ResearchGate

See discussions, stats, and author profiles for this publication at: https://www.researchgate.net/publication/386984335

Desenvolvimento de mistura em pé para o preparo de bebida a base de
ameéndoa da castanha-de-caju e polen apicola de Apis mellifera

Conference Paper - June 2024

DOI: 10.29327/1407184

CITATIONS

0

4 authors, including:
Schirlayne De Sousa Lima da Silva
Federal University of Ceara
4 PUBLICATIONS 0 CITATIONS

SEE PROFILE

All content following this page was uploaded by Schirlayne De Sousa Lima da Silva on 12 December 2024.

The user has requested enhancement of the downloaded file.


https://www.researchgate.net/publication/386984335_Desenvolvimento_de_mistura_em_po_para_o_preparo_de_bebida_a_base_de_amendoa_da_castanha-de-caju_e_polen_apicola_de_Apis_mellifera?enrichId=rgreq-827d055c8668830040e40cd59bf1b72e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM4Njk4NDMzNTtBUzoxMTQzMTI4MTI5Njg5MDg4N0AxNzM0MDIzMDQ0MzY2&el=1_x_2&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/386984335_Desenvolvimento_de_mistura_em_po_para_o_preparo_de_bebida_a_base_de_amendoa_da_castanha-de-caju_e_polen_apicola_de_Apis_mellifera?enrichId=rgreq-827d055c8668830040e40cd59bf1b72e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM4Njk4NDMzNTtBUzoxMTQzMTI4MTI5Njg5MDg4N0AxNzM0MDIzMDQ0MzY2&el=1_x_3&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/?enrichId=rgreq-827d055c8668830040e40cd59bf1b72e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM4Njk4NDMzNTtBUzoxMTQzMTI4MTI5Njg5MDg4N0AxNzM0MDIzMDQ0MzY2&el=1_x_1&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Schirlayne-Silva?enrichId=rgreq-827d055c8668830040e40cd59bf1b72e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM4Njk4NDMzNTtBUzoxMTQzMTI4MTI5Njg5MDg4N0AxNzM0MDIzMDQ0MzY2&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Schirlayne-Silva?enrichId=rgreq-827d055c8668830040e40cd59bf1b72e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM4Njk4NDMzNTtBUzoxMTQzMTI4MTI5Njg5MDg4N0AxNzM0MDIzMDQ0MzY2&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Federal-University-of-Ceara?enrichId=rgreq-827d055c8668830040e40cd59bf1b72e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM4Njk4NDMzNTtBUzoxMTQzMTI4MTI5Njg5MDg4N0AxNzM0MDIzMDQ0MzY2&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Schirlayne-Silva?enrichId=rgreq-827d055c8668830040e40cd59bf1b72e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM4Njk4NDMzNTtBUzoxMTQzMTI4MTI5Njg5MDg4N0AxNzM0MDIzMDQ0MzY2&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Schirlayne-Silva?enrichId=rgreq-827d055c8668830040e40cd59bf1b72e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM4Njk4NDMzNTtBUzoxMTQzMTI4MTI5Njg5MDg4N0AxNzM0MDIzMDQ0MzY2&el=1_x_10&_esc=publicationCoverPdf

= SIMPOSIO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS LT

Desenvolvimento de mistura em pd para o preparo de bebida a base de

améndoa da castanha-de-caju e polen apicola de Apis mellifera

Schirlayne de Sousa Lima da Silva, Sara Maria Nunes Schons?, Caroline Roberta
Freitas Pires®, Maria Teresa do Régo Lopes*

tUniversidade Federal do Ceara, Departamento de Péds-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, Fortaleza, Ceara, Brasil. ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0228-2008. E-mail:
schirlayne@gmail.com

2Universidade Federal do Tocantins, Departamento de Nutricdo, Palmas, Tocantins, Brasil.
ORCID: https://orcid.org/0009-0008-7723-9892. E-mail: sara.schons@mail.uft.edu.br
SUniversidade Federal do Tocantins, Departamento de Pds-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos, Palmas, Tocantins, Brasil. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1427-7276. E-
mail: carolinerfpires@mail.uft.edu.br

“Embrapa Meio-Norte, Teresina, Piaui. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8814-1072. E-
mail: maria-teresa.lopes@embrapa.br

RESUMO

A industria de alimentos tem apresentado bastante interesse em produtos fontes de proteinas
naturais que apresentem alegacgdes funcionais relevantes, tais como, a améndoa da castanha-de-
caju e o pélen apicola. A elaboracdo de bebidas em pd vegetais a partir desses ingredientes,
pode vir como uma alternativa de alto potencial tecnoldgico e nutricional aos consumidores.
Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi desenvolver uma mistura em pé a base de ACC e
polen apicola e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do produto. Cinco formulagdes foram
desenvolvidas com diferentes adicGes de polen apicola. Foram realizadas analises fisico-
quimicas e tecnoldgicas das formulacfes. As andlises estatisticas foram realizadas pelo
programa SISVAR, segundo a ANOVA e o teste de Tukey a 5% de significancia. Nos
resultados, obteve-se para as cinco formulagdes valores médios de umidade que variaram de
5,45a6,07%, cinzas de 2,04 a 2,37%, lipideos de 25,02 a 33,28%, proteinas de 23,26 a 31,49%,
fibras de 1,20 a 2,26% e carboidratos de 28,03 a 43,89%. Todas as formulac¢Oes apresentaram
solubilidade acima de 90% e resultados de molhabilidade que ficaram entre 417 a 588 s. As
formulacGes da bebida em pé de ACC com polen apicola apresentaram elevado teor proteico,
0 que demonstra o potencial do produto para a alimenta¢do humana.

Palavras-chave: Alimento funcional; Apicultura; Bebida desidratada.

INTRODUCAO
A constante alteracdo de habitos alimentares nos ultimos anos vem demandando
das industrias alimenticias, profissionais e pesquisadores, a elaboracédo e inser¢do de produtos

que possam atender as necessidades e preferéncias alimentares dos consumidores. Dentre o
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vasto mercado de produtos alimenticios inovadores esta o de bebidas em p6 elaboradas a partir
de extratos vegetais, que de acordo com Ferreira e Lopes (2018), é uma alternativa para o
publico em substituicdo de outros produtos elaborados a partir do leite de origem animal.

As bebidas em p6 ou instantaneas sdo alimentos desidratados através de métodos
tecnoldgicos de secagem como o spray dryer, por exemplo, resultando em um produto final
com baixo teor de agua e com caracteristicas boas de reconstituicdo em meio aquoso, sendo que
esses alimentos podem ser encontrados para comercializacdo em diversos tipos e sabores e sdo
reconhecidos por sua praticidade e grande preferéncia por parte do publico-consumidor (Copur;
Incedayi e Karabacak, 2019).

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) é uma arvore frutifera de clima tropical.
Essa espécie vegetal origina-se das regides Norte e Nordeste do Brasil, mas também pode ser
encontrada em paises como, india, Africa do Sul, Nigéria e Vietna e contribui como fonte de
desenvolvimento econdmico, em especial no Nordeste brasileiro (Uslu e Ozcan, 2019). Um dos
principais produtos de utilizacdo do cajueiro € o seu fruto, a castanha, € um alimento fonte de
nutrientes como carboidratos, proteinas, gorduras, acidos graxos insaturados, fibras solUveis e
insoltiveis, além de fdsforo e ferro (Porfirio; Henrique e Reis, 2014; Uslu e Ozcan, 2019).

Na area de alimentos, a améndoa da castanha-de-caju pode ser utilizada tanto na
forma natural torrada e salgada como uma opcdo de tira-gosto no acompanhamento de bebidas,
guanto como um ingrediente no processamento de outros produtos alimenticios como paes,
biscoitos e bolos (Embrapa Agroindustria Tropical, 2003), conferindo-lhes uma maior
palatabilidade devido ao sabor agradavel que a matéria-prima possui.

Outra matéria-prima que merece destaque no que tange ao aumento do valor
proteico dos alimentos € o polen apicola. Segundo a instrucdo normativa vigente, o polen
apicola é definido como um produto resultante da aglutinacdo do pdlen das flores mediante
néctar e enzimas salivares das abelhas que é recolhido no ingresso da colmeia (Brasil, 2001).

Nutricionalmente, o p6len apicola é composto por proteinas, aminoacidos, lipideos,
carboidratos, vitaminas, minerais e outros micronutrientes importantes para a alimentagéo
humana (Melo, 2015). Além do mais, estudos e analises demonstram o alto potencial bioldgico
do grdo de abelha devido as substancias fenolicas e flavonoides presentes em sua composicéo,
estas capazes de desempenharem efeitos benéficos a saide como propriedade antioxidante,

anti-inflamatoria e antimicrobiana (Carpes et al., 2007; Sattler et al., 2015), por exemplo.
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Diante do contexto, a elaboracao de novos produtos que tém como base a utilizagao
de ingredientes naturais e de alto potencial tecnol6gico na area de alimentos como a castanha-
de-caju e o pdlen apicola, possibilitam as matérias-primas um aumento em seus valores
agregados ampliando a diversificacdo de subprodutos produzidos a partir das mesmas, além
também de colaborarem na dieta humana fornecendo alto conteudo nutricional, biologico e
funcional para o organismo. Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi desenvolver uma mistura
em po a base de améndoa da castanha-de-caju e polen apicola e avaliar as caracteristicas fisico-

quimicas e tecnoldgicas do produto.

MATERIAL E METODOS
Obtencdo da matéria-prima

As améndoas de castanha-de-caju (ACC), o pdlen apicola de Apis mellifera e a
goma guar foram adquiridos no Estado do Piaui, Brasil, seguindo todos os critérios higiénico-
sanitarios e de qualidade. Os materiais foram encaminhados aos Laboratorios de Analise de
Alimentos da Universidade Federal do Tocantins — UFT, Campus Palmas para realizar as

analises fisico-quimicas e o desenvolvimento das formulagdes.

Extracdo de gordura da farinha de améndoa da castanha-de-caju

Com o auxilio de um liquidificador doméstico, a ACC foi triturada até a obtencéo
de um material de aspecto granulométrico farinaceo e homogéneo. A extracdo de gordura da
farinha da ACC foi realizada pelo método a frio com o auxilio de uma prensa hidraulica (PH
15 toneladas, Skay).

Instantaneizacdo da farinha de améndoa da castanha-de-caju

A instantaneizacdo da torta de ACC parcialmente desengordurada foi realizada
conforme Barros (2013) com algumas modificagfes. Inicialmente, adicionou-se alcool de
cereais a farinha e agitou-se até a obtencdo de uma mistura visualmente homogénea. Em uma
peneira de malha de inox (60 fios por polegadas), o alcool e a farinha umidificada foram
separados e acomodados em bandejas de aco inoxidavel de forma homogeneizada.
Posteriormente, o material foi levado para uma estufa de secagem a temperatura entre 40° e 45
°C, até peso constante, para assegurar que o alcool de cereais fosse evaporado completamente

da farinha.
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Elaboracéo das formulagdes

Apbs a obtencdo do p6é da ACC instantaneizada, foram desenvolvidas cinco
formulaces com a adigdo de diferentes concentragdes de polen apicola, conforme expresso na
Tabela 1 a sequir.

Tabela 1 - Formulacdo da mistura em po para bebida a base de améndoa da castanha-de-caju

e pblen apicola sabor natural.

INGREDIENTES C F1 F2 F3 F4
Castanha-de-caju 98,0% 96,5% 95,5% 94,5% 93,5%
Pdlen apicola - 1,5% 2,5% 3,5% 4,5%
Goma guar 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0%

C - Mistura em p6 controle sem adicédo de polen apicola; F1 - formulagdo em pé contendo 1,5% de p6len apicola;
F2 - formulacdo em p6 contendo 2,5% de pdlen apicola; F3 - formulagdo em pé contendo 3,5% de polen apicola;
F4 - formulacdo em pé contendo 4,5% de pélen apicola.

Fonte: Elaboracéo propria, 2024.

Antes de iniciar o processamento, o polen apicola desidratado foi triturado e
peneirado para a obtencdo de particulas pequenas do ingrediente para a sua melhor agregacéo
nos produtos elaborados. Em seguida, a mistura, ja com todos os ingredientes, foi peneirada
(malha 0,2 mm) para se obter um aspecto granulométrico mais homogéneo e uniforme. Por fim,
as amostras formuladas foram acondicionadas em embalagens de polietileno laminado com
dispositivo para fechamento e armazenadas a temperatura ambiente e na auséncia de

luminosidade.

Anélises tecnoldgicas do produto

A determinacdo de solubilidade foi realizada segundo a metodologia proposta por
Cano-Chauca et al. (2005). O teste de molhabilidade foi feito de acordo com a metodologia de
Vissotto et al. (2006).

Anélises quimicas do produto

A determinagdo de umidade foi realizada por dessecagdo em estufa a 105 °C até
atingir peso constante (AOAC, 2000). Para determinacdo do extrato etéreo, utilizou-se o
aparelho de “Soxhlet” conforme metodologia da AOAC (2000). Para determinagdo de proteina

seguiu-se as etapas de digestao, destilacdo e titulagdo conforme metodologia de “Kjeldhal”,
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posteriormente foi calculado o teor de nitrogénio da amostra, transformando para proteina
(AOAC, 2000). O teor de fibra bruta foi determinado por um equipamento, denominado
digestor de fibra ANKON 200/220, cujo principio de funcionamento baseia-se na digestéo acida
e basica e filtragem das amostras contidas em bolsa de tecido de TNT-100, em ambiente
fechado (komarek; Robertson; Van soest, 1994). Para determinacdo de cinzas, a amostra foi
pulverizada no forno tipo mufla a 550°C por 4 horas (AOAC, 2000). A fracdo glicidica das
amostras foi determinada pela diferenca, segundo a equacdo 1:

% FG =100 — [% umidade + % extrato etéreo + % proteina + % fracdo de cinza]

na matéria integral.

Anélise de cor
A cor foi determinada a 25°C usando um colorimetro digital (Minolta CR4000,
fonte de luz D65 em espaco de cor L*a* b* do sistema CIE L*a*b), os valores de h® e Croma

foram calculados.

Andlise estatistica

Para a caracterizacdo das misturas em pd foi utilizado um delineamento
inteiramente casualizado com quatro formulages e cinco repeti¢6es. Para realizacdo da analise
estatistica, foi utilizado o programa SISVAR, utilizando um intervalo de confianca de 95%. Os
resultados obtidos para as andlises quimicas, de cor e propriedades tecnoldgicas, foram

submetidos a analise de variancia e o teste de Tukey foi utilizado para comparagdo das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Composicao nutricional do produto
Os resultados medios da composicao nutricional das misturas em pé de améndoa

de castanha-de-caju (ACC) enriguecidas com polen apicola seguem expostos na Tabela 2.
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Tabela 2 - Composi¢édo nutricional das misturas em p6 de améndoa da castanha-de-caju
enriquecidas com pdlen apicola.
FORMULACOES
F1 F2 F3 F4

Umidade (%)  5,81+0,09% 545+0,27° 6,05+0,05* 6,07+0,07*  5,92+0,06
Cinzas (%) 2,24+0,03*  2,3740,08*  2,1740,06° 2,13+0,10°  2,04+0,05
Lipideos (%)  29,03+1,59% 25,02+#3,96° 29,53+1,52° 30,24+4,19° 33,28+0,007
Proteinas (%)  20,50+1,02° 23,26+0,69% 31,49+2,16* 30,81+3,45* 30,73+0,01?
Fibra Bruta (%) 1,26+0,00°  1,20+0,15* 2,26+0,38%  1,20+0,21®  1,22+0,27%
Carboidratos (%) 42,42+0,18* 43,89+3,17% 30,76+3,56° 30,74+0,71° 28,03+0,06°

C - Mistura em pé controle sem adicéo de polen apicola; F1 - formulagdo em pé contendo 1,5% de p6len apicola;
F2 - formulacdo em p6 contendo 2,5% de pdlen apicola; F3 - formulagdo em pd contendo 3,5% de polen apicola;
F4 - formulagdo em pd contendo 4,5% de pdlen apicola. Letras iguais ha mesma linha ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia (p < 0,05). Resultados foram descritos na forma de média e + desvio
padréo.

Fonte: Elaboracéo propria, 2024.

PARAMETRO

Os valores médios de umidade variaram de 5,45% (F1) a 6,07% (F3). E possivel
observar (Tabela 2), que as formulagdes F2, F3 e F4 apresentaram um aumento no teor de
umidade, no entanto, ndo € possivel inferir que seja devido a adi¢do do pélen, visto que ndo se
constatou diferenca estatistica entre a amostra controle.

O regulamento técnico para produtos de origem vegetal, incluindo as sementes de
oleaginosas, determina que produtos vegetais secos ou desidratados podem possuir umidade de
até 12% (Brasil, 2005). Dessa forma, o teor de umidade obtido das amostras esta dentro dos
padrdes estabelecidos. A baixa umidade de um produto colabora na extensdo da sua vida de
prateleira, pois auxilia na reducdo do desenvolvimento de microrganismos, no entanto, esta
pode sofrer interferéncia do teor de gorduras, principalmente quando insaturadas (Holanda,
2017).

Para cinzas, ndo houve diferencga estatistica significativa entre as amostras de
mistura em po6 avaliadas, contudo os valores médios variaram de 2,04g a 2,37g. Logo, as
concentragdes do produto apicola ndo foram suficientes para agregar esse parametro ao produto.
Tanto a ACC quanto o pdlen apicola sdo fontes de minerais. Segundo Negréo e Orsi (2018), 0
teor de cinzas do pdlen pode variar de 2,22 a 2,58g em 100. Ja o percentual médio de cinzas
encontrado na castanha-de-caju é de aproximadamente 2,5% (Pinto, 2021; TBCA, 2020;
USDA, 2019), sendo o ferro, magnésio, potassio, zinco, selénio e manganés, minerais que a
compdem (USDA, 2019).
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Os dados mostraram que para lipideos, os valores variaram de 25,029 (F1) a 33,289
(F4). As diferentes concentracdes de polen apicola adicionadas as formulacdes nédo alteraram
de maneira significativa o teor lipidico entre as amostras. De acordo com a literatura, a fracdo
lipidica do pdlen apicola é composta por &cidos graxos como alfa-linolénico (6mega-3) e 4cido
alfa-linoleico (6mega-6) (Anjos; Campos e Estevinho, 2017), enquanto que, a ACC, é fonte
abundante de lipideos tanto na forma crua quanto torrada (Ogungbenle e Afolayan, 2015;
USDA, 2019; Uslu e Ozcan, 2019; TBCA, 2020), sendo constituida predominantemente de
acidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados com destaque para a presenca do acido
linoleico e linolénico (Ogungbenle e Afolayan, 2015).

Devido ao alto teor de gorduras insaturadas, o produto tem maiores chances de
sofrer oxidacao lipidica, o que, consequentemente, pode levar a perda de sabor e a mudancas
nas caracteristicas fisico-quimicas. No entanto, a inclusdo do mesmo a alimentacdo pode
minimizar o risco de doencas cardiovasculares devido ao seu elevado teor de acidos graxos
insaturados, que colaboram na reducdo dos niveis de colesterol séricos (Alves et al., 2016).

Com relacdo ao teor de proteina, os dados das amostras analisadas variaram de
20,50% (Controle) a 31,49% (F2). Os resultados obtidos apontam que o polen favorece o
enriquecimento proteico, pois, como observado (Tabela 2), a medida em que a concentragdo do
mesmo foi aumentada, houve um acréscimo no teor proteico das amostras analisadas.

Krystyjan et al. (2015) elaboraram um biscoito enriquecido com pdlen apicola e 0s
valores encontrados pelos autores mostraram que, quanto maior foi a concentracdo de pdlen
adicionado, maior também foi o teor de proteina presente no produto final em relacdo a amostra
controle (6,96% - 7,56%). Silva et al. (2010) desenvolveram uma bebida lactea pasteurizada
sabor bacuri enriquecida com 2% a 4% de polen. Os autores puderam constatar que, 0 maior
percentual de pélen aumentou em mais de 60% o teor proteico da bebida B (1,25%) em relacédo
a bebida A (0,76%). Além disso, a anélise sensorial das bebidas obteve uma boa aceitagdo, com
médias de aceitabilidade superiores a 70%.

Segundo Fuenmayor et al. (2014), o teor proteico do pdlen seco varia de 16,1% a
32,1%, com média de 23,8%, essa variagdo se deve a sua origem boténica. Nesse sentido, 0s
resultados da presente pesquisa apontam que o produto das abelhas contribuiu para o aumento
de mais de 50% no teor proteico das formulacGes a partir da adicdo de 2,5%.

A ACC inteira crua em sua composic¢ao, possui 3,3% de fibra alimentar (USDA,
2019; TBCA, 2020). Ja o polen apicola, é composto por 2,13% a 9,9% de fibras (Barbara et al.,
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2018). Para fibra bruta, observou-se que, embora 0s valores médios das amostras tivessem
variado de 1,20% a 2,26%, as mesmas ndo se diferiram estatisticamente. Com isso, foi possivel
aferir que, a adicdo dos diferentes percentuais de pélen apicola ndo alterou a nivel de
significancia o teor de fibras das misturas formuladas.

Os dados demonstraram que a amostra F1 apresentou o maior valor médio para
carboidratos, com 43,89 g, porém nao se diferiu estatisticamente da amostra controle (42,42 g).
Percebeu-se que a partir da adicdo da concentracdo de 2,5% de polen apicola houve uma
reducdo significativa no teor de carboidratos.

Conte et al. (2020) no desenvolvimento de pées sem glaten enriquecidos com pélen
observaram um aumento de carboidratos proporcional a adicdo de pélen. J& Krystyjan et al.
(2015) constataram diferenca estatistica para carboidratos em seu biscoito ja na amostra com
adicao de 2,5% de polen em relacdo a controle, sendo que adi¢des crescentes causaram reducao
de carboidratos dos biscoitos. Esse resultado condiz com o observado na amostra do produto

em po desenvolvido neste estudo.

Cor do produto

A cor é uma caracteristica sensorial fisica associada a aparéncia e que pode ser
capaz de influenciar na aceitacdo de um produto por parte dos consumidores. Dessa forma, 0s
valores da analise colorimétrica obtidos nas amostras das misturas em p6 (CBP) e diluidas

(CBD), encontram-se expressos na Tabela 3 e 4, respectivamente.

Tabela 3 - Analise de cor das bebidas em p6 de améndoa de castanha-de-caju enriquecidas

com polen apicola.

CBP
AMOSTRA
L* a* b* C* he
C 47,12+4556°  0,626+0,06° 20,04+120° 20,05+1,19%  88,19+0,23°
F1 53,44+927%  -0,0630,12° 1953+2,24%  19,53+2,24%  90,15+0,33%
F2 53,50+4,91%  -0,286+0,22¢ 19,72+1,14%  19,72+1,14%  90,81+0,60°
F3 52,90+3,07%  -0,1630,13" 20,78+0,63* 20,78+0,64%  90,43+0,34%
F4 51,30+47,31°  0,063+0,07° 21,724203% 21,72+2,03*  89,80+0,20"

CBP: Cor da bebida em p6. Letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de significancia (p < 0,05). Resultados expressos em média e + desvio padrao.
Fonte: Elaboragéo propria, 2024.
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De acordo com os dados (Tabela 3), ndo foi possivel observar diferenca estatistica
significativa entre as amostras formuladas quanto aos parametros de luminosidade (L*),
coordenada b* e cromaticidade (C*).

A coordenada L* é o eixo y que avalia a luminosidade, variando de zero (mais
préximo a preto) até 100 (mais préximo a branco). A coordenada b* se posiciona no eixo z, que
varia do azul (valores de —60 a 0) ao amarelo (valores de 0 a 60) (Lima et al., 2015). A
cromaticidade (C*) representa a saturacdo, onde valores positivos representam uma cor mais
saturada, e valores negativos representam menos saturada (Konica Minolta, 2007).

Para a coordenada a*, observou-se que a formulagdo controle diferiu
significativamente das demais amostras com adi¢do de polen apicola, apresentando o maior
valor médio (0,626). A coordenada a* se posiciona no eixo X, em que valores entre — 60 a 0
significam cores mais proximas ao verde, ja intervalos entre 0 a +60 resultam em cores
préximas ao vermelho (Lima et al., 2015).

O angulo de tonalidade hue (h°) é dado em graus, em que: 0° seria +a* (vermelho),
90° seria +b* (amarelo), 180° seria —a* (verde) e 270° seria —b* (azul) (Konica Minolta, 2007).
Os dados obtidos para h° ficaram entre 88,19 (C) e 90,81 (F2), ou seja, a amostra controle
apresentou-se estatisticamente inferior as demais amostras (Tabela 3). Esse resultado pode ser
justificado pela adicdo do pélen apicola, o que conferiu uma tonalidade de cor mais amarelada

aos produtos formulados.

Tabela 4 - Analise de cor das bebidas de améndoa de castanha-de-caju enriquecidas com
polen apicola diluidas em agua.

CBD
AMOSTRA
L* a* b* C* hO

C 45,06+3,23% -1,01+0,16  7,74+0,57° 7,81+0,58° 97,50+0,96"
F1 47,19+0,33% -158+508% 926+0,19%  940+2,20%  99,90+1,37%
F2 42,97+0,60° -1,794549° 10,48+0,25% 10,63+1,022>  99,70+0,722
F3 43,75+0,34* -2,1645,07° 11,60+0,37% 11,80+0,69®  100,49+1,34?
F4 41,58+0,20° -2,03+0,49° 12,13+0,10*° 12,30+0,35%  99,51+0,612

CBD: Cor da bebida diluida. Letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de significancia (p < 0,05). Resultados expressos em média e + desvio padrao.
Fonte: Elaboracéo propria, 2024.
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Analisando as amostras das misturas diluidas (Tabela 4), observou-se que somente
as médias de luminosidade (L*) ndo apresentaram diferenca estatistica significativa, embora 0s
valores de refletancia variassem de 41,58 a 45,06.

Todos os valores de a* foram negativos, se deslocando para o marcador mais
proximo a cor verde, onde a amostra C ndo se diferenciou de F1. Para a coordenada b* os
valores se deslocam em direcdo ao amarelo (7,74 - controle a 12,13 — F4), porém com valores
mais baixos quando relacionados as formulacdes em pd, isso se deve a diluicdo com agua ao
qual o p6 foi submetido.

As bebidas diluidas apresentaram menos saturacdo (C*) quando comparadas as
formulacGes em po. Ndo houve diferenca significativa entre as formulacdes com adicdo de
polen apicola, sendo a amostra F4 a que apresentou o maior valor médio, com 12,30.

Quanto ao angulo h°, os valores se situaram entre amarelo e verde, com valores
mais préximos a coloracdo amarelada. A amostra F3 apresentou o maior valor médio (100,49)
para este parametro, no entanto ndo se diferiu estatisticamente das demais amostras
incorporadas de polen apicola. Os resultados obtidos estdo proximos aos encontrados por
Holanda (2017) em bebida vegetal de ACC padréo e bebida vegetal de ACC com leite de coco,
onde os angulos h° foram de 109,01 e 110,97, respectivamente.

Analises tecnoldgicas do produto
Os resultados obtidos a partir das analises tecnoldgicas de solubilidade e

molhabilidade realizadas no produto estdo expostos na Tabela 5.

Tabela 5 - Propriedades tecnoldgicas de molhabilidade em segundos (s) e solubilidade das

formulagcbes em p6 de améndoa de castanha-de-caju enriquecidas com polen apicola.

AMOSTRA SOLUBILIDADE (%) MOLHABILIDADE (s)
C 92,42+1,322 588+3,30?
F1 94,55+3,542 585+0,242
F2 95,04+0,312 584+2,122
F3 95,03+0,492 540+0,94°
F4 95,20+2,142 417+1,41°

Letras iguais ha mesma coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia (p < 0,05).
Resultados expressos em média e + desvio padréo.
Fonte: Elaboracéo propria, 2024.
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Para solubilidade, os valores médios variaram entre 92,42% (C) e 95,20% (F4),
entretanto, ndo houve diferenca estatistica entre as amostras formuladas. Em geral, o indice de
solubilidade esta relacionado a quantidade de solidos solUveis presentes na amostra, onde o alto
percentual de moléculas sollveis em &gua auxilia na homogeneizacao do produto apresentando
elevadas propriedades instantaneas (Ferreira et al., 2015). Também é fato que, a solubilidade é
uma importante propriedade tecnolégica em produtos em po.

Os lipideos sdo moléculas hidrofdbicas, ndo sendo misciveis em agua, e apesar das
formulacdes de ACC com pdlen apresentarem um consideravel percentual de gordura em sua
composicdo, os valores obtidos indicam bons resultados de solubilizacdo para a mistura em pé
elaborada. Possivelmente, isso pode estar relacionado ao processo a aplicacdo do alcool de
cereais a farinha da améndoa, pois um dos mecanismos de acdo do solvente é quebrar os
glébulos de gordura e tornar o produto em pd mais poroso, isso melhora as propriedades
instantaneas do produto, deixando-o mais solGvel e molhéavel (Barros, 2013).

O teste de molhabilidade é realizado para avaliar a reconstitui¢do de particulas em
meio aquoso e, consequentemente, as propriedades instantaneas de um produto em p6 (Duarte
et al., 2017). Sendo assim, foi possivel observar que a amostra F4, formulada com a maior
concentracdo de pélen apicola (4,5%), apresentou um tempo de molhabilidade estatisticamente
inferior as demais, com 417 s. Esse resultado pode ser justificado pelo comportamento
altamente higroscépico do pdlen, uma vez que 0 mesmo possui alta capacidade de absorver a
umidade do meio (Melo et al., 2018; Lima, 2018). Alem disso, a goma guar também apresenta
propriedades hidrofilicas e alta capacidade de hidratagdo em meio aquoso (Silva et al., 2018),
0 que deve ter corroborado com o parametro no produto.

Barros (2013) em sua pesquisa preparou formulag6es de achocolatado por processo
convencional e instantaneo com a utilizacdo do alcool de cereais. Assim como no presente
estudo, em seus resultados, o autor também pode constatar melhora significativa nas
propriedades de molhamento dos produtos em pé instantaneizados em comparacdo com 0s

preparados por processos convencionais.

CONCLUSAO
A incorporagdo do poélen apicola néo influenciou nos teores lipidicos, de cinzas e
fibras, porém, aumentou significativamente o teor proteico das formulagdes, com destaque para

a formulacdo F2. Quanto a colorimetria, as formulages da mistura em pé e da bebida diluida
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tenderam a uma tonalidade de cor amarelada. Todas as formulacgdes apresentaram mais de 90%
de solubilidade, o que beneficia a homogeneizacdo do produto em meio aquoso. Em relacdo a
molhabilidade, os resultados obtidos mostraram que a amostra F4 apresentou menor tempo de
molhabilidade, indicando que maiores concentracdes de polen apicola podem resultar no
molhamento mais rapido das particulas em pd, possivelmente pelo comportamento
higroscépico do produto. Logo, constata-se que o polen possui um alto potencial tecnoldgico,
sendo uma alternativa para a industria que busca aumentar o teor proteico em produtos

alimenticios a base de plantas.
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