coloragdo rdsea clara permanente, conforme descrito por
Strohecker ¢ Henning (1967). A analise de Polifenois Extra-
iveis Totais foi realizada por espectofotometria utilizando
o reagente Folin Ciocalteau e curva padrdo de acido galico.
Os resultados foram expressos em mg de fenolicos totais em
equivalente de acido galico por grama de amostra, conforme
descrito por Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997).

A analise de textura foi realizada através de um texturd-
metro modelo TA XT2i, Syable Micro System. A textura das
amostras foi medida com uma velocidade de penetragao de 2
mm/s, distdncia de penetracdo de 30 mm no tempo total de
ensaio de 30 s. A determinagdo da textura foi realizada em tri-
plicata para cada formulagdo do mousse.

2.4 Andlise Estatistica

Todas as analises foram realizadas em triplicata e os re-
sultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
e as médias comparadas entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia utilizando o programa Statistica 7.0
(STATSOFT, 2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados proteina, lipidios, carboidratos, umidade
e cinzas. A partir das analises realizadas foi determinada a com-
posicao centesimal de cada formulagdo de mousse. A tabela 2
apresenta os dados obtidos.

As formulagdes de mousse elaboradas ndo apresentaram
valores expressivos de proteina, que também ndo diferiram
estatisticamente entre si. Todavia esses valores aumentaram a
medida que o pdlen foi acrescentado. O polen apresenta em sua
composicao valores elevados de proteina, o que enriquece o
produto. De acordo com Modro ef al. (2007), os graos de pdlen
apresentam concentragdo proteica de 2,5 a 61%, sendo assim
considerando um alimento de alto valor proteico.

Valores de lipidios apresentaram um pequeno declinio com
a adi¢do de pdlen, apresentando diferenca estatistica entre a
amostra controle e as amostras com adi¢do de polen. Essa
diminuicdo pode ser decorrente de uma oxidagdo maior dos
compostos adicionados e/ou a diminui¢do do creme de leite,
ingrediente rico em gordura.

Juliano et al. (2014), ao elaborar sobremesas lacteas tipo
frozen, encontrou valores de lipidios em torno de (2,65 a 3,20)
e essas concentracdes sdo justificadas pela composi¢do da
sobremesa lactea, em que a matéria-prima principal € o leite.

A legislagdo brasileira ndo estabelece valor minimo para
sobremesas lacteas mas indica o valor minimo de 2,5% de
proteinas e de lipidios para gelados comestiveis e sorvetes
(BRASIL, 1999), havendo auséncia de padrdes para os demais
pardmetros. Desta forma a formulag¢do controle estaria fora
dos padrdes estabelecidos e as formulagdes contendo poélen,
estariam de acordo, se considerado o desvio padrao.

Nao houve diferenga significativa nos valores encontrados
para carboidratos, podendo ser justificada pela composi¢cdo dos
ingredientes, onde nenhum ingrediente difere em contetido de
carboidratos. Em comparag@o ao estudo realizado por Sousa,
Brito e Farias (2016) que elaboraram mousses funcionais
para pacientes com inflamagdo géstrica com adi¢do de pdlen
apicola, o valor de carboidratos apresentado foi o dobro do que
encontrado neste estudo (40,95 —43,23), podendo ser justifica-
do pelos ingredientes encontrados na formulagao.

Os valores para umidade foram préoximos, mas ainda assim
diferiram estatisticamente, onde se pode observar um pequeno
declinio nas amostras enriquecidas. O conteudo de umidade ¢
alto, em torno de 70%, podendo ser justificado por se tratar de
uma preparagdo a base de leite e frutas, alimentos com um alto
teor de agua, o que o torna um produto de alta perecibilidade.
Resultados semelhantes foram observados por Sousa, Brito e

Tabela 2. Composi¢ao Centesimal dos mousse de seriguela adicionado de polen apicola.

Composicao Centesimal Controle Formulacido F1 | Formulaciao F2 mexlidlifrfhzeﬁ;;dgff;ixt;iirieg:fg;a
Proteina (%) 1,83A£0,16 2,19a+ 0,44 2,43a+0,75 nificativamente quanto ao tratamento,
segundo o teste de tukey (p> 0,05) para
as amostras de mousse.
Lipidios (%) 5452+024 | 5,15ab+0,04 4,83b + 0,02
- *VET: Valor energético total.
Carboidratos (%) 20,62a + 0,55 21,32a+ 0,80 21,36a + 0,67 Fonte: Elaborada pelas autoras.
Umidade (%) 71,20a £ 0,35 70,43b + 0,35 70,46ab + 0,15
Cinzas (%) 0,90a + 0,03 0,91a+ 0,03 0,92a + 0,03
*VET (Kcal/ 100g) 138,87a+ 0,96 140,36a + 1,46 138,64a + 0,82
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Farias (2016), onde houve declinio de umidade da amostra adi-
cionada de poélen (44,23) para a amostra sem pdlen (42,51).
Valores de cinzas e VET (Valor energético total) ndo apre-
sentaram diferencas significativas entre as formulagdes.
Outras analises realizadas nas formula¢des de mousses de
seriguela estdo descritas na tabela 3 com seus respectivos re-

trados por Albuquerque ef al., (2016), em cookies adicionados
de seriguela. Em sua formula¢do controle (sem adi¢do da
seriguela), os autores encontraram um valor de 5,08mg/100g
de vitamina C ¢ 8,96 até 14,15 para os adicionados de serigucla.
Isso mostra que o enriquecimento do produto com o fruto
aumentou os niveis de vitamina C.

Tabela 3. Analises fisico-quimicas dos mousses de seriguela adicionado de podlen apicola

Meédias seguidas de letras iguais na mesma

Parametros Fisico-quimicos Controle Formulacio F1 | Formulagao F2 i L SR T
inha ndo diferem entre si significativamente
pH 5,60b + 0,07 6,42a+ 0,13 6,52a+ 0,03 quanto ao tratamento, segundo o teste de tukey
Acidez (4cido latico/100g) | 6,52a+0,03 | 6,71a+0,96 | 6,47aa% 0,74 (p>0,03).

Vitamina C (mg/lOOg) 6,04b + 0,00 6,04b + 0,00 9,033 + 0,00 * GAE: Equiva]ente em acido gé]ico,

Compostos  Fenolicos (mg| 18,83b+1,38 | 42,60+2,33 | 40,23a+ 3,60 Fonte: Elaborada pelas autoras, 2018.
GAE*/g de amostra)
sultados. Em rela¢do aos compostos fendlicos foram estes foram

No parametro pH pode-se observar que a amostra controle
diferiu estatisticamente das amostras contendo poélen. Estas
por sua vez ndao apresentaram diferenga significativa entre
si. Observou-se que os valores aumentaram de acordo com a
quantidade do polen adicionado na amostra, o que sugere que
a presenca do pélen influencia no que se refere ao valor de pH.

Os valores encontrados para o mousse adicionado de pélen
apicola foram préximos aos encontrados por Cruz e Pertu-
zatti (2014), em sobremesas lacteas de chocolate adicionado
de baru (6,45 — 6,93), a amostra que nao continha baru apre-
sentou o maior pH. Diferentemente do baru (Dipteryx alata),
que diminuia o pH das sobremesas, o pdlen proporciona um
aumento desses valores. Silva et al., (2010), em um estudo com
bebida lactea sabor bacuri enriquecida de polen apicola, apre-
sentaram resultados de pH variando de (4,4 - 4,0), valores estes
abaixo dos encontrados no presente estudo. Isso pode estar re-
lacionado com a acidez do soro do leite, ingrediente primario
da bebida lactea.

A acidez ndo apresentou diferenga estatistica significativa
entre as amostras analisadas, mostrando que a adi¢do do pdlen
ndo alterou a acidez final do produto, mas apresentou valores
altos de acidez expressa em acido latico, diferindo dos valores
encontrados também por Silva ef al. (2010) e Cruz e Pertuzatti
(2014) que encontraram valores abaixo de 1.

No que se refere ao teor de vitamina C, as formulac¢des
controle e F1 ndo apresentaram diferencga entre si. A formulagdo
2, em que a porcentagem de pdlen apicola foi maior se diferiu
das demais, indicando que valores maiores de pdlen apresen-
tam maiores quantidades de acido ascorbico, o que sugere um
maior potencial antioxidante. Os valores de vitamina C podem
também estar relacionados a utiliza¢do da fruta seriguela, por
se tratar de uma fruta rica nesta substancia.

Os valores de vitamina C forram semelhantes aos encon-

encontrados em todas as amostras analisadas, apresentando
valores maiores nas amostras contendo polen. Pegoraro (2011),
analisou o podlen separadamente e verificou altos valores de
compostos fenolicos, indicando que o polen ¢ um produto rico
neste composto, sendo uma 6tima fonte destes compostos an-
tioxidantes.

Segundo Amacio et al., (2014), os polifendis sdo poderosos
antioxidantes, ¢ no pdlen sdo encontrados diversos tipos,
dentre eles os flavonoides. Essa variedade de polifenois ¢ dada
pelos inimeros graos diferentes que podem ser encontrados no
pélen, que aumenta ainda mais seu poder antioxidante.

No que se refere a textura das amostras foram analisados os
seguintes parametros: dureza, adesividade, coesividade e mas-
tigabilidade. Os resultados estdo expressos na tabela 5.

Dentre os pardmetros analisados apenas coesividade e mas-
tigabilidade da formulagdo 2 apresentou diferenga significativa
das outras formulac¢des. Todas as formulagdes apresentaram
um valor alto de dureza de 475,56 N a 922,59 N, havendo um
declinio com adigdo do pdlen. Juliano et al. (2014), encontrou
valores que variaram de 46,6 N a 498, 4 N. O autor relata que
um alimento que apresenta uma maior resisténcia a penetragao
apresenta uma maior dureza, ¢ que isso pode esta relacionado
ao estado de agregacdo dos globulos de gordura, da quantidade
de ar incorporado, do tamanho e da quantidade dos cristais de
gelo formados, e isso apresenta relag@o direta com toda matriz
alimenticia da amostra.

Em relagdo ao item coesividade, eles apresentaram
variacdo de 0,56 a 0,72. Oliveira ¢ Benassi (2010), quando
avaliaram pudins de diferentes marcas com aglicar e sem
aguUcar, obtiveram valores variando de 0,49 a 0,65, e os pudins
com adicdo de agucar apresentaram maiores valores.

Em relag@o ao item coesividade, eles apresentaram variagdo
de 0,56 a 0,72. Oliveira e Benassi (2010), quando avaliaram

Tabela 4. Resultados da analise Instrumental de Textura realizada nos mousses de seriguela adicionado de pdlenapicola. Limoeiro do Norte -CE.

Médias seguidas de letras iguais

Parametros de Textura Controle Formulacio F1 | Formulacio F2
Dureza (N) 922,59a + 156,44 | 785,55a + 141,57 | 475,56a + 265,59
Adesividade (N.mm) -100,55a + 62,81 | -160,08a + 72,51 | -92,72a + 39,50
Coesividade 0,70a £ 0,02 0,70a + 0,02 0,56b + 0,07
Mastigabilidade (N.mm) | 537,41a=+ 74,83 | 534,70a+ 78,68 | 251,76b = 121,29

Conex. Ci. e Tecnol. Fortaleza/CE, v.13, n. 5, p. 85 - 90, dez. 2019

na mesma linha ndo diferem entre si
significativamente quanto ao tratamento,
segundo o teste de tukey (p> 0,05) para
as amostras de mousse.

Fonte: Elaborada pelas autoras.
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pudins de diferentes marcas com agucar e sem agucar,
obtiveram valores variando de 0,49 a 0,65,onde os pudins com
adigdo de agticar apresentaram maiores valores.

O parametro mastigabilidade apresentou diferenga esta-
tistica significativa apenas para a formulagao 2. Os valores
variaram de 251,76 a 537,41.

De forma geral muitos dos pardmetros avaliados apresenta-
ram diferenca quando comparadas as formulagdes controle as
adicionadas de poélen. Isso pode ser justificado pela composi-
¢do do produto que muda bem como da composi¢do do pdlen
adicionado.

4 CONCLUSOES

Os dados fisico-quimicos e composicdo centesimal
sugeriram que a adi¢do de podlen, na quantidade utilizada; ndo
modificou suas caracteristicas, a ndo ser dos composto bio-
tativos pois demonstrou aumento de compostos bioativos ¢
vitamina C.

No aspecto da textura percebeu-se que os parametros de co-
esividade e mastigabilidade modificaram com a adigdo a maior
adigdo do polen.

Com isso, temos que o produto elaborado com poélen
apresenta potencial de alimento funcional pela presenca de
bioativos mas devem ser feitos estudo sensoriais principal-
mente de textura e sabor para perceber se a modificagdo feita é
aceita por consumidores.
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