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palavras-chave

resumo

Polen apicola, analise de acUcares, desenvolvimento de novos produtos

alimentares, creme de barrar, alternativa vegetal ao iogurte

O pdlen apicola é um alimento nutricionalmente interessante para o ser
humano devido ao seu conteddo em compostos bioativos como vitaminas
antioxidantes (vitaminas C e E) e compostos fendlicos e flavonoides, que
contribuem para a protecdo contra o stress oxidativo. E ainda uma fonte de
fibras e fornece &cidos gordos insaturados (bmega 3 e 6), hidratos de
carbono, vitaminas do complexo B e minerais. O objetivo desta dissertacao
consistiu no desenvolvimento de novos produtos com pélen apicola. Como
trabalho preliminar, foi feita a analise dos agucares presentes em amostras
de pdlen provenientes da regido do Alentejo. A concentragdo em frutose
nas duas amostras analisadas foi de 24-26% e para a glucose de 8%. As
concentracdes sdo semelhantes entre as amostras, tendo em conta que
provém da mesma regido geografica e, consequentemente, das mesmas
espécies florais.

Os varios beneficios que tém sido associados ao consumo regular de pélen
apicola, entre eles a sua atividade antimicrobiana, antioxidante, anti-
inflamatdria e anti-aterosclerética, despertaram o interesse para a criagcao
de novos produtos alimentares com a adi¢cao de poélen apicola de forma a
desenvolver alimentos com valor acrescentado. O creme de barrar com
aveld e polen Beesweet, para um publico alvo de nicho que se dispbe a
pagar mais pela qualidade elevada dos ingredientes e pelos beneficios
nutricionais que tém associados, fonte de fibra e minerais com um tempo
de vida util estimado em 3 meses. Foi desenvolvido também um produto
vegetal fermentado por bactérias laticas, OrangeBee, que tem como base
aguafaba e geleia de casca de laranja, com valorizacdo dos produtos
apicolas, tornando-os mais acessiveis a um publico vasto e diversificado.
Trata-se de um produto que € fonte de fibra e sem gordura, com um tempo
de vida util de 20 dias.
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keywords

abstract

Bee pollen, sugar analysis, development of new foods products,
spreadable cream, plant-based yogurt alternative

Bee pollen is a nutritionally interesting food for humans due to its content
in bioactive compounds such as antioxidant vitamins (vitamins C and E)
and phenolic compounds and flavonoids, which contribute to protection
against oxidative stress. It is also a source of fiber and provides
unsaturated fatty acids (omega 3 and 6), carbohydrates, complex B
vitamins and minerals.

The objective of this dissertation consisted in the development of new
products with bee pollen. To fulfill this purpose, a preliminary analysis of
the sugars present in bee pollen samples from Alentejo region was
performed. The fructose concentration in the two samples analysed was
24-26% and 8% for glucose. The concentrations are similar between the
samples, taking into account that both came from the same geographic
region and, consequently, from the same floral species.

The various benefits that have been associated with regular consumption
of bee pollen, including its antimicrobial, antioxidant, anti-inflammatory
and anti-atherosclerotic activity, have highlighted interest in the creation
of new food products with the addition of bee pollen, allowing to develop
foods with added value. A spreadable cream of hazelnut and Beesweet
bee pollen was developed for a selective target audience that is willing to
pay more for the high quality of the ingredients and for the nutritional
benefits. This product is a source of fiber and minerals, with an estimated
shelf life of 3 months. A vegetable lactic acid bacteria fermented product,
OrangeBee, was also developed. This food product was based on
aquafaba and orange peel jam. The addition of bee products provided an
added value although still accessible to a wide and diverse public. This

product is a source of fiber, poor in lipids, with a shelf life of 20 days.
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CAPITULO I- INTRODUGAO

I.1. Da Tradic&o aos Novos Conceitos na Alimentagéo

Vivemos numa era em que a dieta, mais do que nunca, é caracterizada pelo
consumo de alimentos mais sofisticados. Isto pode representar uma evolugédo da industria
alimentar com vista a garantir que os alimentos que consumimos sdo seguros do ponto de
vista da higiene e seguranca alimentar e que vao ao encontro das necessidades do publico-
alvo, proporcionando, por exemplo, refeicbes rapidas e de conveniéncia que prometem
facilidade e tempo curto de preparagéo.

Nos Ultimos tempos, as preocupagdes com o impacto na saude dos alimentos que
consumimos, bem como as consequéncias sociais e ambientais que isso acarreta, levaram
a varias mudancas nos habitos de consumo, havendo agora, por exemplo, uma maior
procura por produtos tradicionais/artesanais devido a uma maior sensibilizagcdo do
consumidor para o fator qualidade, quer em relacdo a matéria-prima, quer em relacéo ao
processo de producdo. Surge assim um mercado nicho que prefere alimentos menos
processados e biol6gicos, havendo uma maior seletividade na aquisi¢do de produtos
alimentares de producdo industrial tendo em conta os ingredientes que entram na sua
composicdo (Fuhrman, 2018; Shridhar, Rajendra, Murigendra, & Shridevi, 2015).

Neste contexto, evidenciamos o aparecimento de um novo conceito de alimento,
associado a uma preocupacdo com os habitos alimentares atualmente praticados, com o

intuito de obter um estilo de vida mais saudavel.
1.1.1. Conceito de Alimento

Os alimentos tém como papel principal fornecer nutrientes suficientes para
atender as necessidades metabolicas de um individuo. Todos os seres humanos comem
para viver. No entanto, a comida também faz parte das tradi¢cGes e da cultura, o que
significa que os alimentos tém também uma componente social e emocional. N&o é de
estranhar que cada vez que uma familia se reuna, seja muito provavelmente a volta de
uma mesa com comida. Para além disto, os alimentos proporcionam beneficios
fisiolégicos e psicoldgicos para além dos efeitos nutricionais conhecidos (Roberfroid,
2000).



Assim sendo, com a investigacdo na area alimentar, revelaram-se informacdes
importantes relativamente a qualidade dos alimentos e dos potenciais beneficios que
podem exercer na salde, levando a que cada vez mais pessoas estejam conscientes da
relacdo entre os alimentos que consomem e o seu efeito na sadde, de forma a melhorar o
bem-estar e qualidade de vida, mas também a diminuir os riscos de aparecimento de
patologias (Diplock, Aggett, Ashwell, Fern, & Roberfroid, 1999; Greger, 2015; Vicentini,
Liberatore, & Mastrocola, 2016).

1.1.2. Alimentos Funcionais

Os alimentos funcionais desempenham um papel essencial como promotores de
salde. A crescente procura por este tipo de alimentos pode ser explicada pela tendéncia
do mercado atual em optar por alimentos mais saudaveis e com beneficios associados,
pelo aumento nos custos de saude, pelo aumento da esperanca média de vida e também
pela oportunidade que os mais idosos obtém em melhorar a qualidade de vida (Kaur &
Singh, 2017; Sird, Kapolna, Kapolna, & Lugasi, 2008).

Né&o existe uma definicdo universalmente aceite para os alimentos funcionais, por
iss0 sdo varias as organizacOes que tentam definir esta categoria emergente de alimentos.
O Conselho de Alimentacdo e Nutricdo da Academia Nacional de Ciéncias (NASFNB)
definiu alimento funcional como “qualquer alimento ou ingrediente alimentar modificado
que possa fornecer um beneficio a saude além dos nutrientes tradicionais que ele contém”,
enguanto o Instituto Internacional de Ciéncias da Vida (ILSI) define alimento funcional
como um “alimento que, em virtude da presenca de componentes fisiologicamente ativos,
proporciona beneficio a saude além da nutricdo béasica”. Também a Associacdo de
Dietética Americana (ADA) definiu alimentos funcionais como alimentos que sao
“integrais, fortificados, enriquecidos ou melhorados”, mas, mais importante, afirma que
esses alimentos devem ser consumidos como “... parte de uma dieta variada, em niveis
efetivos” para que os consumidores recolham os seus potenciais beneficios a saide
(Granato et al., 2020; Sarkar, 2007). Em suma, o termo alimento funcional é definido
como sendo um alimento que possui efeitos benéficos para a salde, para além dos seus
efeitos nutricionais basicos, promovendo a satde e bem-estar dos consumidores, devendo
0s seus efeitos estar associados a doses que possam fazer parte de uma dieta normal
(Cencic & Chingwaru, 2010).



Um alimento funcional pode ser um alimento natural inalterado, um alimento no
qual um componente foi aumentado, diminuido, adicionado ou removido pelo processo
de producdo ou outras tecnologias, um alimento cuja biodisponibilidade tenha sido
modificada ou uma combinacdo dos anteriormente indicados (Ashwell, 2002).

O interesse pelos alimentos funcionais surgiu no Japdo na década de 80, onde
muitos alimentos foram associados a beneficios terapéuticos. Estes alimentos constituiam
uma classe distinta denominada de FOSHU (Foods For Special Health Use) que tinham
como objetivo reduzir os custos crescentes com os cuidados de satde. Encontravam-se
sob a forma de alimentos comuns, e ndo como pilulas ou capsulas, e eram consumidos
como parte de uma dieta comum. No mercado ocidental, nomeadamente na Europa e nos
Estados Unidos, sé no inicio do século XX é que se comecou a dar relevancia a esta
categoria de alimentos, embora ndo os separassem dos alimentos tradicionais, pois
consideravam que os alimentos funcionais apenas apresentavam um valor acrescentado
em relacéo aos alimentos tradicionais (Granato et al., 2020; Sir¢ et al., 2008).

A ciéncia por detréas dos beneficios dos alimentos funcionais baseia-se na forma
pela qual nutrientes e compostos biologicamente ativos afetam positivamente as funcdes-
alvo (respostas bioldgicas) no corpo humano. De destacar que sdo inumeros os efeitos
benéficos conhecidos destes alimentos, entre eles a regulacdo de processos metabdlicos,
defesa contra stress oxidativo, melhoria da performance cognitiva, assim como prevencgéo
de possiveis patologias cardiovasculares e gastrointestinais (Granato et al., 2020).

Alguns exemplos ja conhecidos de alimentos funcionais sdo os probioticos e
prebioticos capazes de modificar a composi¢éo e as atividades metabdlicas e enzimaticas
da microflora intestinal. Os probidticos sdo microrganismos, como bactérias ou
leveduras, adicionados a produtos alimentares (normalmente laticinios) e que chegam
vivos ao intestino humano. Ai, e se presentes numa quantidade suficiente, estes seres
trazem beneficios para a salde humana. No caso dos prebidticos, estes sdo hidratos de
carbono nédo digeriveis (fibra) que afetam beneficamente o individuo estimulando o
crescimento e/ou a modificagdo da atividade metabolica de uma ou mais espécies de
microrganismos presentes no trato gastrointestinal que tém a capacidade de melhorar a
salde e bem-estar do ser humano. Os prebi6ticos mais conhecidos sdo a inulina, os fruto-
oligossacarideos (FOS), galacto-oligossacarideos (GOS) e lactulose (Greger, 2015;
Holscher, 2017).

Em termos de legislacdo, o Japdo é o Unico pais que possui um regulamento

especifico para a aprovacao de alimentos funcionais. Na Europa e nos Estados Unidos, a
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categoria de alimento funcional ndo ¢ ainda legalmente reconhecida (Liolios et al., 2018;
Serafini, Stanzione, & Foddai, 2012).

Na Europa, os alimentos funcionais estdo ao abrigo de um regulamento onde séo
classificados como “novos alimentos” (Regulamento (CE) n.° 258/97 do Parlamento
Europeu e do Conselho de 27 de janeiro, 1997). Estes novos alimentos ndo devem
apresentar riscos para quem os consome, ndo devem induzir o consumidor em erro, nem
diferir dos alimentos que estejam destinados a substituir, de tal forma que o seu consumo
normal possa implicar, em termos nutritivos, uma desvantagem para o consumidor. E de
realcar o facto de que esta regulamentacdo ndo abrange as propriedades nutricionais ou 0
efeito fisioldgico destes alimentos, nomeadamente as alegacdes de salde (Coppens, da
Silva, & Pettman, 2006).

No sentido de estabelecer uma legislacdo especifica para as alegacdes de saude,
surge entdo mais tarde um regulamento relativo as alegacdes nutricionais e de satde sobre
os alimentos (Regulamento (CE) n.° 1924/2006 do Parlamento Europeu e do Conselho de
20 de dezembro, 2006), e um regulamento que estabelece uma lista de alegac¢des de salde
permitidas relativas a alimentos que ndo referem a reducdo de um risco de doenca ou o
desenvolvimento e a salde das criancas (Regulamento (UE) n.° 432/2012 da Comissédo
Europeia de 16 de maio, 2012).

Os alimentos funcionais tém sido muito procurados por consumidores
gue se preocupam com a saude e querem manter um estilo de vida saudavel, surgindo
assim uma oportunidade de mercado para este tipo de alimentos e para o desenvolvimento
de novos produtos com vista a agregar valor aos produtos ja existentes (Sarkar, 2007;
Vicentini et al., 2016).

I.2. Pélen Apicola

Os produtos apicolas, como o mel, o pdlen, o pdo de abelha, a geleia real e 0
propolis sdo aceites como alimentos funcionais. E possivel adiciona-los noutros produtos
alimentares para aumentar o seu valor nutricional ou serem usados sozinhos com 0 seu
conteddo nutricional natural e rico em componentes bioativos, entre eles vitaminas
antioxidantes, acidos fenolicos e flavonoides (Yucel, Topal, & Kosoglu, 2017).

O termo polen refere-se a estrutura reprodutiva das plantas localizado nas anteras
das flores, também conhecido por micrésporo, que produz e transporta 0 gameta

masculino (Kocot, Kietczykowska, Luchowska-Kocot, Kurzepa, & Musik, 2018). O
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termo polen apicola resulta da juncéo de diferentes pdlenes de flores, néctar e secrecoes
salivares da abelha, ricas em amilase e catalase, formando granulos com um tamanho de
1,4-4 mm. A partir deste momento, o p6len recebe caracteristicas peculiares que o tornam
diferente do polen recolhido manualmente ou do pdlen disperso pelo vento. Os granulos
sdo transportados para as colmeias nas pernas traseiras da abelha, onde sdo depositados
nos alvéolos dos favos de mel pelas abelhas operarias. No entanto, sdo utilizadas
armadilhas a entrada das colmeias (Figura 1) de maneira a que parte do pdlen recolhido
pelas abelhas fique preso nesta armadilha e posteriormente possa ser consumido pelo ser
humano (Thakur & Nanda, 2020).

A S B) '
Figura 1. Fotografias da armadilha utilizada a entrada da colmeia para recolha do pélen apicola.
A) Coletor de poélen do tipo frontal, colocado na entrada da colmeia. B) Gaveta coletora dos
grdos de pdlen (Bogdanov, 2016).

O polen apicola, consoante a origem floral, pode ser classificado como monofloral
ou multifloral. Quando existe apenas uma origem boténica, conservando as caracteristicas
quer organoléticas quer bioquimicas da planta de origem, trata-se de polen monofloral.
Quando a origem botanica é diversificada, isto €, hd uma mistura de varias flores, o pdlen
possui propriedades bioquimicas variadas, sendo assim chamado de pélen multifloral
(Ali¢i¢, Subari¢, Jasi¢, Pasali¢, & Ackar, 2014).

[.2.1. Composicdo Quimica

A composicao quimica do polen apicola tem sido bastante estudada e sabe-se que
se trata de um produto vegetal bastante variado, rico em substancias biologicamente
ativas, tendo sido encontradas 200 substancias nos graos de polen de diferentes espécies
vegetais (Kosti¢ et al., 2020). No grupo de substdncias quimicas basicas, existem

proteinas, hidratos de carbono e lipidos, assim como enzimas, coenzimas, vitaminas e
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minerais (Tabela 1), existindo uma grande variacao entre os valores minimos e maximos

de cada constituinte. Isto tem a ver com o facto de a composi¢do do pélen apicola

depender da origem biogeografica, do habitat ecoldgico e da estacdo do ano. Por exemplo,

uma maior exposicao a luz levara a um aumento da concentracdo de flavonoides, o que

aumenta também o poder antioxidante do polen.

Tabela 1. Composicao e Requisitos Nutricionais do P6len- DDR (Dose Diaria Recomendada)
(Adaptado de Campos et al., 2010).

% DDR por 15 g de DDR

Componentes gem100g polen (g/dia)
Hidratos de carbono 13-55 1-4,6 320
(Frutose, Glucose, Sacarose)
Fibra Alimentar 0,3-20 0,3-18 30
Proteina 10 - 40 54-22 50
Lipidos 1-13 0,1-4 80

Vitaminas mg em 100 g (mg/dia)
Acido Ascorbico (vit. C) 756 2-15 100
[-caroteno 1-20 30 - 600 0,9
Tocoferol (vit. E) 4-32 8 - 66 13
Niacina (vit. Bs) 4-11 7-20 15
Piridoxina (vit. Be) 0,2-0,7 4-13 1,4
Tiamina (vit. By) 06-1,3 15-32 11
Riboflavina (vit. B2) 0,6-2 12 -42 1,3
Acido Pantoténico (vit. Bs) 0,5-2 2-9 6
Acido Foélico (vit. Bo) 03-1 20 - 67 0,4
Biotina (vit. H) 0,05-0,07 30-42 0,045
Minerais

Potassio (K) 400 — 2000 5-27 2000
Fosforo (P) 80 — 600 2-16 1000
Calcio (Ca) 20 - 300 05-7 1100
Magnésio (Mg) 20300 2-23 350
Zinco (Zn) 3-25 10-79 8,5
Manganés (Mn) 2-11 15-85 3,5
Ferro (Fe) 1,1-17 2-37 14
Cobre (Cu) 02-1,6 4 - 36 1,2




No grupo das substancias biologicamente ativas, podemos encontrar &acidos
gordos saturados/insaturados, fitoesterdis, polifendis e carotendides, que aparecem em
pequenas quantidades mas possuem inimeros beneficios para a satde humana (Campos
et al., 2010; Denisow & Denisow-Pietrzyk, 2016; Nam, Kim, & Eom, 2018).

Hidratos de Carbono

Os agUcares sdo 0s constituintes maioritarios do polen e correspondem a cerca de
40% da matéria seca, compostos essencialmente por glucose (3-28 g/100 g) e frutose (5-
330/100 g) (Thakur & Nanda, 2020). Estes valores podem variar dentro de amplos limites
que dependem das origens botanicas e geograficas assim como do processo de colheita.
A quantidade de néctar adicionado pelas abelhas durante a formacdo dos granulos de
polen contribui para essas diferencas. O néctar de abelha é caracterizado por um alto teor
em sacarose, no entanto, a enzima invertase, que se encontra presente nas secre¢des da
abelha, hidrolisa a sacarose em glucose e frutose durante a adicdo de néctar para a
formacdo dos granulos de pélen, aumentando assim o teor destes aglcares no polen
apicola. De entre os agUcares que se encontram presentes, mas em menores quantidades,
podemos destacar 0s monossacarideos galactose, arabinose e ramnose, os dissacarideos
sacarose, maltose e turanose e o trissacarideo melezitose. Estes dissacarideos e
trissacarideo sdo todos constituidos por moléculas de glucose e frutose, do qual se destaca
a turanose, normalmente presente no mel, com ligacdo al-3 entre uma molécula de
glucose e frutose e o melezitose, formado por duas moléculas de glucose e uma frutose,
que pode ser parcialmente hidrolisado a glucose e turanose (Tabela 2) (Conti et al., 2016;
Liolios et al., 2018).

Em relacdo aos polissacarideos, pode-se destacar a presenca de amido e celulose.
O contetdo em amido é descrito como sendo maior em regides com tempo mais frio,
devido ao facto de as plantas armazenarem amido em grandes concentragdes nestas
condigdes, funcionando como reservas de energia. A Tabela 2 mostra que o polen € rico
em fibra insoltvel e contém também fibra solivel. Embora as composi¢Ges nutricionais
e funcionais do pdlen apicola tenham sido amplamente divulgadas, apenas alguns estudos
se concentraram no seu teor em fibra alimentar. A fibra alimentar corresponde aos
hidratos de carbono que nédo sdo digeridos nem absorvidos no trato gastrointestinal, mas

podem ai ser fermentados. Esta fibra pode ter diferentes denominagdes, tendo em conta
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as suas caracteristicas fisico-quimicas que incluem a fermentabilidade, solubilidade e
viscosidade, influenciando ndo so6 a fermentacéo, mas também os efeitos benéficos do seu
consumo. As fibras insoluveis que se encontram no polen constituem 73-82% da fibra
alimentar total. Neste grupo encontramos celulose e polissacarideos denominados de
hemiceluloses, que se encontram incorporados na parede celular das plantas e que se
caracterizam por, geralmente, serem pouco fermentadas pela microbiota intestinal, mas a
sua presenca na dieta regulariza o transito intestinal. As fibras solUveis, por sua vez, sédo
altamente fermentaveis, usadas pela microflora do colén como fonte energética. Séo
convertidas em gases (hidrogénio, metano e dioxido de carbono) e acidos gordos de
cadeia curta, principalmente acetato, propionato e butirato. Os acidos gordos de cadeia
curta, especificamente o propionato, estdo associados a uma menor sintese de colesterol,
diminuindo os seus niveis no sangue. Neste grupo encontra-se a pectina, presente no pélen
(Bertoncelj et al., 2018; Lattimer & Haub, 2010; Thakur & Nanda, 2020).

Tabela 2. Composi¢do quimica em hidratos de carbono do pdlen apicola (Adaptado de Salazar-
Gonzélez & Diaz-Moreno, 2016).

Hidratos de Carbono Contetdo (%)
Glucose 6,8-45,57
Frutose 5,4-46,0
Maltose 1,07-5,61
Sacarose 0,06-8,55
Isomaltose 0,22
Trealose 0,2-3,20
Turanose 0,2-0,58
Rafinose 0,15
Erlose 0,15
Melezitose 0,01-2,75
Amido 2,13-18,0
Fibra Soluvel 1,3-3,03
Fibra Insoltvel 11,3-13,1

No pélen apicola verifica-se a presenca de esporopolenina, um biopolimero inerte
que constitui a parede externa (exina) de todos os esporos de plantas e graos de pélen, de
forma a proteger a vulnerabilidade dos gametas das plantas contra diversas agressdes
ambientais, incluindo oxidacOes e degradacao quimica devido a exposicao aos raios UV,
contribuindo para encapsular e proteger o contetdo do pélen, incluindo os compostos

bioativos. A camada interna do polen € conhecida como intina e consiste em celulose,



polissacarideos hemicelulosicos e polissacarideos pécticos (Li, Phyo, Jacobowitz, Hong,
& Weng, 2019; Salazar-Gonzalez & Diaz-Moreno, 2016).

Os estudos da fibra alimentar do pdlen apicola sdo poucos, nomeadamente no que
se refere a caracterizacdo da fibra alimentar. Tendo em conta a presenca dos
oligossacarideos ja descritos, foi objetivo desta dissertacdo avaliar a composi¢do em
termos de carboidratos do pélen apicola e verificar se seria possivel reivindicar efeito
prebidtico e/ou de fibra alimentar. Por hidrélise parcial, os polissacarideos constituintes
da fibra alimentar podem originar compostos prebioticos, que seletivamente estimulam o
crescimento e/ou atividade da microbiota intestinal associada a saude e bem-estar
(Holscher, 2017).

Proteinas

Relativamente as proteinas, o pdlen apicola pode conter em média entre 2,5 e 62
9/100 g de amostra (peso seco), dependendo da origem botéanica e das condi¢fes de
armazenamento. Como possui um elevado teor em proteina, se ndo armazenado
corretamente, pode perder o seu valor nutricional devido a ocorréncia de reacdes de
Maillard (Nogueira, Iglesias, Feds, & Estevinho, 2012). E possivel encontrar todos 0s
aminoacidos essenciais (metionina, lisina, treonina, histidina, leucina, isoleucina, valina,
fenilalanina e triptofano), exceto raras excecdes, e representam cerca de 12 a 43% do
nivel total de aminoacidos (Thakur & Nanda, 2020). Estes sdo facilmente encontrados na
proteina animal, no entanto, em alimentos vegetais, 0 seu conteddo em alguns
aminoécidos essenciais € muitas vezes reduzido. Entre os aminoacidos essenciais
presentes em maiores quantidades no pdlen encontram-se a leucina e a lisina. Do ponto
de vista nutricional, a lisina, que é o aminoacido limitante em cereais, como no milho
(0,31 g/100 g) e em diversas variedades de trigo (0,33-0,67 g/100 g), esta presente numa
adequada quantidade no pélen (0,64-0,89 g/100 g) (Komosinska-vassev, Olczyk, Ka,
Mencner, & Olczyk, 2015; Pepd & Gyori, 2007; Vasan, Mandal, Dutta, Maiti, & Sharma,
2008).

A FAO (Food and Agriculture Organization) recomenda que adultos (>18 anos)
consumam 0,66 g/kg/dia de proteina, o que significa 49,5 g para um individuo de 75 kg.
Uma porcdo de 25 g de polen apicola (o equivalente a uma colher de sopa) pode fornecer
até 31% da ingestdo recomendada. Em relagdo ao conteudo total de aminoacidos, o polen
pode conter entre 108 e 288 mg/g de produto (De-Melo & de Almeida-Muradian, 2017).
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Lipidos

Depois dos hidratos de carbono e das proteinas, os lipidos sdo o terceiro maior
constituinte do pélen apicola. O contetdo lipidico no polen é de 5%, podendo chegar a
13% ja que a concentracdo de lipidos varia muito em diferentes espécies de plantas e
também o método de conservacdo do polen (desidratacdo) influencia o teor em &cidos
gordos presentes, tendo ja sido descrito um aumento dos acidos gordos saturados e
monoinsaturados apods a desidratacdo. Uma das explicacfes possiveis para este aumento
tem a ver com a temperatura utilizada (42°C) se encontrar dentro da gama de temperatura
6tima de ativacdo da lipase, resultando na promocao da hidrélise enzimatica de lipidos a
acidos gordos (Anjos, Paula, Delgado, & Estevinho, 2019). A fracdo lipidica contém
esterdis, carotenoides e esqualeno como constituintes maioritarios, para alem de uma
variedade de &cidos gordos essenciais como os acidos linoleico e a-linoleico que tém um
impacto significativo do ponto de vista nutricional, visto serem importantes como
componentes das membranas celulares e em processos metabdlicos, de forma a obter
energia com o catabolismo de &cidos gordos em acetil-CoA, que pode ser utilizado no
ciclo de Krebs (Berg, Tymoczko, & Stryer, 2002). Os carotenoides, pertencentes a
classificacdo quimica dos terpendides, tém importancia tecnoldgica e nutricional, pois sdo
corantes naturais e, em alguns casos, atuam como pré-vitamina A, uma vez que tém a
capacidade de formar vitamina A (retinol) através da agdo da enzima B-caroteno 15,15’-
mono-oxigenase. A ingestdo de carotendides pode reduzir o risco de diferentes tipos de
cancro e doencas cardiovasculares devido ao seu poder antioxidante. Os esterdis sdo um
grupo importante de moléculas organicas que podem ser encontradas em plantas, animais
e fungos, sendo o colesterol o esterol animal mais abundante. Esterdis de plantas,
conhecidos como fitoesterdis (no polen representa cerca de 1,1% dos lipidos totais),
demonstraram em ensaios clinicos a capacidade de bloquear os locais de absorcdo de
colesterol no intestino humano e diminuir o nivel de colesterol plasmatico associado a
lipoproteinas de baixa densidade, ajudando a reduzir o colesterol em humanos. Os acidos
gordos sdo importantes como substancias nutricionais nos organismos Vivos,
especialmente os da série -3, essenciais para 0 metabolismo humano, tendo em vista a
relacdo direta com o papel funcional do polen como alimento anti-aterogénico. Entre os
acidos gordos, os saturados, monoinsaturados e polinsaturados encontram-se no pélen na
ordem dos 4,29-71,47%, 1,29-53,24% e 4,33-75,71%, respetivamente, enquanto que 0s
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acidos gordos »-3 variam de 8,07-44,1% e os acidos gordos w-6 variam de 1,77-38,25%
(Ares, Valverde, Bernal, Nozal, & Bernal, 2018; Thakur & Nanda, 2020).

Vitaminas

As vitaminas compreendem um grupo diversificado de compostos organicos para
garantir a manutencdo da saude humana, com papéis bioquimicos variaveis como
reguladores do metabolismo mineral ou crescimento e diferenciacdo de células e tecidos,
podendo possuir também atividade antioxidante (De-Melo & de Almeida-Muradian,
2017). O péblen tem uma quantidade significativa de vitaminas, tanto insoltveis (0,1%),
destacando a vitamina A e as vitaminas E e D, como hidrossolaveis (0,6%), das quais as
vitaminas do complexo B (Bi1, Bz, B3, Bs, Be, B7 € Bg) e as vitaminas C e P (rutina)
(Komosinska-vassev et al., 2015). Estas vitaminas hidrossollveis ndo sdo armazenadas
em quantidades significativas no organismo, 0 que implica a necessidade de um
suplemento diario destas vitaminas, no caso de ndo serem obtidas em quantidade
suficiente na alimentacdo, podendo o pdlen apicola ser uma dessas fontes. Este grupo de
vitaminas desempenha um papel fundamental na producdo de energia celular (B1, B»),
facilitando o metabolismo de aminoéacidos (Bs) e ajudando o corpo a converter hidratos
de carbono em glucose (B3) (Ares et al., 2018; Berg, Tymoczko, & Stryer, 2002). Tal
como todos os restantes compostos, as vitaminas também estao presentes no polen apicola
em quantidades variaveis, dependendo das espécies florais. No entanto, estes valores
podem também variar devido a perda de vitaminas, como a A e C, no processamento

térmico efetuado na desidratacao do pélen apicola (Isik, Ozdemir, & Doymaz, 2019).

Minerais

Os minerais estdo presentes no pélen numa percentagem de 1,6%, incluindo os
macronutrientes (célcio, fésforo, magnesio, sodio e potassio) e os micronutrientes (ferro,
cobre, zinco, manganés, silicio e selénio) (Komosinska-vassev et al., 2015). Os minerais
sdo essenciais para a regulacdo adequada das vias metabdlicas e processos fisioldgicos,
sendo a sua ingestdo adequada fundamental para manter a homeostase, a protecéo celular,
a funcionalidade e a salde, enquanto a sua deficiéncia pode desencadear doencas
especificas. De facto, a presencga de zinco, ferro, bem como potassio, tornam o polen

apicola um alimento significativo para dietas equilibradas no que diz respeito ao contetdo
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mineral. O potassio encontra-se no pdélen na ordem dos 400-2000 mg/100 g e a ingestao
diaria recomendada deste mineral corresponde a 2000 mg/dia, o que significa que, em
certas especies de polen, como é o caso do pdlen apicola monofloral de Asphodelus
fistulosus recolhido na Australia, o consumo de 25 g corresponde a 25% da ingestéo
recomendada diaria deste mineral (Bogdanov, 2014). A deficiéncia em ingestdo de
potéssio tem sido associada a hipertensdo e doencas cardiovasculares (WHO, 2012).

De acordo com a Organizagdo Mundial de Salde, a deficiéncia de ferro é uma
condicdo de saude publica comum e generalizada que afeta principalmente mulheres e
criancas, tanto em paises em desenvolvimento quanto em paises desenvolvidos. Este
mineral é um componente essencial da hemoglobina e enzimas cuja deficiéncia leva a
anemia, comprometimento cognitivo ou até a funcdo imunoldgica suprimida.
Considerando um individuo cuja ingestdo diaria de ferro recomendada seria de 14 mg/
dia, uma porcéo de 25 g de polen poderia fornecer de 2 a 30% da ingestdo recomendada
(De-Melo & de Almeida-Muradian, 2017).

Compostos Fenolicos

O grupo que se destaca pelas propriedades antioxidantes do pélen trata-se dos
compostos fendlicos que se encontram numa percentagem de 1,6%. Este grupo inclui
flavonoides, catequinas e acidos fenolicos cujas concentracdes podem ser diferentes
dependendo das espécies florais presentes na formacédo do pélen apicola. Estas variacfes
podem ser explicadas pelas condi¢cdes climatéricas e pela origem geogréfica, que
influenciam os niveis de compostos fendlicos nas plantas. Quando o pélen é exposto a
atmosferas poluidas ou a climas mais agressivos, havera uma melhoria na biossintese de
flavonoides durante a formacao e crescimento de pélen (Rzepecka-Stojko et al., 2015).
Apesar das variacdes, 0 polen apicola apresenta um conteldo em compostos fenolicos
muito superior, por exemplo, ao dos mirtilos (Tabela 3). Os mirtilos sdo conhecidos como
um fruto rico em antioxidantes naturais associado a um alto teor em compostos fendlicos
(D. Lietal., 2017). No entanto, apesar do poder antioxidante dos mirtilos ser elevado, o
polen apicola, em menor quantidade, consegue ser mais concentrado em antioxidantes,

destacando-se assim a importancia do pélen apicola para o consumo humano.
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Tabela 3. Contetdo em Compostos Fendlicos em mg GAE (equivalentes de acido galico) do Pélen
Apicola Multifloral, por 100 g de produto desidratado, e do Mirtilo, por 100 g de produto fresco,
determinado pelo método espetrofotométrico de Folin Ciocalteau.

Contetildo em Compostos A
s Referéncia
Fendlicos
Pélen Apicola 1591 - 3485 mg/100 g (LeBlanc, Davis, Boue,
Multifloral Delucca, & Deeby, 2009)
Mirtilo 155 - 398 mg/100 g (D. Lietal., 2017)

Os compostos fendlicos sdo considerados substancias bioativas, uma vez que ndo
sdo sintetizadas pelo organismo humano, mas tém uma acéo fisioldgica ou metabdlica
especifica que, quando presente regularmente em quantidades significativas na dieta,
ajuda na prevencao de doencas.

O polen possui uma quantidade consideravel de polifendis que atuam como
antioxidantes, estando inserido neste grupo a quercetina, que tem a capacidade de
eliminar os radicais livres e inibir a oxidacdo lipidica. Antioxidantes sdo substancias com
capacidade de doar eletrbes aos radicais livres, 0 que 0s torna mais estaveis, prevenindo
assim que danifiquem as células saudaveis. Estes radicais livres sdo produzidos como
efeito secundario de processos de oxidacdo que ocorrem naturalmente no organismo,
como resultado do metabolismo, nomeadamente a respiracdo, alimentacdo, pratica de
exercicio fisico ou devido a fatores externos, como apanhar banhos de sol, e tém sido
identificados como uma das maiores causas de doenca e envelhecimento precoce (Birben,
Sahiner, Sackesen, Erzurum, & Kalayci, 2012; Nijveldt et al., 2001).

A exposic¢do dos organismos a radicais livres conduziu ao desenvolvimento de
mecanismos de defesa enddgenos para os eliminar, entre eles antioxidantes endogenos,
como as enzimas catalase (CAT), superoxido dismutase (SOD) e peroxidases. No entanto,
alguns produtos naturais com atividade antioxidante podem auxiliar o sistema protetor
enddgeno. Nesta perspetiva, os antioxidantes presentes na dieta assumem grande
importancia como possiveis agentes protetores, reduzindo os danos oxidativos (Denisow
& Denisow-Pietrzyk, 2016; Nijveldt et al., 2001).

Os polifenois referem-se a um vasto numero de compostos dispersos através do
reino vegetal e caracterizado por possuir no minimo um anel aromatico com um ou mais
grupos hidroxilos. Podem ser classificados de acordo com o nimero e arranjo dos seus

atomos de carbono, em flavonoides (flavondis, flavonas, antocianidinas, flavanonas,
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isoflavonas e outros) e ndo flavonoides (acidos fenolicos, hidroxicinamicos e outros) (El
Gharras, 2009).

Os &cidos fendlicos representam cerca de 0,2% do contetdo total de componentes
do polen. As suas estruturas basicas contém um anel aromatico e um grupo carboxilo.
Entre eles, podemos diferenciar &cidos benzoicos, &cidos fenilacéticos e Aacidos
cindmicos. O acido fendlico presente em maior quantidade no pdélen trata-se do acido
clorogénico, éster formado entre um derivado do &cido cindmico e o acido (L)-quinico

(Figura 2) (Komosinska-vassev et al., 2015).

HO, [COH

OH
OH

Figura 2. Estrutura quimica do &cido clorogénico.

Os é&cidos fendlicos constituem um grupo de estruturas e propriedades variadas
que se reflete em diferente poder antioxidante de estrutura para estrutura. Isto deve-se ao
facto da atividade antioxidante dos acidos fendlicos, assim como nos flavonoides, ser
determinada pelo nimero e posicdo dos grupos hidroxilo, pela colocacdo de grupos
funcionais e quaisquer efeitos estéricos causados por eles. Um aumento no nimero de
substituintes hidroxilo conduz a um aumento da atividade antioxidante. No caso do &cido
clorogénico, o grupo catecol, com dois grupos hidroxilo, perde 2 eletrdes e a estabilizacdo
dos radicais livres ocorre por ressonancia (Xu, Hu, & Liu, 2012).

A ligacdo dupla existente na cadeia lateral dos derivados do acido cindmico
contribui, provavelmente, para que o radical fenoxilo que se forma apds a reacdo com
radicais livres seja estabilizado por ressonancia. Por essa razdo, estes compostos
apresentam maior atividade antioxidante do que os derivados do acido benzoico (Pinela,
2012).

Os flavondides constituem o grupo mais abundante de compostos entre 0s
polifendis presentes no pélen de abelha (1,4%), sendo os principais responsaveis pelas

suas propriedades antioxidantes. Sdo capazes de inativar eletrofilos e radicais livres,
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como as especies reativas de oxigénio (ROS), formando um produto final estavel,
impedindo que se tornem mutageénicos. (Komosinska-vassev et al., 2015).
A estrutura quimica dos flavondides é caracterizada pela presencga de um sistema

de anel difenilpropano (C6-C3-C6) com um esqueleto de benzo-y-pirona (Figura 3).

Figura 3. Estrutura basica dos flavonoides.

S8o varios 0s grupos estruturais que estdo presentes nos flavonoides e que
potenciam a sua atividade antioxidante. Por exemplo, a existéncia de uma ligacéo dupla
entre os carbonos 2 e 3 do anel C em combinagdo com um grupo carbonilo na posicdo C4
permite que os compostos eliminem os radicais hidroxilo, assim como a presenca de um
grupo OH na posi¢cdo C3 no anel C permite que os compostos inibam a peroxidacao dos
lipidos. A capacidade de eliminar o radical hidroxilo também aumenta com o nimero de
grupos hidroxilo presentes no anel B, especialmente nas posigdes 3’ e 4'. A presenca de
grupos hidroxilo no C5 e C7 no anel A, C3’ e C4’ no anel B, assim como C3 no anel C
aumenta a inibicdo da peroxidacdo lipidica (Komosinska-vassev et al., 2015).

Os flavondides estdo presentes no pdlen principalmente na forma de agliconas, ou
seja, moléculas com um acucar ligado por uma ligacdo glicosidica, entre as quais 0s
glicosideos flavondis estdo presentes em grandes quantidades. A glicosilacdo aumenta a
hidrofilicidade, a estabilidade e a biodisponibilidade dos flavondides o que se torna
vantajoso, pois estes podem exercer melhor as suas propriedades benéficas no organismo
humano. Uma das estruturas mais comuns presentes no pélen apicola € a quercetina que
se destaca pelo seu elevado poder antioxidante uma vez que se trata de um composto que
cumpre todos 0s requisitos estruturais necessarios para desempenhar essa atividade
(Figura 4) (Kocot et al., 2018).
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Figura 4. Estrutura quimica da quercetina e grupos estruturais envolvidos na atividade
antioxidante dos flavonoides.

Os flavonoides sdo capazes também de se ligar a ides metalicos e desta forma,
remover o metal toxico do organismo humano, uma vez que estes metais iam contribuir
para a producdo de ROS através de reacOes de Fenton (Pascoal, Rodrigues, Teixeira, Feas,
& Estevinho, 2014). Assim sendo, verifica-se que estas substancias biologicamente ativas
apoiam a defesa contra os radicais livres e servem como fator de defesa contra substancias

genotoxicas ou cancerigenas.

1.2.2. Consumo e Beneficios para a Saude

Tal como outros produtos apicolas, o pélen tem sido mencionado ha séculos pelas
suas propriedades medicinais e promotoras de bem-estar e qualidade de vida. Isto deve-
se a variedade de metabolitos primarios e secundarios existentes no polen que exibem
propriedades antibacterianas, anti-inflamatorias, anti ateroscleréticas, anticancerigenas,
anti fungicidas, anti osteoporaticas e antioxidantes, algumas cientificamente provadas em
seres humanos, enquanto outras propriedades foram verificadas, para ja, apenas em
animais e células (Denisow & Denisow-Pietrzyk, 2016).

A atividade antibacteriana foi comprovada apds o isolamento de diferentes
flavonoides de pdlen apicola proveniente de Eucalyptus globulus, Ranunculus sardous e
Ulex europeans, em que se verificou que a herbacetina derivada de Ranunculus sardous
e Ulex europeans teve atividade antibidtica contra 0 microrganismo patogénico
Pseudomonas aeruginosa. Esta atividade antibacteriana tem sido associada a capacidade
da herbacetina em formar ligac6es com proteinas através de forcas ndo especificas, como

ligacGes de hidrogénio e interagcdes hidrofobicas, bem como pela formacao de ligacbes
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covalentes. Assim, pode inativar adesinas microbianas, enzimas e proteinas de transporte
do envelope celular (Campos et al., 2010; Velasquez & Montenegro, 2017).

O polen apicola é também anti-inflamatorio devido aos polifendis presentes que
podem exercer efeitos benéficos em varias células como macrofagos, células T, células
B, células NK (Natural Killer), hepatdcitos, mastocitos, basofilos, neutrofilos e
eosindfilos, que desempenham um papel crucial na defesa do hospedeiro contra
patogénicos invasores e em processos inflamatérios. A agdo anti-inflamatéria dos
flavonoides pode resultar da atividade da quercetina, que € conhecida por inibir o
metabolismo do &cido araquidénico. Uma diminuicdo no nivel do acido araquidonico
reduz o nivel de prostaglandinas pré-inflamatérias e fornece o efeito anti-inflamatério
(Denisow & Denisow-Pietrzyk, 2016).

Existem efeitos benéficos conhecidos do pdlen contra a aterosclerose, que consiste
numa inflamacdo devida a acumulacdo e oxidacdo de lipoproteinas na parede arterial que
produz uma placa aterosclerética. Os extratos de pdlen apresentam atividade
hipolipemiante, diminuindo o contetdo de lipidos totais, triacilglicerois e colesterol. Em
pacientes com doenca cardiovascular, a ingestdo de pélen apicola reduz a viscosidade do
sangue e ¢ eficaz na reducdo da intensidade da formacéo de placas ateroscleréticas e na
agregacao plaquetéria. Estes efeitos do polen de abelha devem-se a presenca de acidos a-
linoleicos (ALA), &cidos gordos polinsaturados pertencentes ao grupo dos acidos gordos
essenciais émega-3, que atuam como precursores das prostaglandinas da série 3, o
principal inibidor da agregacdo plaquetaria. Além disso, o aumento da atividade do
sistema fibrinolitico foi confirmado ap6s o consumo de pélen, sendo possivel uma melhor
protecdo contra doengas cardiacas e derrames cerebrais (Berg et al., 2002a; Chang &
Deckelbaum, 2013; Denisow & Denisow-Pietrzyk, 2016).

A bioatividade de componentes do polen também esta demonstrada na sua acédo
antidiarreica. Extratos de p6len de Eucalyptus globulus e Salix atrocinerea tém efeito no
retardamento da diarreia e na diminuicdo da percentagem de fezes diarreicas,
respetivamente (Campos, Markham, Mitchell, & Da Cunha, 1997). Esta atividade é
atribuida a quercetina, que possivelmente esta envolvida na protecdo contra o stress
oxidativo, na preservacdo da barreira epitelial e em fungdes imunomoduladoras no
intestino, de forma a prevenir a inflamacéo intestinal cronica (Degroote et al., 2019).

Estudos realizados por Hamamoto (2006) indicaram um efeito estimulante da
fracdo hidrossolivel do extrato do polen apicola na formacgdo Ossea in vitro. A

administracao oral desse mesmo extrato em ratos promoveu um aumento significativo do
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teor de calcio, indicando nos resultados in vivo a participacdo do polen na osteoporose,
uma vez que nesta doenca ha reducdo da massa 6ssea. No entanto, ainda ndo foram
estudados os componentes bioativos que estardo subjacentes a esta atividade.

Segundo Sattler (2015), a dose diaria recomendada de pdlen apicola que fornece
uma quantidade considerdvel de componentes bioativos, como as vitaminas
antioxidantes, capazes de provocar beneficios para a saude humana a médio e longo prazo
séo 25 g. No entanto, este ndo deve ser visto como um valor absoluto uma vez que, como
ja foi sendo verificado, a composi¢do em nutrientes varia muito. O pélen apicola deve
fazer parte de uma alimentacéo e estilo de vida saudavel, mas ndo ser visto como um
medicamento para tratar alguma patologia. Assim sendo, tendo em conta a informacao
nutricional existente do polen apicola, este podera ser uma fonte interessante para
consumir mais proteina e fibra uma vez que a dose recomendada de 25 g fornece em
média 5 g de proteina equilibrada nutricionalmente e 5 g de fibra, correspondendo a 40%
e 20% da dose diéria de referéncia, respetivamente (Denisow & Denisow-Pietrzyk, 2016;
Komosinska-vassev et al., 2015; Salles et al., 2014).

Na Figura 5 é possivel observar a comparacao entre a percentagem de kcal de
proteinas, lipidos e hidratos de carbono recomendados e a composicao do pdlen apicola
nestes macronutrientes. Considerando as recomendacdes de ingestdo estabelecidas, que
indicam que 10-12% da quantidade total de kcal devem provir de proteinas, 30% de
gorduras e aproximadamente 60% de hidratos de carbono, verifica-se que o polen esta
bastante préximo dessa recomendacdo, embora a percentagem de kcal fornecidas por
lipidos ser menor, 15,87%, enquanto as proteinas e os hidratos de carbono se encontram
em maior percentagem, 14,60 e 69,53%, respetivamente (Villanueva, Marquina, Serrano,
& Abellan, 2002).
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Figura 5. Comparagdo da percentagem de quilocalorias (kcal) por proteinas, lipidos e hidratos
de carbono recomendados e composigdo do polen apicola (Adaptado de Villanueva et al., 2002).

1.2.3. Riscos Alimentares Associados

Os riscos alimentares que podem estar associados aos alimentos devem ser tidos
em conta, uma vez que o seu conhecimento permite proteger a saude dos consumidores e
garantir a qualidade do produto.

Uma das preocupacfes aquando do consumo de pélen apicola tem a ver com o
risco da presenca de contaminantes, dos quais metais pesados, pesticidas, herbicidas,
micotoxinas, bactérias e antibidticos. As micotoxinas parecem constituir dos problemas
mais graves devido a ocratoxina A, uma micotoxina produzida por algumas espécies de
fungos filamentosos pertencentes ao género Aspergillus. O aparecimento destas toxinas
resulta do mau armazenamento do polen (a temperatura e humidade elevadas) ou
deficiente desidratacdo, fazendo com que existam condi¢cdes de reproducdo destes
microrganismos. E assim importante ter medidas de higiene e seguranca alimentar
aquando da recolha e armazenamento do polen apicola de forma a evitar perigos para o
ser humano. Outra das preocupacdes surge da toma de polen por alguns individuos, que
resulta no aparecimento de reacGes alérgicas, incluindo anafilaxia. Assim sendo,
individuos atopicos e com propensdo para alergias devem evitar este tipo de alimento,
que acabam por causar mais complicacdes do que beneficios para a saude (Cohen,
Yunginger, Rosenberg, & Fink, 1979; Denisow & Denisow-Pietrzyk, 2016).
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1.2.4. Qualidade e Seguranca Alimentar

Com vista a ser utilizado para consumo humano, o polen apicola deve ser
analisado de forma a garantir que se trata de um alimento seguro, que ndo contenha
microrganismos nocivos ou outros contaminantes que coloquem em risco a saude do
individuo. Assim, existem critérios técnicos para determinar a sua qualidade, sendo a
seguranga microbioldgica o principal requisito de qualidade.

Para uma elevada qualidade, o pélen apicola deve ser colhido em areas com, pelo
menos, 3 km de distancia de fontes de contaminacao, tais como trafico intenso ou de areas
agricolas com tratamento com pesticidas. A concentracdo de metais pesados presentes no
polen ndo deve ser superior a 0,1 mg/kg de Cd, 0,5 mg/kg de Pb, 0,5 mg/kg de As e 0,03
mg/kg de Hg.

Em termos de conservacdo apo6s a colheita, o polen apicola deve ser rapidamente
desidratado ou, na impossibilidade de uma secagem imediata, ser congelado a uma
temperatura de -20°C. O pdlen colhido nas armadilhas a entrada da colmeia contém entre
20-30% de atividade de &gua, tratando-se de um meio favoravel para o desenvolvimento
de fungos e bactérias. A desidratacdo do pdlen, a temperaturas que rondam os 42°C, nao
deve possuir mais de 6% de humidade, de forma a inibir o crescimento de microrganismos
e, assim, aumentar o prazo de validade do produto. Apos a secagem, deve ser mantido em
local ao abrigo da luz, fresco e seco. Em condi¢es ideais pode ir até a um maximo de
armazenamento de 2 anos, embora este limite seja contestado por alguns autores que o
consideram muito elevado porgque podem ocorrer mudancas no valor nutricional do pélen
de acordo com o armazenamento em causa. Apesar das vantagens da desidratacdo, este
processo pode afetar o valor nutricional do pdlen apicola, tendo ja sido reportado a
diminuicdo na concentracdo de compostos fendlicos e vitaminas antioxidantes, no
entanto, € uma opcdo mais segura para utilizar na dieta humana, devido a menor
contaminagdo microbioldgica. Alternativamente, o congelamento tem a vantagem de néo
provocar mudangas substanciais na composicado quimica do pélen apicola sendo, por isso,
a técnica de preservacdo mais recomendada para quando o polen tem uma finalidade
nutricional e terapéutica (Almeida-Muradian, Pamplona, Coimbra, & Barth, 2005; Anjos
etal., 2019).

Ao nivel dos critérios macro e microscopicos, nenhuma substancia deve estar
presente (por exemplo aditivos), exceto fragmentos de abelhas (asas, patas, etc), madeira,

plantas e outros materiais inerentes ao processo de colheita do pélen pelas abelhas, que
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devem estar ausentes no produto comercializado ap6s limpeza. No caso de o polen ser do
tipo monofloral, a espécie que se encontra em maior quantidade deve corresponder a, pelo
menos, 80%. Se for polen apicola multifloral pode incluir diferentes espécies com

diferentes percentagens (Campos et al., 2008).

1.3. Desenvolvimento de um Novo Produto com Pélen Apicola

A insercdo de alimentos funcionais, como o polen apicola, em produtos
consumidos no dia-a-dia, sdo uma oportunidade de mercado emergente explorada pela
industria alimentar. A medida que os niveis de rendimento e consumo aumentam, as
doencas ligadas ao estilo de vida vdo aumentando e o desejo de repor o equilibrio através
de uma alimentacdo cuidada acompanha essa tendéncia. Neste contexto, o mercado dos
alimentos funcionais tem potencial para crescer, permitindo o aparecimento de novos
produtos alimentares, com base no principio do valor agregado vinculado aos beneficios
para a saude. No entanto, € importante seguir uma metodologia de desenvolvimento de
novos produtos de forma a reconhecer os fatores que garantam o sucesso do langamento

de um novo produto no mercado (Diplock et al., 1999; Kozonova & Povarova, 2015).

1.3.1. Metodologia de Desenvolvimento de Novos Produtos Alimentares

A inovacgéo e o desenvolvimento de novos produtos alimentares desempenham
um papel fundamental para o sucesso econémico da maioria das empresas, na qual é
valorizada a sua capacidade de identificar antecipadamente as necessidades dos clientes
e o desenvolver rapidamente de novos produtos adaptados a estas necessidades (Costa &
Jongen, 2006). O desenvolvimento de novos produtos tem como principais motivos a
otimizacgdo de custos, melhorias de produto, extensdes de linha, extensdes de mercado,
extensdes de marca e langamento de novos produtos no mercado.

As diferentes categorias de novos produtos alimentares que surgem no mercado
resumem-se a 4 classes: extensdo de uma linha de produtos, reposicionamento de
produtos ja existentes, nova embalagem do produto e reformulacdo e melhoramento de
produtos. No caso da extensdo de uma linha de produtos, existe uma gama de produtos
bem estabelecidos no mercado e é introduzido mais um produto, por exemplo, um novo

sabor para uma linha de sumos de fruta que ja existe no mercado (Bragante, 2015). O
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reposicionamento de produtos ja existentes resulta quando uma empresa descobre uma
nova aplicacdo para o seu produto, introduzindo-o num mercado totalmente novo e
diferente daquele onde o produto estava posicionado.

Uma nova embalagem do produto consiste numa nova forma de apresentar o
produto aos consumidores através da alteracdo da embalagem. Quando se trata de
diferenciar um produto, a consonancia e coeréncia com o valor-percebido que se pretende
para o proprio produto é um fator essencial (por exemplo, um azeite de qualidade superior
tem que ser forcosamente embalado em frasco de vidro). Portanto, esta alteracdo da
embalagem devera ser percebida pelos consumidores como sendo uma vantagem em
relagdo ao formato ja existente. Se isto ndo acontecer provavelmente o produto tendera
ao fracasso (Agrocluster Ribatejo, 2015). Por ultimo, temos a reformulacdo e o
melhoramento de produtos. O desenvolvimento de novas férmulas de produtos ou o seu
melhoramento é uma necessidade percebida pelas empresas devido a diversos fatores:
para poder competir com outros produtos existentes no mercado (melhorando a cor, o
sabor, 0 aroma ou a estabilidade), para reduzir custos (substituindo ou reduzindo
determinados ingredientes), para introduzir novas tecnologias que melhoram os processos
produtivos ou tornam as matérias primas com melhores caracteristicas e um custo
reduzido, porque é criada uma legislacdo que condiciona ou agiliza o desenvolvimento
de um produto ou apenas porque a reformulacdo de um produto € necessaria para que a
empresa possa entrar num novo nicho de mercado (Earle, 1997).

Atualmente, o processo de inovacdo passa fundamentalmente pela reutilizacdo de
ideias passadas e pela pesquisa do mercado existente, a partir de produtos fracassados ou
até bem-sucedidos. O importante a ter em conta é que o lancamento de um novo produto
perde significado se este ndo for capaz de responder funcionalmente aos requisitos
propostos e se existir um desajuste no preco ou no momento de colocacdo no mercado, o
que compromete uma comercializacdo bem-sucedida (Fuller, 2011). Assim sendo, é de
salientar que as ideias selecionadas devem ser submetidas a validagdo do mercado e soO
depois a uma validacdo técnica de forma a ndo haver uma perda de dinheiro sem
necessidade. E necesséario entdo realizar uma andlise cuidadosa das preferéncias e
escolhas dos consumidores para perceber se a ideia de produto tera sucesso ou nao (Costa
& Jongen, 2006).

A introducdo de um novo produto no mercado corresponde a um pProcesso

complexo que evolui ao longo de um conjunto de etapas. Este tema tem vindo a ser
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estudado por varios autores, sendo que todos defendem a aplicacdo de um formato
estruturado nas empresas e o cumprimento real das etapas.

O modelo BAH, desenvolvido por Booz, Allen e Hamilton em 1982 é um dos
mais reconhecidos, e apresenta a seguinte sequéncia: Estratégia de novo produto, Geracao
de ideias, Selecao das ideias, Analise de negdcio, Desenvolvimento, Testes e finalmente

a Comercializacdo (Figura 6) (Booz, Allen, & Hamilton, 1982).

Estratégia de novo produto

Geracao de ideias

Selecdo de ideias

Analise de negdcio

Desenvolvimento

Testes

Comercializagado

Figura 6. Esquematizacdo do Modelo BAH (Adaptado de Booz et al., 1982).

A Estratégia de novo produto é a fase onde sdo analisadas as missdes da empresa
e objetivos associados, identificando os papéis que os hovos produtos irdo desempenhar
para 0 cumprimento destes. Neste ponto, € importante perceber quais as oportunidades
existentes no mercado, isto é, se existe um conjunto de circunstancias favoraveis que
criam a necessidade de um novo produto. Estas oportunidades de mercado s&o
identificadas com base num conhecimento dos clientes/consumidores e da competicéo
assim como uma visao alargada daquilo que nos rodeia de forma a explorar oportunidades
adjacentes (Costa & Jongen, 2006).

A seguinte etapa trata-se da Geracdo de ideias. Nesta fase, a empresa explora
ideias que Ihes permitam cumprir com o referencial tragado na fase anterior. Os conceitos
gerados sdo posteriormente sujeitos a Selecdo de ideias, onde se analisam, através de
inquéritos, analises SWOT e curvas de valor, as ideias com maior potencial, de forma a

tomar uma decisdo mais acertada.
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A Analise de negocio sujeita 0s novos conceitos a uma avaliacdo de forma a
perceber se satisfazem uma necessidade, se sdo exequiveis, rentdveis, inovadores e
oportunos. Resumidamente, se a estratégia permite chegar ao sucesso do produto. Isto é
feito através de um plano de negécios identificando os atributos do produto, barreiras a
entrada, concorréncia atual e potencial, interesse dos mercados alvo, informacéo sobre as
tendéncias de crescimento do mercado, projecGes financeiras, entre outras analises que
séo realizadas. Conceitos bem-sucedidos evoluem para a fase de Desenvolvimento no
qual as ideias sdo transformadas em produtos reais. Seguidamente € realizada a sexta
etapa: os Testes.

Os Testes pretendem verificar no terreno que o modelo de produto elaborado
funciona e que é corretamente interpretado. E uma 6tima oportunidade para realizar as
adaptacdes necessarias ao produto para garantir o seu sucesso. Finalmente, garantidas
com sucesso a realizacdo de todas as tarefas anteriores, o produto entra na fase de
Comercializagdo. As empresas que apresentam um processo de desenvolvimento de
produto novo que passe por estas etapas tém, segundo os autores, maiores probabilidades
de realizar langamentos de sucesso, sendo por isso uma estratégia importante a ser seguida
(Booz et al., 1982).

1.3.2. Identificacdo de Oportunidade

O primeiro passo para o desenvolvimento de um novo produto alimentar consiste
em identificar uma oportunidade de mercado, que se refere a uma situacdo na qual um
produto que é potencialmente procurado ou necessario pelos consumidores € identificado
por um nego6cio como ndo sendo fornecido por empresas concorrentes. Assim, a
identificacdo da oportunidade € um passo fundamental pois visa definir os mercados-alvo
em que a empresa espera desenvolver esforcos para criar ideias de produtos rentaveis que
possam competir no mercado (Costa & Jongen, 2006).

Algumas das tendéncias para 2020 apresentadas referem a importancia do
naturalmente funcional, destacando o facto de que o consumidor procura ingredientes e
alimentos que tenham beneficios naturais e intrinsecos e sustentaveis, tanto ao nivel da
embalagem, como ao nivel upcycling, que consiste numa reutilizacéo criativa de residuos
(TecnoAlimentar, 2020).

Segundo Kozonova & Povarova (2015), ingredientes com efeitos benéficos

associados e com elevado teor nutricional (por exemplo, cereais integrais, fibras) sdo os
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dois atributos que, segundo os consumidores, fizeram os alimentos serem considerados
bons para a saude e para 0 bem-estar. No mesmo estudo, seis em cada 10 adultos da Unido
Europeia (EU) consumiam alimentos/bebidas funcionais pelo menos ocasionalmente. De
entre as opg¢des que tinham, os alimentos funcionais mais consumidos eram o0s iogurtes
com beneficios para a saude digestiva e cereais para a salude do coracdo, seguidos de
manteiga/margarina para baixar o colesterol, batidos/barras para reduzir a fome, sumo de
laranja para a saude das articulagOes, bebidas lacteas que estimulam o sistema
imunoldgico e chas medicinais (Kozonova & Povarova, 2015). Assim, é possivel
perceber que os consumidores se preocupam cada vez mais com os beneficios associados
aos alimentos que consomem diariamente, o que levou a uma maior valorizacdo das
alegacOes nutricionais e de saude presentes nos rétulos dos alimentos.

Segundo Agrocluster Ribatejo (2015), o mercado Europeu é dominado
essencialmente por produtos alimentares de conveniéncia, prontos para serem aquecidos
e servidos em casa ou pré-cozinhados, que contém toda a informacdo nutricional
necessaria indo ao encontro das necessidades de um estilo de vida saudavel. Portanto, a
criacdo de produtos alimentares de conveniéncia associados a valores nutricionais
interessantes sdo os produtos considerados tendéncia no mercado.

No relatério Global Food and Drinks Trends for 2016 (Mintel, 2015), as
tendéncias do mercado resumiam-se a utilizacdo de novas fontes de proteina para
substituir alimentos tradicionais, como por exemplo alimentos vegetarianos e leites que
ndo sdo de origem animal, assim como a preferéncia por alimentos naturais e sem
aditivos, corantes ou outros componentes artificiais.

Uma consequéncia das pessoas se preocuparem com os alimentos que consomem
é o crescimento do mercado dos alimentos funcionais nos ultimos anos, motivando as
empresas para o desenvolvimento deste tipo de produtos. Os mercados com maior
expressao em alimentos funcionais estiveram concentrados durante alguns anos no Japao,
Estados Unidos da América e Europa, representando em 2003 cerca de 90% do mercado
global (Figura 7) (Bank, Kotilainen, Rajalahti, Ragasa, & Pehu, 2006). Com o
desenvolvimento econdmico e social recente, a evolu¢do em mercados emergentes ganha
também importancia, no entanto os EUA continuam a ter uma maior expressao neste
mercado (Hutt, 2016).
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Figura 7. Participacdo no mercado global de alimentos funcionais em 2003 (Adaptado de Bank
et al., 2006).

E importante também referir a importancia de criar novos produtos alimentares
que tém em conta a sustentabilidade. O crescimento da populagdo mundial traz consigo
novos desafios pelo risco acrescido de incapacidade de assegurar uma alimentacdo
adequada a toda a humanidade. De acordo com Aiking (2011), serd expectavel que nos
proximos 40 anos as necessidades alimentares crescam em aproximadamente 70%,
tornando necessaria a transicdo para um padrdo alimentar mais sustentavel. Segundo a
Organizacdo das Nacbes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAQO), uma dieta
sustentavel pode ser definida como “uma dieta com baixo impacto ambiental que
contribui para a seguranca alimentar e nutricional e para uma vida saudavel das geracoes
atuais e futuras. As dietas sustentaveis protegem e respeitam a biodiversidade e o
ecossistema e sdo culturalmente aceites, acessiveis e economicamente justas” (FAO &
WHO, 2019). Indo ao encontro das recomendac6es da FAO, os consumidores sdo cada
vez mais exigentes na qualidade dos produtos e preocupam-se também com o0s impactos
ambientais associados. E neste contexto que surge o conceito de alimentacéo sustentavel,
que aparece como uma possivel solucdo no alcance de um maior equilibrio entre a
producdo alimentar, saude e protecdo ambiental. Assim sendo, a utilizagcdo do polen
apicola no desenvolvimento de um novo produto alimentar faz todo o sentido pelo facto
de podermos potenciar este novo produto com um ingrediente que possui beneficios
associados, que visam promover a saude e o0 bem-estar e torna-se importante também ter
em conta as questdes relacionadas com a sustentabilidade, por exemplo, dos ingredientes

utilizados aquando do desenvolvimento de novos produtos.
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1.3.3. Valorizacdo das Propriedades Benéficas do Pdlen Apicola num

Alimento

A utilizacdo de pdlen apicola portugués é um incentivo para a apicultura
portuguesa, uma vez que esta atividade deve ser valorizada, pois possui beneficios tanto
a nivel social (com a geracdo de empregos), econémico (através da venda do mel, pdlen,
geleia, cera de abelha, entre outros produtos da colmeia), como também a nivel ambiental,
pelo facto das abelhas atuarem como polinizadoras naturais de espécies nativas e
cultivadas, preservando-as e, consequentemente, contribuindo para o equilibrio do
ecossistema e manutencdo da biodiversidade (Hung, Kingston, Albrecht, Holway, &
Kohn, 2018).

Atualmente, reconhece-se que a atividade apicola em Portugal e no mundo
representa um servico vital para a agricultura através da polinizacao e da preservacdo da
biodiversidade ao contribuir para a diversidade genética das plantas, o equilibrio
ecoldgico e o aumento em termos de produtividade das culturas. A inser¢do do pdlen
apicola no desenvolvimento de um produto alimentar constitui uma alternativa
interessante de inserir € a0 mesmo tempo “potencializar nutricionalmente” um novo
alimento, com vista a satisfazer as necessidades dos consumidores (Conte et al., 2020).

Os compostos fendlicos do polen apicola sdo interessantes para a industria
alimentar porque podem retardar a degradacao oxidativa dos lipidos e, assim, melhorar a
qualidade e o valor nutricional dos alimentos (EI Gharras, 2009). Isto pode ser uma
vantagem em relacdo ao tempo de conservacgdo do produto alimentar ao qual é adicionado
polen apicola, o que permite um prazo de validade mais extenso. Também as enzimas e
vitaminas presentes no pdlen poderdo conferir caracteristicas relevantes. De forma a
manter as propriedades benéficas do pdlen ativas, é importante que o produto final ndo
sofra qualquer aquecimento a uma temperatura mais elevada que os 42°C, visto estar
comprovado que altas temperaturas destroem enzimas e vitaminas presentes, como é o
caso da vitamina C e A (Campos et al., 2008).

As propriedades benéficas do polen podem ser aumentadas se houver uma maior
digestibilidade pelo organismo humano. Neste caso, 0s grdos de pdélen devem ser
triturados mecanicamente, ou humedecidos com &gua morna, O (que aumenta a
acessibilidade dos componentes bioativos (Komosinska-vassev et al., 2015). No entanto,

isto tem a desvantagem de fazer com que 0s compostos bioativos, ao estarem mais
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disponiveis, sejam mais facilmente oxidados pelo oxigénio, isto no caso dos
antioxidantes, perdendo rapidamente o seu beneficio. Assim sendo, é uma opcao que deve
ser analisada tendo em conta o tipo de produto alimentar que se quer desenvolver.

1.3.4. Ingredientes Alimentares Compativeis com o Polen Apicola

Para a criacdo de novos produtos alimentares com adi¢do de polen apicola, o
objetivo consistiu em utilizar ingredientes também eles interessantes do ponto de vista
nutricional, ou que estivessem associados a uma vertente sustentavel, tendo em conta que
se trata de um critério importante aquando do desenvolvimento de novos produtos.

Destacam-se assim a aveld, a aquafaba e o xarope de yacon.

Avela

As manteigas de frutos secos tém vindo a ganhar a atengdo de muitos
consumidores que, tendo em conta a dose diéria recomendada de lipidos, veem nestes
produtos uma forma de consumir lipidos de origem vegetal, que se encontram associados
a inimeros beneficios. As frutas oleaginosas sdo pobres em acidos gordos saturados e
ricas em &cidos gordos mono e polinsaturados, sendo ainda uma importante fonte de
fitoesterdis. Os fitoesterois sdo estruturalmente semelhantes ao colesterol, mas de origem
vegetal, sendo elementos essenciais da componente lipidica das plantas e da estrutura das
suas membranas celulares. Estes compostos fitoquimicos apresentam um papel
importante na reducdo dos niveis de colesterol total porque competem com a absor¢éo de
LDL (Low Density Lipoprotein) no intestino, reduzindo a sua concentragdo (Candeias,
Nunes, Morais, Cabral, & Silva, 2005). Entre os frutos secos, a aveld desempenha um
papel importante na satde e nutricdo humana devido a sua composi¢cdo em lipidos (cerca
de 60%), a maioria dos quais é altamente rica em acidos gordos monoinsaturados
(principalmente &cido oleico), proteinas, hidratos de carbono, fibras alimentares,
vitaminas (vitamina E), minerais, fitoesterois (principalmente p-sitosterol), esqualeno e

polifendis (Oliveira et al., 2008).

Aquafaba
A aquafaba, dgua da cozedura de leguminosas, trata-se de um ingrediente ja
conhecido principalmente pela populagcdo que se rege por uma dieta vegan (isenta de

qualquer produto de origem animal), e intolerantes ao ovo. Devido as suas propriedades
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quimicas de formacdo de espuma e emulsificacdo, a aquafaba pode ser utilizada como
substituto de ovo em muitos produtos alimentares, como maionese, merengues e produtos
de panificagdo (Mustafa, He, Shim, & Reaney, 2018). No entanto, este ingrediente é um
subproduto que normalmente ndo é aproveitado, tanto a nivel doméstico como industrial,
e a sua utilizacdo no desenvolvimento de um novo produto alimentar vai ao encontro do
conceito de aproveitamento e sustentabilidade considerados nas tendéncias de mercado,
tendo também a capacidade de contribuir para uma textura cremosa do produto final.

Xarope de Yacon

O xarope de yacon é obtido a partir de uma raiz tuberosa e tem um elevado teor
em fruto-oligossacarideos (FOS), cujo conteudo varia de 6,4 a 70% da matéria seca
(Caetano et al., 2016). Este xarope surge do aproveitamento da grande quantidade de
raizes de yacon fresco que sdo desperdicadas durante a colheita. A raiz de yacon é
bastante fragil, muito quebradica, o que faz com que existam grandes quebras de producao
durante o processo de remogéo da raiz da terra, sendo o xarope de yacon uma solugéo
bastante eficiente para as rentabilizar. O objetivo da integracdo deste ingrediente num
produto alimentar promove o conhecimento desta planta rica em FOS, levando-a a um
publico mais vasto, aproveitando também o desperdicio resultante das suas raizes

quebradas (Manrique, Parraga, & Hermann, 2005).

I.4. Enquadramento da Dissertacdo

A Beesweet € uma empresa de Oliveira de Azeméis, no distrito de Aveiro, que
comercializa mel aromatizado com plantas aromaéticas e que tem como principais clientes
consumidores apreciadores de mel e produtos gourmet. A empresa adquire o mel cru a
apicultores certificados, ficando responsavel pela aromatizacdo, embalamento,
rotulagem, armazenamento e comercializacdo do mel, tendo agora como objetivo
aumentar a gama de produtos, valorizando sempre os produtos provenientes da colmeia.

O estagio em ambiente empresarial realizado na Beesweet teve como objetivo o
desenvolvimento de novos produtos alimentares com polen apicola. Para isso, o p6len foi
caracterizado quanto & sua composi¢do em agucares livres, recorrendo ao laboratério de
Bioquimica e Quimica Alimentar da Universidade de Aveiro. Foram desenvolvidos dois
produtos, um creme de barrar com avela e pélen Beesweet e um preparado fermentado
por bactérias laticas a base de aquafaba e geleia de casca de laranja OrangeBee, indo ao
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encontro dos objetivos da empresa de ter produtos diversificados, com um prazo de
validade alargado e com caracteristicas nutricionais e organoléticas que pudessem trazer
valor acrescentado. Para o desenvolvimento deste segundo produto houve a colaboragéo
do Departamento de Comunicacéo e Arte da Universidade de Aveiro, com o objetivo de

participar no concurso Ecotrophelia 2020 do qual este produto, OrangeBee, € finalista.
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CAPITULO II- MATERIAL E METODOS

I1.1. Analise de AcuUcares ao Polen Apicola

O objetivo da determinacdo de agucares consistiu em visualizar qual a composi¢do
quimica em termos de hidratos de carbono das amostras de pélen apicola fornecidas pela
empresa Beesweet, de forma a analisar a possivel presenca de oligossacarideos com efeito
prebidtico. N&o tendo sido possivel continuar com as andlises, o estudo deste trabalho
consistiu em quantificar os aglcares presentes e comparar os resultados com a bibliografia

ja existente.

11.1.1. Amostras

As amostras de pélen utilizadas na realizacdo das experiéncias provém da regiao
do Alentejo, sendo que a Amostra 1 corresponde a colheita realizada no ano de 2018 e a
Amostra 2 corresponde a colheita realizada no ano de 2019. As duas amostras foram
recolhidas no final da Primavera- inicio do Verdo e fornecidas pela empresa Beesweet,
em Fevereiro de 2020. Apesar de ndo ter sido realizada uma analise polinica para definir
este pélen como mono ou multifloral e identificar as espécies presentes, € possivel que
estas amostras sejam consideradas multiflorais, uma vez que o p6len é recolhido de vérias
colonias espalhadas na regido do Alentejo e sabe-se que nesta regido o polen das familias
Asteraceae (Crepis capillaris), Boraginaceae (E. plantagineum), Campanulaceae,
Cistaceae, Fabaceae (Cytisus scoparius, Trifolium spp.), Fagaceae (Quercus spp.),
Lamiaceae (L. stoechas) e Scrophulariaceae estdo presentes de forma regular e ha quase
uma auséncia de Erica spp. e Salix spp. (Maia, Russo-Almeida, & Pereira, 2005).

I1.1.2. Analise de Aglcares Neutros

O procedimento seguido para a determinacdo de agucares no polen apicola tem
por base o descrito na Figura 8. As amostras de polen apicola ja se encontravam
desidratadas, portanto ndo houve necessidade de liofilizar, no entanto, é importante a
utilizacdo de amostras liofilizadas uma vez que, para além de prolongar o prazo de

validade das mesmas, a liofilizacdo permite concentrar substancias com pesos
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moleculares baixos que sdo muito pequenos, como é o caso dos oligossacarideos que
pretendiam ser analisados (Gaidhani, Harwalkar, Bhambere, & Nirgude, 2015). O
objetivo consistiu em realizar duas analises, no qual uma permitiria a quantificacdo dos
acucares totais presentes e outra a quantificacao dos acucares livres da amostra. A analise
dos agUcares totais teve como primeiro passo uma hidrolise &cida, através da utilizacédo
de &cido sulfurico (H2SO4), a uma temperatura de 100°C, de forma a hidrolisar as ligacoes
glicosidicas quebrando as cadeias compridas dos polissacarideos, obtendo assim
monossacarideos na forma de aldeidos e cetoses. O seguinte passo consistiu na reducao
dos carbonos anomeéricos por borohidreto de sodio (NaBH4) que permitiu a passagem dos
acucares de aldeidos a aldit6is. Na reducdo dos carbonos anoméricos, o grupo carbonilo
de um monossacarideo pode ser reduzido a um grupo hidroxilo por uma variedade de
agentes redutores como € o caso do NaBHa.

A acetilacdo dos grupos hidroxilo livres, que estavam antes a fazer ligacdes, leva
a formacéo de acetatos de alditol por anidrido acético, uma vez que os grupos hidroxilo
sdo polares e devem ser substituidos por grupos apolares de forma a facilitar a leitura na
analise GC. A adicdo dos grupos acetilo (Ac) volatiliza os acucares. Por Gltimo, é feita a
analise por GC-FID (Cromatografia Gasosa acoplada a um Detetor por lonizacdo de
Chama).

No caso da analise dos agucares livres, as amostras obtidas ndo estao hidrolisadas,
portanto é possivel observar no cromatograma final os aglcares presentes, sem a quebra
das ligacgdes glicosidicas existentes. Os restantes passos foram seguidos da mesma forma,
no entanto a leitura das amostras foi realizada no GC-MS (Cromatografia Gasosa com

Detecdo por Espetrometria de Massa).
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2-3 mg de amostra liofilizada

l _ Polissacarideos
Hidroélise acida das lig. glicosidicas

l _ Monossacarideos
Reducao dos carbonos anoméricos

l _ Alditéis
Acetilacao de todos os OH livres

l _ Acetatos de Alditol

Analise por GC

Figura 8. Etapas envolvidas na analise de aglcares com o objetivo de obter acetatos de alditol
gue sdo posteriormente analisados por GC (Cromatografia Gasosa).

A andlise de acUcares neutros efetuada neste trabalho é uma adaptacdo do método
de Blakeney et al (1983) e utilizado por Nobre et al (2018), tendo-se realizado uma
andlise de acucares livres por GC-gMS e uma analise de acUcares totais por GC-FID.

Hidrdlise

Pesaram-se 2 mg de amostra para um tubo de cultura e adicionaram-se 200 pL de
H2SO4 72% (m/m), tendo ficado a reagir & temperatura ambiente, durante 2,5 h.
Seguidamente, a amostra foi diluida com 2,2 mL de &gua destilada, perfazendo a
concentracédo final de 1 M, agitada e hidrolisada a 100°C num bloco de aquecimento
durante 2,5 h. Apés 1 h, os tubos foram colocados num banho de &dgua e procedeu-se a
retirada de 0,5 mL de hidrolisado para analise de acidos urénicos.

A hidrélise prosseguiu durante mais 1,5 h e ap0s este periodo, arrefeceu-se a

amostra num banho de gelo.

Reducéo e Acetilacdo

Neste ponto do procedimento, foram adicionados 200 pL de padréo interno (2-
desoxiglucose 1 mg/mL) as amostras hidrolisadas.

Transferiu-se 1 mL do hidrolisado para novos tubos de cultura e neutralizou-se
com 200 pL de NHz a 25 %, e verificou-se com papel indicador de pH se este se

encontrava maior que 7. De seguida, para a reducdo dos acgucares a alditois, foram
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adicionados 100 pL de solucdo de 15 % (m/v) NaBH4 em NHz 3M (solucdo preparada
imediatamente antes da adi¢do) e procedeu-se a agitacdo e incubacao das amostras a 30°C
durante 1 h.

Ap0s incubacao, os tubos foram arrefecidos num banho de gelo e adicionaram-se
2 x 50 pL de acido acético glacial, de forma a eliminar o excesso de BH4",

Transferiram-se 300 pL da solucéo para tubos SOVIREL e, num banho de gelo,
foram adicionados 450 pL de 1- metilimidazol (catalisador e solvente) e 3 mL de anidrido
acetico (agente acetilante). As amostras foram bem agitadas e incubadas num bloco de
aquecimento a 30°C durante 30 min.

Seguidamente, num banho de gelo, foram adicionados 3 mL de &gua destilada,
para decompor o excesso de anidrido acético e 2,5 mL de diclorometano para promover
a extracdo dos acetatos de alditol.

Apds agitacdo (=30 s) e centrifugacdo a 3000 rpm durante 30 s para a separacdo
das duas fases, a camada aquosa foi aspirada por succdo. A camada organica foram
adicionados, novamente, 3 mL de &gua destilada e 2,5 mL de diclorometano e procedeu-
se a centrifugacéo e, de seguida, a aspiracdo da fase aquosa. A camada organica foi lavada
2 vezes com 3 mL de agua destilada, de maneira a remover completamente o 1-
metilimidazol. A fase organica final, onde se encontram presentes 0s acetatos de alditol,
foi evaporada num evaporador centrifugo (speedvac) e lavada com acetona anidra.

Andlise por GC-MS

Os acetatos de alditol foram dissolvidos em 50 uL de acetona anidra (dependendo
da concentracdo da amostra) e analisados por cromatografia em fase gasosa acoplada a
espectrometria de massa com analisador quadrup6lo, GC-gMS, num cromatografo GC-
gMS, usando uma coluna capilar HT5 (Trajan Scientific, Victoria, Australia) de 30 cm
comprimento, 0,25 mm de didmetro, 0,10 um de espessura.

Foram injetados 2 pL. de amostra com a temperatura do injetor a 400 °C em modo
“split” durante 5 min. O programa de temperaturas utilizado foi o seguinte: a temperatura
inicial foi de 140°C, subida até 180°C a 5°C/min, ficando 1 min a esta temperatura,
seguido de subida até 250°C a 5°C/min, mantendo essa temperatura 10 min, e por Gltimo
uma subida até 380°C a 5°C/min, permanecendo nessa temperatura 10 min. A velocidade
linear do gés portador (He) foi estabelecida em 35 cml/s.

A identificacéo foi efetuada comparando com o padrdo de espetros de massa (MS)

e com outros espetros disponiveis no banco de dados produzido em laboratdrio.
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Analise por GC- FID

Os acetatos de alditol foram dissolvidos em 50 pL de acetona anidra e analisados
por cromatografia em fase gasosa com detetor por ionizagdo de chama, GC-FID, num
cromatografo Perkin Elmer- Clarus 400 (CR1) usando uma coluna capilar DB-225 de 30
m comprimento, 0,25 mm de diametro, 0,15 um de espessura.

O volume de injegéo foi de 2 uL de amostra com a temperatura do injetor a 220°C
e 0 detetor a 230°C, em modo “split”. Em termos de programa de temperaturas, foi
utilizado o seguinte: temperatura inicial de 200°C, aumento até 220°C a 40°C/min e
aumento até 230°C a 20°C/min.

Quando a frutose presente nas amostras é derivatizada a acetatos de alditol da
origem a manitol (43%) e glucitol (57%), ou seja, 0s compostos que sao identificados no
GC sdo atribuidos a manose e glucose. Assim, a manose identificada corresponde a 43%
da frutose total, sendo a restante frutose quantificada através da area cromatografica da
glucose correspondente a 57% da frutose. A identificacdo de cada agucar presente nas
amostras teve em conta os fatores de resposta de padrdes e dos diferentes picos

observados no cromatograma.
11.1.3. Método Colorimétrico para Determinacio de Acidos Ur6nicos

Os é&cidos uronicos sdao quantificados separadamente devido ao facto de estes
acidos apresentarem um grupo carboxilo (-COOH) ao invés de CH20OH no carbono 6. Séo
exemplo o acido galacturénico e o acido glucurénico.

A determinacdo de A&cidos urdénicos baseou-se na adaptacdo do trabalho
desenvolvido por Selvendran et al (1979). Prepararam-se os padrdes de 25, 50, 75 e 100
pg/mL paraa curva de calibracdo usando uma solugéo padréo de acido galacturénico (200
pug/mL). Transferiram-se 500 pL das amostras hidrolisadas durante o passo da hidrélise
na analise de agucares neutros e dilui-se com 2 mL de &gua destilada.

Foram utilizados 3 tubos para cada amostra (1 branco e 2 réplicas) com 0,5 mL de
amostra. Os tubos referentes a cada amostra juntamente com os padrdes foram colocados
num banho de gelo e adicionaram-se a todos eles 4 mL de borato de sédio 50 mM
preparado em &cido sulfurico concentrado. Posteriormente, foram colocados num banho
a 100°C durante 10 min.
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Ap0s os tubos estarem arrefecidos, adicionaram-se 100 uL de MFF (m-fenilfenol
0,15% (m/v) em 0,5% (m/v) NaOH) a 2 dos 3 tubos de cada amostra e padrdo. Por altimo,
as solugdes foram agitadas de forma a obter uma boa homogeneizacdo e foi lida a

absorvancia de cada tubo a 520 nm.

11.2. Desenvolvimento de Creme de Barrar com Aveld e Pdlen

[1.2.1. Ingredientes

Para o desenvolvimento do creme de barrar com aveld, mel e pdlen utilizaram-se
as seguintes matérias-primas: aveld, mel de eucalipto e farinha de polen, todos produzidos

em Portugal.

11.2.2. Produgéo

O processo de fabrico do creme de barrar comega com a rececdo das matérias-
primas que consistem na aveld, no pélen apicola e no mel. Estas sdo armazenadas em
condicdes que garantem a protecdo contra contaminacdes e reduzem ao minimo as perdas
na qualidade nutricional. E importante referir que no armazém é feito um controlo
semanal dos stocks, para permitir definir o momento de nova encomenda e para evitar a
rutura dos stocks. A saida de qualquer produto do armazém respeita a regra FIFO (First
in First Out), isto é, a identificacdo de um produto através do lote permite definir qual o
primeiro produto a entrar e qual o primeiro a sair do armazém.

No armazém, o material é colocado em paletes que se encontram afastadas das
paredes e que permitem que o material ndo esteja em contacto com o chdo. Os materiais
mais pesados sdo colocados nas prateleiras inferiores e o material e utensilios de limpeza
sdo guardados em locais especificos e separados dos produtos alimentares. Durante o
tempo de armazenamento é realizada uma inspecdo a todo o material do armazem, para
controlo da qualidade do mesmo.

Para a producédo do creme de barrar, séo primeiramente efetuadas as pesagens dos
ingredientes com uma balanca digital de precisdo de 1 g. Depois da pesagem dos
ingredientes, é necessario proceder a trituracdo do polen apicola no processador de
alimentos (KENWOOD) até formar uma farinha, uma vez que este se encontra na forma

de granulos. De seguida as avelas sdo torradas a 200°C no forno (FLAMA) durante cerca
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de 15 minutos e trituradas no processador até formar uma pasta homogeénea, semelhante
ao creme de aveld ja comercializado. Apds obter esta textura, procede-se a adigdo dos
restantes ingredientes (farinha de polen e mel) nas proporcdes estudadas (ponto 2.1.4
Capitulo 111) até obter uma pasta mais solida, mas facil de barrar, que é posteriormente
colocada em frascos de vidro. Por fim, é feita a rotulagem do frasco e este € armazenado

a temperatura ambiente até a altura de expedic¢do do produto final (Figura 9).

Rececao das matérias-
primas

Armazenamento

v
/ Pesagem
'

Torragem das avelas
v Mel Trituragdo do pélen
Trituracao das avelas ¢ /
——  ———— | Adigdo de todos os
ingredientes
Embalamento
Rotulagem

Armazenamento a
temperatura ambiente

Figura 9. Fluxograma de producdo do creme de barrar com avela e pdlen.

Nesta fase, o creme de barrar foi provado de forma informal de modo a aferir o
potencial e a viabilidade da formulagdo em questdo. O produto foi avaliado em termos de
aparéncia, cor, sabor e aroma, tendo sido retiradas conclus@es sobre esses parametros.

E importante realcar que a metodologia de desenvolvimento de um novo produto
alimentar envolve algumas alteragdes e retrocessos, inerentes ao decorrer do projeto, até

se conseguir alcancar o objetivo inicialmente proposto e uma formulacéo que cumpra os
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parametros minimos de aceitabilidade sensorial. Quando estes ndo eram cumpridos, a

formulacdo era alterada ou rejeitada.

11.2.3. Informacéo Nutricional

A informacdo nutricional foi estimada a partir de cada ingrediente que constitui o
creme de barrar desenvolvido tendo em conta a sua quantidade no mesmo, de forma a
elaborar uma tabela nutricional do produto desenvolvido e concluir quais as alegacoes
nutricionais que podem ser referidas, através da consulta do regulamento relativo as
alegacdes nutricionais e de saude sobre os alimentos (Regulamento (CE) n.° 1924/2006
do Parlamento Europeu e do Conselho de 20 de dezembro, 2006). Os valores nutricionais
por 100 g de cada ingrediente utilizado na formulacdo foram retirados da Tabela de
Composicdo de Alimentos, disponibilizada pelo Instituto Nacional de Satde Doutor
Ricardo Jorge (INSA, 2019), exceto o p6len apicola cujo valor nutricional utilizado foi
retirado de uma ficha técnica da informacao nutricional de pélen proveniente de Espanha,
que pode ser consultada no ponto 1 dos Anexos.

O valor energético e a Dose Diaria Recomendada (DDR), foram obtidos segundo
os critérios estabelecidos no regulamento (EU) n.° 1169/2011, relativo a prestacdo de
informacdo aos consumidores sobre os géneros alimenticios (Regulamento (UE) n.°
1169/2011 do Parlamento Europeu e do Conselho de 25 de Outubro, 2011). Estabelecida
pela Unido Europeia, a dose diaria recomendada representa a quantidade minima diaria
de macro e micronutrientes recomendada, para satisfazer as necessidades de um individuo
adulto. A tabela apresenta a declaracdo nutricional por 100 g e por porcdo (10 g) e a

respetiva Dose Diaria Recomendada % (DDR).

I1.3. Desenvolvimento de Alternativa Vegetal ao logurte com Polen
[1.3.1. Ingredientes

Para o desenvolvimento da alternativa vegetal ao iogurte com poélen foram
utilizadas como matérias-primas: subprodutos de industrias portuguesas (casca de laranja,
aquafaba e xarope de yacon), amido de milho, agucar, mel, pélen apicola e fermentos

vivos de iogurte (S. thermophilus, L. bulgaricus).
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11.3.2. Producéo

Para a producéo deste produto fermentado vegetal, sdo recebidas as matérias-
primas e armazenadas em condic¢des que ndo contaminam nem degradam a sua qualidade.
No caso da aquafaba (agua de cozedura das leguminosas) e das cascas de laranja estas
tém de ser armazenadas em camaras refrigeradas a uma temperatura < 6°C de forma a
evitar a proliferacdo de microrganismos e manter a qualidade nutricional dos ingredientes.
As restantes matérias primas sdo armazenadas a temperatura ambiente em local seco e ao
abrigo da luz. A producdo desta alternativa vegetal ao iogurte, que consiste em 3 camadas,
comeca pela pesagem de todos os ingredientes e procede-se primeiramente a preparacdo
de uma geleia de laranja, que corresponde a camada inferior do produto acabado. As
cascas de laranja obtidas do desperdicio alimentar de indUstrias alimentares séo fervidas
durante 50 min, notando-se que a casca de laranja, essencialmente a parte branca (albedo),
torna-se translicida. Neste ponto, as cascas sdo escorridas e sao inseridas no processador
(KENWOOD) até formar uma pasta homogénea, sem pedacos visiveis de casca.
Seguidamente é feita a geleia de laranja num tacho de aco inoxidavel, no qual é
adicionada a pasta de casca de laranja, agua, acucar e mel nas propor¢des estudadas no
ponto 2.2.4 do Capitulo IlI.

Apbs obtencdo da geleia de laranja, procede-se a preparacdo do preparado
fermentado que comeca pela obtencéo de um creme através da juncdo de aquafaba, agua
e amido de milho ainda em frio, onde depois esta mistura é levada ao lume num tacho de
aco inoxidavel sem ferver, até a mistura liquida comecar a engrossar e formar uma textura
gelificada. Neste ponto, adiciona-se a geleia de laranja nas propor¢des que se verificaram
produzir um preparado com um sabor e odor agradavel e, apds arrefecer até uma
temperatura de 40°C é adicionado o in6culo de fermentos laticos, que se encontra em po.
Por dltimo, em frascos de vidro, procede-se a juncdo das camadas, no qual a camada
inferior constitui a geleia de laranja, e a camada intermédia o preparado que sera
fermentado pelas bactérias laticas. Para isto ocorrer a uma temperatura favoravel para o
seu crescimento, os frascos sdo colocados numa estufa a 40°C durante 6 h. De seguida,
procede-se ao arrefecimento dos frascos até uma temperatura de 20°C. Este arrefecimento
é uma etapa critica na producdo de iogurtes de origem animal e é realizado logo ap6s o
produto ter atingido o grau de acidez desejado na fermentacdo. Como a elaboracao, tanto
do iogurte de origem animal como a alternativa vegetal sofrem processos biolégicos,

torna-se necessario o uso da refrigeracdo para reduzir a atividade metabdlica das culturas

39



bacterianas presentes, controlando deste modo a acidez do produto final. Apos este passo,
os frascos de vidro s8o embalados, no qual é adicionada a camada superior que
corresponde ao podlen apicola. Para ndo perder as suas caracteristicas relativamente a
textura, este é separado do preparado fermentado por uma pelicula de amido
biodegradavel. Desta forma, apenas se procede a juncdo das camadas aquando do
momento de consumo. O armazenamento do produto acabado até expedicdo é em cdmara

refrigerada a < 6°C (Figura 10).

Recec¢do das matérias primas e
Armazenamento (& temp. ambiente e 0°C)

Pesagem dos ingredientes

Preparacgdo da geleia de laranja

Preparacao do preparado fermentado

Jungao das camadas

Incubagao a 40°C durante 6 h

Arrefecimento até 20°C

Rotulagem e Embalamento

Armazenamento refrigerado (< 6°C)

Figura 10. Fluxograma da producéo da alternativa vegetal ao iogurte com pdlen.

Relativamente aos testes realizados até obtencdo da formulacdo final desejada, 0s
preparados fermentados vegetais foram provados de forma informal de modo a aferir o

potencial e a viabilidade da formulacéo testadas. O produto foi avaliado em termos de
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aparéncia, textura, sabor, cor e aroma, tendo sido retiradas conclusdes sobre esses
parametros.

Como ja referido para o creme de barrar com aveld e pélen, caso a formulag¢do néo
cumprisse 0s parametros minimos de aceitabilidade sensorial, a mesma era alterada ou

rejeitada.

11.3.3. Informacéo Nutricional

Os componentes nutricionais foram estimados a partir de cada ingrediente que
constitui os preparados vegetais desenvolvidos, consultados na tabela da composicéo de
alimentos disponibilizada pelo Instituto Nacional Doutor Ricardo Jorge (INSA, 2019),
com excecdo do pdlen, cuja informacdo nutricional pode ser consultada no ponto 1 dos
Anexos. Com estes valores, foi possivel construir uma tabela nutricional e chegar a
conclusdo das alegacGes nutricionais que podem ser afirmadas, através da consulta do
regulamento relativo as alegacfes nutricionais e de saude sobre os alimentos
(Regulamento (CE) n.° 1924/2006 do Parlamento Europeu e do Conselho de 20 de
dezembro, 2006).

O valor energético e a Dose Diaria Recomendada (DDR), foram obtidos segundo
os critérios estabelecidos no regulamento (EU) N.° 1169/2011, relativo a prestacdo de
informacdo aos consumidores sobre os géneros alimenticios (Regulamento (UE) n.°
1169/2011 do Parlamento Europeu e do Conselho de 25 de Outubro, 2011).

A tabela apresenta a declaracdo nutricional por 100 g e por por¢do (125 g) e a

respetiva dose diaria recomendada % (DDR).
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CAPITULO IlI- RESULTADOS E DISCUSSAO

[11.1. Andlise de Acucares ao Polen Apicola

A analise de acucares ao polen apicola teve inicialmente como objetivo quantificar
os hidratos de carbono presentes nas amostras analisadas para perceber se seria possivel
visualizar oligossacarideos que nos permitissem reivindicar efeito prebidtico.

Os resultados da quantificacdo de acucares livres presentes no polen desidratado
para as amostras 1 e 2 podem ser observados na Tabela 4. Para cada amostra analisada,

foram efetuadas 3 réplicas.

Tabela 4. Concentragéo de agUcares livres (frutose, glucose, sacarose e maltose) nas amostras 1
e 2 de polen apicola analisadas. *p-value < 0,05

Concentragao aguicares livres (%)

Fru* Glc Suc Mal*
Al 26,2+060 7,6+x0,24 0,14+0,03 0,70%0,09
A2 23,7+1,10 7,8+0,25 0,16 +0,02 0,89%0,01

Comparando as concentracfes de cada agucar entre as duas amostras é possivel
verificar que as concentracbes dos acUcares livres sdo muito préximas, mas
estatisticamente diferentes para o caso da frutose e da maltose (p-value < 0,05). Sendo as
amostras provenientes da mesma regido e apenas diferindo no ano de colheita, a
composicdo quimica das mesmas sera semelhante. A composicdo quimica do pdlen
apicola tem mais diferencas quando duas amostras sdo provenientes de origens botanicas
e geograficas diferentes (De-Melo & de Almeida-Muradian, 2017).

O perfil de agucares determinado para as amostras de p6len apicola esta de acordo
com a bibliografia, em que a frutose e glucose sdo os agucares presentes em maior
quantidade (Thakur & Nanda, 2020). Para o caso da frutose, os valores variam entre 13,17
e 27,84 g/100 g e para a glucose variam entre 10,60 e 28,49 g/100 g. Em relacdo aos
dissacarideos sacarose e maltose presentes no pdlen apicola, os valores variam entre 0s
0,05 e 0,28 ¢/100 g para a sacarose e entre os 0,16 e 4,04 g/100 g para a maltose
(Bertoncelj et al., 2018). Como é possivel constatar, tanto a frutose como a sacarose
encontram-se dentro da gama de valores observados. Em relacdo a glucose e a maltose,

as suas concentracdes encontram-se abaixo dos valores referidos na literatura. Este facto
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pode ser justificado pela acdo da enzima amilase, existente nas secrecdes salivares das
abelhas, cuja atividade poderéd ser menor, o que podera influenciar a concentracdo de
glucose e maltose livres no pélen apicola.

A grande diferenca entre as concentracdes de frutose e glucose deve-se ao facto
de, como se trata de uma analise de agucares livres, sem o passo da hidrolise acida, o mais
provavel é que praticamente toda a glucose se encontre ligada, por exemplo, em amido e
celulose, sendo a quantidade de glucose livre mais baixa quando comparada com a
frutose.

A analise permitiu apenas a visualizacdo dos monossacarideos frutose e glucose e
dos dissacarideos sacarose e maltose. No entanto, existem mais aglcares que Sao
normalmente encontrados no pélen apicola. Um trissacarideo normalmente presente no
polen apicola, mas em menores quantidades corresponde ao melezitose, com valores
compreendidos entre os 0,01 e 0,89 g/100 g (Bertoncelj et al., 2018). E possivel que a
remocdo destes agucares mais abundantes tivesse permitido verificar a presenca dos
compostos minoritarios. No entanto, ndo foi possivel continuar com este estudo dada a
situacdo de pandemia que se Vive.

Para verificar a presenca de polissacarideos no polen, foi feita a analise de

acucares totais (Tabela 5). Para cada amostra analisada foram efetuadas 3 réplicas.

Tabela 5. Concentragédo de agUcares totais (ramnose, arabinose, frutose, galactose e glucose) e
de acidos urénicos nas amostras 1 e 2 de pdlen apicola analisadas. *p-value < 0,05

Concentragao aguicares totais (%)

Rha Ara* Fru Gal Glc UA

Al 0,40 +0,02 1,80+0,07 2,19+130 0,61+0,04 28,4+2,21 2,55+0,19

A2 0,38 £0,06 1,42+0,06 1,51+0,19 0,55%+0,06 268+150 2,19+0,62

Verifica-se que as concentragdes dos varios agucares sao muito proximas entre as
duas amostras, exceto para a arabinose pois possui um p-value < 0,05. A glucose é o
acucar mais abundante (27-28%), o que se pode concluir que estas amostras tém
polissacarideos maioritariamente constituidos por glucose. Os polissacarideos mais
provaveis de se observarem no polen apicola sdo o amido e celulose (Thakur & Nanda,
2020).
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Na analise que quantifica os agUcares totais, a contribui¢éo dos agucares livres nao
é quantitativa, dada a degradacao destes acticares no meio acido a quente necessario para
a hidrdlise dos agucares que se encontram ligados na formacéo de polissacarideos. Este
fendmeno explica o valor obtido para a frutose, muito mais baixo do que o verificado na
analise de acucares livres, sendo a frutose mais suscetivel a degradacdo do que a glucose
(Zhang, 2013).

Em relacdo aos acidos uronicos quantificados, a sua presenca constitui 2,2-2,5%
dos acUcares totais. Estes acidos uronicos devem corresponder maioritariamente a acido
galacturonico, constituinte da pectina existente na camada interna do polen apicola
(intina) (Espinoza, Millan, Quintana, Franco, & Chu, 2018; Thakur & Nanda, 2020). Esta
concentracdo encontra-se abaixo do reportado na bibliografia, uma vez que segundo
Wang (2013), a composic¢do em acidos urdnicos do polen apicola constitui 13,3%. Este
valor pode ser explicado pelo facto de o polen apicola conter uma concentragdo menor
em pectina, o que resulta também numa menor concentragdo em acidos uronicos.

As principais conclus@es a retirar desta analise tém a ver com o facto de que a
composicdo em acucares do pdlen apicola estd de acordo com a bibliografia, cujas
amostras de polen analisadas tém como principal constituinte glucose polimérica, que se
podera encontrar como amido ou celulose (25%), sendo rico em frutose (25%) e glucose
(8%).

111.2. Desenvolvimento de Creme de Barrar com Avela e Pélen

O desenvolvimento de novos produtos alimentares com pélen apicola constituiu
o principal objetivo desta dissertacdo, tendo sido criados dois produtos diferentes, com
preposicOes semelhantes, mas que pretendem atingir mercados diferentes tendo em conta
a sua marca e os ideais que pressupde. Como primeiro produto, surge o creme de barrar

com aveld e polen que podera vir a ser comercializado pela empresa Beesweet.

I11.2.1. Geracéo e Selecéo de Ideias

A necessidade imperativa de desenvolvimento de novos produtos impulsiona o
setor alimentar, criando espaco para a novidade. A adicao de polen apicola a formulagéo
de um produto alimentar permite dar ao produto final um valor acrescentado. Tendo em
conta os requisitos por parte da empresa Beesweet, este novo desenvolvimento tem como
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pressupostos enquadrar-se num conceito sustentavel, inovador e adequado a um nicho de
mercado exigente para com os produtos que colocam na sua dieta, tendo em atengéo a
informacao nutricional, origem, prazo de validade e lista de ingredientes, sendo estas
determinantes na aquisicdo de produtos alimentares. Ao longo dos anos, tem-se notado
uma crescente consciencializacdo por parte do consumidor para a adocdo de habitos
alimentares mais saudaveis bem como a demanda para produtos menos processados, que
possam conferir beneficios associados.

Surge assim a oportunidade de desenvolver um creme de barrar com aveld, mel e
polen, que constitui uma das tendéncias agroalimentares para 2020, com o intuito de obter
novos produtos que possam reduzir a utilizacdo de 6leo de palma (CATAA, 2020). O
creme de barrar pode-se enquadrar na categoria dos snacks saudaveis, também uma
tendéncia de mercado, sendo um alimento que permite o consumo de um “doce sem
culpa”, caracterizado pela utilizacdo de ingredientes naturais, minimamente processados,
com uma forte relacdo com a salde e que valoriza os produtos da colmeia. Trata-se de
um produto naturalmente funcional visto que os ingredientes do creme possuem
beneficios naturais e intrinsecos (TecnoAlimentar, 2020). Na Tabela 6 resumem-se as
caracteristicas nutricionais dos principais ingredientes do creme de barrar que foi

desenvolvido neste trabalho.

Tabela 6. Beneficios nutricionais dos principais ingredientes do creme de barrar (Alasalvar &
Shahidi, 2009; Komosinska-vassev et al., 2015; Kiiclk et al., 2007).

Ingrediente Beneficios Nutricionais

Avela Oleaginosa rica em gordura, essencialmente monoinsaturada,
associada a reducdo do mau colesterol (LDL). Para além disso, trata-
se de um fruto seco rico em vitamina E, antioxidante que esta
envolvido como primeira defesa contra a oxidacao lipidica.

Pélen Apicola Fonte de fibras e fornece uma quantidade consideravel de acidos
gordos insaturados (6mega 3 e 6), hidratos de carbono, vitaminas do
complexo B e vitaminas antioxidantes (vitaminas C e E), minerais e
compostos fendlicos e flavonoides. Por ser uma fonte de fibra
predominantemente insolvel contribui para a regulacdo do transito
intestinal e, devido ao seu teor em vitaminas antioxidantes, contribui
para a protecdo das células contra as oxidacGes indesejaveis.

Mel Como principal constituinte, € composto por hidratos de carbono
(essencialmente frutose e glucose), no entanto € o seu perfil de
compostos fendlicos que se destaca por estar associado a uma
atividade antioxidante, favorecendo o0 respetivo uso como
conservante alimentar e como alternativa de adogante ao agucar
refinado.

45



Relativamente a sustentabilidade do creme de barrar, surgem duas vertentes. Uma
delas é o facto de valorizarmos os produtos da colmeia e, desta forma, estarmos também
a valorizar a apicultura feita em Portugal, que por sua vez valoriza o trabalho das abelhas
como polinizadoras, e que tém um papel preponderante no equilibrio dos ecossistemas.
Por outro lado, a produgdo de alimentos de origem vegetal é mais eficiente pois consome
menos recursos. De facto, um creme de barrar constituido por apenas avelds, mel e pélen
requer menos solo, menos agua e menos CO: para ser produzido, comparativamente a
produtos com ingredientes de origem animal. Também o 6leo de palma, utilizado como
estabilizante em cremes de barrar, tem levantado varias questdes relativamente a
sustentabilidade da sua producéo. O 6leo de palma tem sido o 6leo vegetal mais utilizado
do mundo, devido ao preco e a diversidade de utilizacGes que proporciona. No entanto, a
cultura intensiva e a desflorestacdo tem gerado ameacas a biodiversidade e a economia
das comunidades locais, especialmente na Indonésia e na Malasia, onde 85% do 6leo de
palma do mundo é cultivado (National Geographic, 2018). Assim, de forma a evitar uma
producdo exaustiva, com consequéncias para as areas florestais e para os animais que
destes ecossistemas vivem, é importante certificar-se que o 6leo de palma utilizado em
certos produtos provém de uma cultura sustentavel ou, se possivel, evitar o seu uso ou
optar por alternativas mais sustentaveis. No caso do creme de barrar desenvolvido para a
Beesweet podemos considerar a utilizacdo de apenas avelas, sem adicdo de 6leos, tendo
em conta que o objetivo era a criacdo de um novo produto alimentar com o minimo de

ingredientes utilizados e 0 mais natural possivel.

I11.2.2. Curva de Valor do Produto Beesweet

Uma forma de avaliar o posicionamento no mercado de um produto € através de
uma curva de valor (Figura 11). Nesta curva, é possivel entender o desempenho do
mercado tendo em conta caracteristicas do produto e a concorréncia. Foram consideradas
como caracteristicas 0 reconhecimento da marca, a inovagao, a auséncia de lactose e
gluten, a produgdo nacional, a auséncia de aglcares e 6leos adicionados e a valorizagéo
do pdlen apicola. Atraves desta analise é possivel definir quais os atributos
diferenciadores do produto, denominado de oceano azul, onde o produto desenvolvido
nédo tem competigéo (Kim, 2005). Como concorrentes diretos podem ser destacados dois

produtos (Figura 12). A Manteiga de Améndoa com Alfarroba e Mel da marca Nutural,

46



produzida em Portugal e que pretende valorizar os ingredientes produzidos no Algarve, a
améndoa e a alfarroba, e o Creme para Barrar com Avelds e Cacau da marca

CemPorcento, apto para celiacos e diabéticos.

X/

=N W

2" .0 o N > & & o
&06 & & & & NE
& NG I NS 5
& & N Q}(\ D 4 g ab
% F e % 720 i

g &) Q&) N
S O > o

=—=Nutural =—=CEMPORCENTO Beesweet

Figura 11. Curva de Valor corresponde ao produto desenvolvido para a Beesweet.

A)
Figura 12. Imagem dos produtos concorrentes do creme de barrar com avela e polen Beesweet.
A) Manteiga de Améndoa com Alfarroba e Mel da marca Nutural B) Creme para Barrar com
Avelds e Cacau da marca CemPorcento.

Tendo em conta os dados da Figura 11, podemos concluir que as caracteristicas
diferenciadoras deste produto se prendem com a auséncia de aglcares adicionados, uma
vez que a docura do creme de barrar provém dos aglcares naturalmente presentes no mel.
Este possui uma elevada quantidade de frutose que confere maior dogura que, por
exemplo, a sacarose, que constitui o agucar refinado utilizado normalmente (Lima,
Fernandes, Nascimento, Ribeiro, & Assis, 2011). Qutra caracteristica diferenciadora
refere-se a auséncia de 6leos adicionados, uma vez que se utiliza o éleo naturalmente

presente na aveld, estabilizando o produto final. Também a adicdo de pdlen apicola se

47



torna no ponto diferenciador e inovador relativamente a concorréncia e que visa a criacao

de um produto com valor acrescentado.

111.2.3. Analise SWOT

A anélise SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) é uma
ferramenta a que se recorreu para analisar o creme de barrar com aveld e pélen, na qual
se identificam fatores externos e internos favoraveis ou desfavoraveis para o seu

desenvolvimento e comercializacéo (Tabela 7).

Tabela 7. Analise SWOT do Creme de Barrar com Aveld e Pélen.

Forcas Fraquezas
- Valorizagéo dos produtos da colmeia; - Alergenicidade do polen;
- Produzido a partir de ingredientes | - Preco;
naturais; - N&o acessivel a um publico vasto.

- Sem adicdo de aditivos;

- Valorizacdo de ingredientes produzidos
em Portugal;

- Prazo de validade.

Oportunidades Ameacas

- Mercado crescente de consumidores | - Concorréncia;
preocupados com o bem-estar e saude;

- Aumento do consumo de produtos
premium em Portugal;

- Aumento de consumidores que se
preocupam com a sustentabilidade
ambiental dos produtos que consomem;

- Proposta inovadora.

- Diminuicdo da producdo de mel e pélen
pelas abelhas por fatores externos a
Beesweet (doencas, pesticidas usados nas
praticas agricolas, vespa asiatica).

Como forgas do produto, e conforme ja observado nas tendéncias de mercado,
trata-se de um creme da barrar que utiliza ingredientes naturais (minimamente
processados), saudaveis e sem aditivos, pratico de consumir e sem necessidade de
nenhum tipo de preparacdo, que valoriza os produtos da colmeia assim como o que é

produzido em Portugal. O consumidor também é critico relativamente a nutri¢do, salde,
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sustentabilidade e preocupacdo com o meio ambiente, sendo este um produto que vai ao
encontro dos seus requisitos.

Em relacdo as fraquezas, a possivel alergenicidade do pdlen para uma pequena
parte da populaco pode ser um ponto fraco assim como o preco praticado. E importante
analisar o mercado e perceber quanto estdo os consumidores deste mercado nicho
dispostos a pagar.

Tendo em conta o que ja tem vindo a ser referido, como oportunidades, é possivel
verificar que existe mercado para este tipo de alimentos e a oportunidade passa por
direcionar a ideia deste produto para um mercado de nicho, que é o ja praticado pela
empresa Beesweet. Este tipo de mercado visa satisfazer as necessidades e 0s interesses
especificos de um segmento de clientes, neste caso, de consumidores preocupados com a
salde, que valorizam os produtos da colmeia e a sustentabilidade ambiental dos produtos
que consomem. Operar em nichos de mercado pode ser tdo rentavel e lucrativo como
operar em grandes mercados. Os clientes dispdem-se a pagar mais pela qualidade elevada
e atribuem igualmente um valor elevado a padronizacdo e adaptacdo de um bem ou
servigo. Estamos perante um publico-alvo exigente e que procura satisfazer necessidades
muito especificas.

Como ameacas, é importante ter em conta a concorréncia, uma vez que se trata de
um produto que pode ser facilmente reproduzivel. A possivel reducéo da disponibilidade
de mel e pdlen em quantidade para produzir o creme de barrar, devido as doencas que
afetam as abelhas, por exemplo a varroose, ou inseticidas e pesticidas quimicos usados
nas praticas agricolas, é também uma ameaca que afeta posteriormente a sua

produtividade.

111.2.4. Testes Preliminares

O desenvolvimento de um creme de barrar partiu do pressuposto de que seriam
utilizados poucos ingredientes, com baixa atividade de agua, de forma a aumentar o prazo
de validade, e que valorizasse os produtos da colmeia, principalmente o pélen apicola.
Assim sendo, a base do produto sempre consistiu na utilizagdo de um fruto seco com
producdo em Portugal. Esta escolha recaiu sobre a aveld que, para além de todos os
beneficios nutricionais e medicinais, cujo consumo regular reduz a incidéncia de doencas

cronicas como as doencas cardiovasculares, é produzido também em Portugal.
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E importante referir que na aveld, assim como em outros frutos secos, se ndo forem
realizadas boas praticas de higiene e fabrico, adequadas ao manuseamento e
armazenamento, podem desenvolver-se microrganismos produtores de micotoxinas. O
armazenamento e transporte de longa duracéo, exposicdo a humidade e altas temperaturas
sdo fatores criticos, que favorecem a contaminacdo destes produtos. Desta forma, é
importante trabalhar com empresas certificadas que garantam a qualidade do fruto seco,
garantindo a seguranca alimentar (Alasalvar & Shahidi, 2009).

O primeiro passo na preparagédo do creme de barrar consistiu na torrefacéo, que se
trata de um tratamento térmico seco, realizado ndo tanto pela desidratacdo, mas pelo
sabor, cor e desenvolvimento de textura, para além de que permite a eliminacdo de
possiveis contaminacGes bioldgicas, como a presenca de microrganismos. A torrefacdo
envolve varias alteracdes fisico-quimicas, incluindo desidratacdo e reacfes quimicas,
como reacdes de Maillard e oxidacdo lipidica. No entanto, o desenvolvimento de sabor e
aroma depende da temperatura e do tempo de torrefacdo, tendo em conta também o tipo
de fruto seco utilizado e técnicas aplicadas. Neste caso, e tendo em conta a bibliografia
consultada, foi utilizada uma temperatura de 200°C durante 15 minutos.

A torrefacdo reduz o conteido de agua para cerca de 1%, seguido da libertacéo,
através do processamento das avelas, de 6leo do citoplasma das células que aumenta a
vida util do produto final e ajuda no desenvolvimento do sabor da pasta de aveld. O que
se verifica apos a formacao da pasta de aveld é que a fase continua (gordura / 6leo) separa-
se das particulas sem gordura. Sem estabilizantes, a pasta assenta na parte inferior e forma
uma camada mais dura enquanto o 6leo permanece no topo (Gorrepati, Balasubramanian,
& Chandra, 2015).

Em termos de processamento dos ingredientes, para além da torrefacdo e
trituracdo da aveld, o polen apicola também sofre processamento. O objetivo consistiu na
trituracdo do polen até obtencdo de uma farinha que posteriormente seria adicionada a
pasta de avelda preparada, nas proporcfes estudadas. A trituracdo aumenta a
biodisponibilidade dos nutrientes do pdlen, provocando a destruicdo da exina,
polissacarideo que protege todos os elementos contidos dentro do grdo de pdlen,
permitindo uma maior absorgéo por parte do nosso organismo.

Na Tabela 8 ¢é possivel observar as varias experiéncias realizadas até obtencéo da
formulacéo desejada.
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Tabela 8. Experiéncias realizadas para a obtencdo da formulagéo final do creme de barrar.

Ingredientes Experiéncia 1 Experiéncia 2 Formulacéo Final
Avela 50 g (76 %) 50 g (76 %) 50 g (73,5 %)
Mel 59 (8 %) 59 (8,5%) 15 g (22 %)
Farinha de Pdlen 59 (8 %) 10 g (15,5 %) 39(45%)
Farinha Alfarroba 50 (8 %) 0 0

A primeira experiéncia consistiu em criar um creme de barrar do tipo “Nutella”
mas com uma formulacdo a base de ingredientes naturais e com grande densidade
nutricional. Assim, pensou-se na utilizacdo da farinha de alfarroba e que tem uma cor e
sabor que em muito se assemelham ao cacau. No entanto, apesar do 6timo sabor da
conjugacdo de todos os ingredientes, o sabor do pdlen era mascarado pela alfarroba, o
gue ndo se pretendia. Assim sendo, a melhor opc¢éo consistiu em apenas utilizar o mel
para adocar o creme de barrar e a insercao do pélen apicola para criar um produto de valor
acrescentado e no qual se valorizam os produtos provenientes da colmeia. Para além do
mel servir como adogante do produto, este é rico em agUcares o que também o torna um
intensificador de sabor, tornando o sabor do produto muito agradavel.

A maior dificuldade consistiu em encontrar a proporcdo ideal de polen apicola
uma vez que, em excesso, torna o creme dificil de barrar por ser muito denso e seco. Desta
forma, foi necessario estabelecer uma quantidade muito mais reduzida do que o esperado,
mas que a sua presenca fosse percetivel nessa quantidade, chegando-se & concluséo que
a quantidade utilizada ndo poderia exceder os 4,5% da formulacdo final. Na Figura 13 é

possivel visualizar o produto acabado com o respetivo rotulo da Beesweet.
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Figura 13. Creme de barrar com avela e pdlen com respetivo rotulo.
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O creme de barrar desenvolvido apresentou uma ligeira formacéao de 6leo no cimo
do produto uma vez que se trata de um produto natural e sem adicdo de estabilizantes.
Como a avela é rica em &cidos gordos insaturados que originam triacilglicerois liquidos
a temperatura ambiente, existe uma facilidade da sua separacdo dos restantes
componentes. Se posteriormente, tendo em conta a aceitagdo do mercado, surgir a
necessidade de evitar a separacdo destas duas fases, pode-se recorrer a estabilizantes
como o 6leo de coco, que possui uma maior quantidade de &cidos gordos saturados, sendo
semissolido a temperatura ambiente, podendo permitir uma maior estabilizacdo da

emulsdo, fazendo com que as fases ndo se separem (O’Brien, 2008).

111.2.5. Analise Nutricional

O desenvolvimento de novos produtos alimentares implica ter em conta também
o valor nutricional, uma vez que os consumidores sdo cada vez mais aconselhados a
consultar os rétulos dos alimentos e a tentar fazer escolhas mais acertadas, optando por
alimentos com menos agucares e 6leos adicionados, ou a preferéncia por produtos que
ndo contenham alergénios, como a lactose ou o gluten. Por esse motivo, sdo muitas as
marcas que apostam em fazer sobressair estas caracteristicas. A marca Beesweet ndo é
excecdo, portanto foi necessario ter em conta as alegac@es possiveis de ser afirmadas, o
que valoriza muito o produto no ato de compra. Na Tabela 9 encontram-se os célculos
necessarios relativos aos valores nutricionais de cada ingrediente correspondentes as
quantidades utilizadas na formulacdo final por 100 g. A declaracdo nutricional deste

produto encontra-se na Tabela 10.
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Tabela 9. Valores nutricionais de cada ingrediente correspondentes as quantidades usadas na
formulacéo, tendo em conta a composi¢do dos alimentos fornecida pelo Instituto Nacional de
Salde Doutor Ricardo Jorge (INSA, 2019).

Aveld Mel Polen Somatorio
Apicola

Valor Nutricional (kJ) 2087 202 72 2360
Valor Nutricional 498 48 17 564
(kcal)
Lipidos totais (g) 48,18 0,00 0,29 48,46
Acidos gordos 3,57 0,00 0,08 3,65
saturados (Q)
Hidratos carbono (g) 13,25 13,08 2,38 28,71
Dos quais acucares () 3,41 13,03 1,76 18,20
Proteinas (Q) 11,91 0,05 0,95 12,91
Sal (g) 0 0 0 0
Fibra (g) 7,70 0,03 0,57 8,30
Vitamina A (ug) 15,87 0,00 72,85 88,72
Vitamina D (ug) 0 0 0 0
Vitamina C (mg) 5,00 0,08 2,28 7,36
Vitamina B6 (mg) 0,48 0,00 0,02 0,50
Vitamina B12 (ug) 0 0 0 0
Sédio (mg) 0 0,64 0,23 0,87
Potassio (mg) 539,47 8,00 0,00 547,97
Calcio (mg) 90,48 0,95 9,52 100,95
Fosforo (mg) 230,17 0,63 0,00 230,81
Magnésio (mg) 129,37 0,32 2,24 131,93
Ferro (mg) 3,73 0,06 0,69 4,48
Zinco (mg) 1,98 0,03 0,29 2,30
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Tabela 10. Declaracao nutricional do creme de barrar com aveld e pdlen da Beesweet. *DDR -
dose diéria de referéncia para um adulto médio (8 400 kJ/2 000 kcal).

DECLARACAO NUTRICIONAL

Valores Médios por: Por porc¢io | % DDR*
) 100 g

Typical Values per: (10 9) (10 9)

_ 2360 kJ 236 kJ 0,30
Energia | Energy:

564 kcal 56 kcal
Lipidos | Fat:
. 48,46 g 4,859 0,69

dos quais saturados

. 3,659 0,36 g 0,18
of which saturated:
Hidratos de Carbono
Carbohydrates: 28,719 2879 0.11
dos quais agucares 18,20 g 182 0,20
of which sugars:
Fibras | Fibre: 8,30 g 0,83 ¢ 0,33
Proteinas | Protein: 1291 g 1,29 ¢ 0,26
Sal | Salt: 0g 0g 0

Verifica-se na Tabela 10 que, apesar do elevado valor calérico, o creme de barrar
traz acrescido também uma densidade nutricional superior, proveniente da utilizacdo de
ingredientes naturais. Os alimentos com uma alta densidade nutricional séo aqueles que
possuem uma elevada quantidade de nutrientes em relacdo ao seu valor energético. Isto
¢, promovem uma maior ingestdo de vitaminas, minerais, fibras, &cidos gordos e
nutrientes essenciais, com menor aporte calérico (Drewnowski, 2009). A procura de
alimentos e produtos mais saudaveis nao significa a auséncia de calorias, mas sim que
ndo possuem acucares adicionados e possuem na formulacdo ingredientes de qualidade
nutricional superior, que correspondem a ingredientes menos processados. Este produto
é um alimento sem acucares adicionados, sem lactose ou gluten, apto para consumo por
vegetarianos e, para além disto, em termos de alega¢des nutricionais, podemos afirmar
que se trata de um produto com alto teor em fibra, uma vez que possui mais de 5 g de
fibra por 100 g de produto. Em relacéo a vitaminas e minerais, podemos afirmar que é
fonte de vitamina Bs, potéssio, fosforo, ferro e zinco, tendo em conta que para fazer esta
alegacdo é necessario que 0 micronutriente corresponda a pelo menos 15% da DDR em
100 g de produto (Tabela 11).
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Tabela 11. Valores de DDR e de 15% DDR de vitaminas e minerais presentes no produto
desenvolvido. *DDR - dose diéria de referéncia para um adulto médio (8 400 kJ/2 000 kcal).
**Para que as vitaminas sejam consideradas relevantes devem apresentar quantidade
significativa, que corresponde a pelo menos 15% da DDR por 100 g de produto. Pelo Artigo 3°
do/a Decreto-Lei n.° 167/2004 - Diario da Republica n.° 158/2004, Série 1-A de 2004-07-07.

Valores de DDR e de 15% DDR de vitaminas e minerais. **
Por 100 g de DDR* 15% DDR*
produto
Vitamina A (ug) 88,72 800 120
Vitamina D (ug) 0,00 5 0,75
Vitamina C (mg) 7,36 80 12
Vitamina Bes (MmQ) 0,50 1,4 0,21
Vitamina B12 (ug) 0,00 2,5 0,375
Potassio (mg) 547,97 2000 300
Célcio (mg) 100,95 800 120
Fosforo (mg) 230,81 700 105
Magnésio (mg) 131,93 375 56,25
Ferro (mg) 4,48 14 2,1
Zinco (mg) 2,30 10 15

111.2.6. Prazo de Validade

Dado que um dos requisitos para o desenvolvimento do creme de barrar era o
prazo de validade ser extenso este constitui um fator importante. Tendo esta
condicionante em conta, foi necessario pensar em matérias primas com baixa atividade
de agua que pudessem ser combinadas e produzir um alimento que permitisse o0 seu
armazenamento por varios meses. Tanto o mel como as avelas possuem uma atividade de
agua baixa, de 0,59 e 0,46, respetivamente, para além de que o mel, pelo seu elevado teor
em acucares, impede a proliferacdo de microrganismos. Relativamente ao pélen apicola,
aquando da sua coleta na colmeia, possui um elevado teor de humidade. No entanto, este
é desidratado como forma de aumentar o seu prazo de validade, passando a ter uma
atividade de agua de aproximadamente 0,45, na qual se evita o crescimento de

microrganismos (Correia-Oliveira. et al., 2008). Para além destas razdes, o proprio polen
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é conhecido pela sua atividade antimicrobiana (Pascoal et al., 2014), o que contribui para
um prazo de validade extenso, considerado uma vantagem tanto para a empresa como
para o consumidor. Também a utilizacdo de um frasco de vidro permite o aumento do
prazo de validade do produto. O vidro € inerte e ndo reage quimicamente, possuindo
resisténcia a mudancas bruscas de temperatura e humidade. Por ser neutro, o produto
embalado em frasco de vidro ndo sofre alteracdo de sabor, odor, cor ou qualidade
nutricional.

O desenvolvimento deste produto foi realizado em escala piloto e nédo foi possivel
utilizar técnicas de aceleramento da degradacao do produto final para atribuir um prazo
de validade concreto. O estudo do tempo de vida Util do creme de barrar consistiu em
deixar o produto em condic¢des de armazenamento a temperatura ambiente, imitando as
condicdes no qual estara aquando da compra pelos consumidores, e verificar
regularmente a presenca visual de crescimento de microrganismos assim como uma prova
sensorial de forma a averiguar se existiu alguma alteracdo no sabor do produto. Até ao
final da escrita desta dissertacdo, o creme de barrar ja se encontrava ha 1 més e 10 dias

sem qualquer alteracdo sensorial ou visual.

111.3. Desenvolvimento de Alternativa Vegetal ao logurte com Pdlen

O segundo produto desenvolvido consiste num preparado fermentado vegetal
OrangeBee a base de aquafaba e geleia de casca de laranja, criado com o intuito de
participar no concurso Ecotrophelia, que valoriza partes de alimentos provenientes da
cultura mediterranica que, muitas vezes ndo aproveitados, integra-as na constituicao deste
preparado, incentivando a mudanca de habitos alimentares e de consumo, e que valoriza
também os produtos apicolas, tornando-os mais acessiveis a um publico vasto e

diversificado.

I11.3.1. Geracéo e Selecéo de Ideias

Atualmente torna-se imperativo para a indastria alimentar associar inovagdo a sua
gestdo estratégica. Neste contexto, o desenvolvimento de novos produtos assume um
papel preponderante, devendo estar alinhado com as principais tendéncias de mercado,
das quais se destacam a sustentabilidade. Ao falarmos em sustentabilidade, associamos
imediatamente a acGes como ndo poluir, preservar areas naturais, reciclar o lixo,
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economizar agua, dar preferéncia as fontes alternativas de energia, entre outros. Mas
raramente lembramo-nos de relacionar com uma das nossas atividades mais bésicas: a
alimentacéo.

Hoje em dia, a producéo de alimentos € o sector econdmico que mais contribui
para as alteracdes climaticas, representando quase 30% das emissdes de gases causadores
do efeito de estufa, 0s quais estdo na origem das alteracGes climaticas, que estdo a causar
danos significativos na biodiversidade e nos ecossistemas florestais. Este é o contexto que
nos obriga, ja a curto prazo, a refletir sobre um conjunto de disfuncbes criadas pela
globalizacdo das economias e a regular cada vez mais a distribuicdo de alimentos e as
relacbes entre produtores, intermedidrios e consumidores (Instituto de Marketing
Research, 2019).

Tendo este conceito em mente, surgiu a oportunidade de participar no concurso
Ecotrophelia, que visa premiar o desenvolvimento de novos produtos alimentares
sustentaveis e inovadores, com a apresentacdo de um preparado fermentado vegetal
OrangeBee, no qual o polen apicola seria um dos ingredientes presentes.

Os produtos fermentados produzidos em base diferente dos classicos produtos
lacteos sdo cada vez mais comercializados. O mercado para bases vegetais fermentadas
tem demonstrando um crescimento nos ultimos anos — na verdade, foi a categoria de
alimentos fermentados que apresentou taxas de crescimento mais elevadas em 2015 e
2016. Os lancamentos globais de iogurte a base de vegetais para ser comido com colher
aumentaram 147% em comparacdo com 2014. Entre os consumidores que compraram
iogurte a base de vegetais, 77% referem que gostariam de ver mais opg¢fes no mercado,
indicando que o iogurte a base de vegetais tem muito espaco para crescer (\Warner, 2019).

De forma a ir ao encontro das tendéncias, o objetivo consistiu em criar um
alimento sustentavel e no qual também estivesse presente o conceito inovacao. Assim
surgiu a ideia de criar um preparado fermentado vegetal nascido dos subprodutos
provenientes do canal HORECA, que diz respeito a area de atividade economica relativa
aos hotéis, restaurantes e cafés, inserido numa abordagem de economia circular e que visa
proporcionar ao consumidor um produto préatico, saboroso, saudavel e sustentavel.

O produto OrangeBee apresenta, mais do que uma alternativa vegetal ao iogurte,
a criacdo de sabores inovadores que tém como base subprodutos originarios de inddstrias
portuguesas, entre eles a casca de laranja, a aquafaba e o xarope de yacon, com o intuito
de destacar a importancia do aproveitamento de subprodutos, mas também valorizar

produtos apicolas, o mel e o pdlen apicola, tornando-os mais acessiveis a um publico

57



vasto, e educando o consumidor para os seus beneficios associados a um estilo de vida
saudavel. O proposito da criacdo desta marca e produto passa também pelo carater
educacional e ladico em comunicar os residuos alimentares que sdo diariamente
desperdicados, tanto a nivel industrial como domeéstico.

Para além de todas as caracteristicas apresentadas, o produto apresenta na sua
formulagdo ingredientes interessantes e com beneficios associados que consistem nas
cascas de laranja, no pdlen apicola e no xarope de yacon. Relativamente ao polen apicola,
as suas caracteristicas nutricionais ja tém sido referidas durante toda a dissertacdo. Em
relacdo as cascas de laranja, um dos valores simbdlicos é o teor de vitamina C, uma vez
que apenas 1 colher de sopa fornece 14% do valor diério desta vitamina, ou seja, quase 3
vezes mais do que a polpa. O xarope de yacon, obtido a partir de um tubérculo, tem um
elevado teor de frutooligossacarideos (FOS), fibra prebidtica que nao é metabolizada pelo
nosso organismo, mas sim pelas bactérias benéficas que se encontram no nosso trato
gastrointestinal, promovendo a sua satde (Caetano et al., 2016).

O desenvolvimento deste novo produto pretende destacar-se pelo seu aspeto
inovador numa embalagem reutilizavel e pratica para o consumidor, criando um
preparado fermentado saboroso, constituido por trés camadas distintas que conferem uma

mistura de texturas com aroma e sabor frutado.

[11.3.2. Curva de Valor do Produto OrangeBee

A curva de valor do produto OrangeBee é apresentada na Figura 14, sendo
analisado o produto tendo em conta o reconhecimento da marca, inovagéo, utilizagéo de
embalagem de vidro, valorizacdo do polen apicola, producdo nacional, a utilizacdo de
subprodutos e auséncia de agucares adicionados, laticinios e conservantes na formulacéo.
Posto isto, comparou-se o preparado fermentado OrangeBee a 2 potenciais produtos
concorrentes (Figura 15). A Pastoret, por ser uma empresa espanhola, que desde 1992
comercializa produtos lacteos feitos artesanalmente, sem gluten e de origem sustentavel
e a Shoyce, ndo sO por ser uma empresa portuguesa, mas também pelo reconhecimento
da sua variada gama de produtos vegetais inovadores, como é o caso das alternativas

vegetais Shoyce estilo grego e Shoyce bifidus liquido.
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e Shoyce === Pastoret OrangeBee

Figura 14. Curva de Valor do preparado fermentado OrangeBee em relagdo a 2 possiveis
produtos concorrentes.

A)
Figura 15. Imagem dos produtos concorrentes da alternativa vegetal OrangeBee. A) logurte
Pastoret B) Alternativa Vegetal ao logurte Shoyce.

A alternativa vegetal ao iogurte OrangeBee tem vantagens em relacdo as outras
marcas, ndo s por aproveitar subprodutos de outras industrias, com o intuito de se inserir
num conceito de economia circular, mas também pela adicdo de pdlen apicola que
permite, para além de conferir textura ao produto final, fornecer uma sobremesa saudavel
aos consumidores, cujos beneficios associados s&o valorizados. E também um produto
gue ndo contém aditivos, o que pode ser apreciado por um mercado nicho que opta pelo
consumo de produtos sem adicdo de conservantes. Para além destas caracteristicas
diferenciadoras, trata-se de um produto direcionado para um publico vasto e diversificado
que pretende agradar a segmentos de clientes mais exigentes, como consumidores

vegetarianos, ou intolerantes ao gliten e lactose. E também um produto alimentar
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agradavel e saboroso para toda a familia com um precgo reduzido, contribuindo para a

consciencializagéo das pessoas relativamente ao aproveitamento de subprodutos.

111.3.3. Analise SWOT

Para uma analise do ambiente interno e externo do produto OrangeBee utilizou-

se como ferramenta uma analise SWOT (Tabela 12).

Tabela 12. Anélise SWOT do produto desenvolvido OrangeBee.

Pontos Fortes Pontos Fracos
- Qualidade nutricional; - Aversdo a subprodutos na alimentacao
- Valorizagéo de subprodutos alimentares; | humana;
- Embalagem reciclavel e biodegradavel; | - Baixa notoriedade da marca OrangeBee;
- Ingredientes vegetais naturais; - Possivel ma experiéncia organolética
- Sem aditivos; com produtos fermentados de origem

- Polen apicola como alimento acessivel. | vegetal;
- Alergenicidade ao polen.

Oportunidades Ameacas
- Diversificacao dos produtos | - Concorréncia em preco e qualidade;
vegetarianos; - Produto facilmente reproduzivel;

- Mercado para salde de consumidores | - Aceitabilidade do consumidor.
com intoleréncias (lactose e gluten);

- Mercado crescente de consumidores
preocupados com a sustentabilidade do
produto alimentar;

- Proposta inovadora.

Como pontos fortes, a valorizacdo de subprodutos alimentares e a utilizacdo de
embalagens reciclaveis e biodegradaveis apresentam-se como for¢as no mercado, pois
enquadram-se na tendéncia emergente de aquisi¢do de produtos sustentaveis. O facto de
0 produto ndo ser aditivado poderéa cativar consumidores que demonstram preocupacgao
com a reducdo do consumo de alimentos muito processados, 0s quais apresentam
normalmente teores elevados de aditivos.

Para os pontos fracos, é importante ter em conta a possivel aversdo para o
consumidor relativamente a subprodutos na alimentacdo humana, a alergenicidade do
polen apicola e o facto de poder existir j& uma ma experiéncia relativamente a alternativas

vegetais, uma vez que estas sdo muitas vezes rejeitadas devido ao sabor e preco. Assim,
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0 objetivo consiste em preencher a lacuna no mercado de preparados fermentados
vegetais com a criagdo de um produto saboroso e a0 mesmo tempo com um pre¢o mais
acessivel.

Relativamente as oportunidades, tem-se vindo a observar nos ultimos anos, nao
SO 0 aparecimento de mais estabelecimentos comerciais de nicho em centros comerciais,
mas também, nas grandes superficies comerciais, o surgimento e aumento de &reas
dedicadas a venda de opgdes alimentares mais saudaveis, com produtos que se destacam
por serem de origem vegetal, pela densidade nutricional, pela origem bioldgica ou
sustentavel, por se inserirem em dietas macrobidticas, ou produtos adaptados a
intolerancias alimentares. Estas areas tornam esses produtos mais acessiveis ao grande
pablico e torna os consumidores mais informados das escolhas que tém a disposicao.
Assim, € apresentado um produto alimentar adaptado aos varios mercados de nicho mais
exigentes, mas que também agrada a um publico mais vasto e diversificado, dispostos a
experimentar um novo conceito de alimento.

Como ameacas, destacam-se a concorréncia e o risco de ocorrer copia. Como nem
0 produto nem o processo de producdo estdo protegidos por patentes que impecam
terceiros de reproduzir o alimento desenvolvido, o risco de poder ser copiado é uma
grande ameaca a viabilidade do produto. Também é necessario considerar como ameaca
a aceitabilidade do produto pelo consumidor, uma vez que se trata de um preparado
fermentado obtido a partir de subprodutos. Se por um lado é considerado um produto com
um conceito sustentavel e de economia circular, por outro o consumidor pode considerar
estes subprodutos de industrias residuos alimentares que ndo quer introduzir na sua
alimentacdo. Tendo isto em conta, foi realizado um inquérito ao consumidor de forma a
perceber a sua aceitacdo ao desenvolvimento deste preparado fermentado, que pode ser

consultado no ponto 111.3.7.

111.3.4. Testes Preliminares

As formulagdes desenvolvidas tiveram em consideracdo uma linha condutora.
Numa primeira etapa, foram realizadas experiéncias para desenvolver uma geleia de
laranja a partir do desperdicio de cascas de laranja. Estas experiéncias tiveram o intuito
de obter um produto com qualidade nomeadamente no sabor, cor, odor e aparéncia da

geleia.
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O primeiro passo para o desenvolvimento da geleia consistiu em retirar 0 gosto
amargo da casca e a0 mesmo tempo eliminar possiveis pesticidas que esta contivesse.
Inicialmente pensou-se em demolhar as cascas em &gua durante alguns dias de forma a
que 0s compostos que ddo o0 gosto amargo passassem para a dgua. No entanto, surgiram
varias questdes relativamente a seguranca e qualidade alimentar de manter as cascas em
agua durante alguns dias, mesmo no frio, pois isto poderia desencadear o crescimento de
microrganismos para além de que poderia ndo ser tdo eficaz a eliminacdo de possiveis
pesticidas presentes. A solucdo resultou na fervura das cascas durante 50 min, até ser
possivel observar que a parte branca, denominado albedo, se torna translicida, o que
depois facilita a transformacdo destas cascas numa pasta homogénea. Esta fervura teve
como objetivo destruir termicamente moléculas como flavanonas glicosiladas, naringina
e neo-hesperidina, que afetam a sua qualidade organolética, pois conferem o gosto
amargo da casca (Ben Zid et al., 2015). Apo6s a fervura, esta dgua € descartada, podendo
ser reutilizada, por exemplo, para dep6sitos sanitarios, tendo sempre em conta toda a
sustentabilidade do processo de producgdo. O passo seguinte consistiu no processamento
das cascas de forma a obter uma pasta o que facilita a obtencdo de uma geleia. A geleia é
um produto obtido a base do sumo de fruta que, depois de previamente processado,
apresenta uma forma gelificada devido ao equilibrio entre a pectina, aclcar e acidez. A
pectina constitui o elemento fundamental necessario a formacdo do gel, e devera ser
adicionada quando a fruta ndo é suficientemente rica em pectina. No caso das cascas de
laranja, apesar da fervura poder retirar alguma pectina presente, estas foram capazes de
fornecer a quantidade necessaria para obter a textura desejada, visto que 0s citrinos sao
considerados os frutos mais ricos neste polissacarideo. O agucar, por sua vez, e aliado ao
aquecimento, é um bom agente de conservacdo dos alimentos. A presenca de acucar
permite aumentar a pressdo osmatica do meio, criando assim condicGes desfavoraveis
para o crescimento e reproduc¢do da maioria dos microrganismos (Gava, 1977).

Na Tabela 13 séo apresentadas as experiéncias realizadas até obter a formulacéo
final. A Experiéncia 1 consistiu em utilizar apenas o0 mel como agucar da geleia. No
entanto, a cor ficou muito escura e, para além disso, ndo se obteve a textura desejada,
tendo ficado uma geleia muito solida (Figura 16A). Na Experiéncia 2 decidiu-se utilizar
apenas acucar e foi possivel obter uma cor laranja viva, mais facil de associar a uma geleia
de laranja. No entanto, a consisténcia manteve-se um pouco sélida e tinha um sabor
intenso a doce, 0 que escondia o0 sabor da laranja. Tendo estas experiéncias em conta,

surgiu a ideia de utilizar tanto mel como agucar, em proporc¢des adequadas, para criar uma
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geleia com uma cor mais laranja, pois a quantidade de mel é mais reduzida que nas
experiéncias anteriores e a0 mesmo tempo, também se valoriza outro produto proveniente
da colmeia e que os consumidores associam a um agucar mais natural, ao contrario do
acucar refinado que esta associado a um grande processamento (Figura 16B). No entanto,
a utilizacdo de acUcar € importante para a cor final da geleia, permitindo também um

preco mais reduzido para o produto final.

Tabela 13. Experiéncias testadas e formulacéo final obtida para a geleia de laranja.

Formulacdes estudadas no desenvolvimento da geleia de laranja

Formulacéo

Ingredientes

Experiéncia 1

Experiéncia 2

Experiéncia 3

Final

Casca Laranja

50 g (25%)

50 g (25%)

50 g (25%)

50 g (31%)

Agua

50 g (25%)

50 g (25%)

50 g (25%)

50 g (31%)

Acucar

0

100 g (50%)

75 g (38%)

40 g (25%)

Mel

100 g (50%)

0

25 g (12%)

20 g (13%)

A)

B)

Figura 16. Fotografia das geleias de laranja preparadas de acordo com as formulagdes indicadas
na Tabela 13. A) Experiéncia 1 B) Formulag&o Final.

Depois da obtencdo da formulacdo final para a geleia de laranja, procedeu-se ao
desenvolvimento de uma formulacdo para criar o preparado fermentado vegetal. Na
Tabela 14 é possivel analisar as experiéncias efetuadas até obter a formulacdo final
desejada para o preparado fermentado. Na Experiéncia 1 a ideia consistiu em
experimentar utilizar a aquafaba, subproduto que consiste na agua da cozedura de
leguminosas e que é normalmente descartado, como meio de crescimento das bactérias
laticas (Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus). No entanto, este teve de
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ser diluido com agua numa razdo de 1:1, uma vez que a aquafaba tem um cheiro intenso

e 0 sabor também n&o é agradavel.

Tabela 14. Experiéncias realizadas até obtencdo da formula¢éo final para o preparado
fermentado vegetal OrangeBee.

Formulacdes estudadas no desenvolvimento do preparado fermentado vegetal

Ingredientes Experiéncial | Experiéncia2 | Experiéncia 3 Forlr:r;:J]Lallgao
Aguafaba 100 g (77%) 100 g (55%) 50 g (39%) 50 g (38%)
Agua 0 50 g (28%) 50 g (39%) 50 g (38%)
AcUcar 18 g (14%) 15 g (8%) 0 0
Amido de Milho 10 g (8%) 15 g (8%) 12 g (9%) 99 (7%)
Geleia de laranja 0 0 15 g (12%) 20 g (15%)
Xarope de Yacon 0 0 0 2 g (1%)
Fermentos laticos 19 (1%) 19 (1%) 19 (1%) 19 (1%)

Para ajudar a engrossar o liquido da aquafaba diluido e dar ao produto final uma
textura mais cremosa, foi adicionado amido de milho a formulacdo. O amido é
frequentemente utilizado como espessante e gelificante, devido a sua capacidade em
formar um gel quando disperso em agua e submetido a temperaturas elevadas. A sua
capacidade espessante permite que, quando incorporado numa mistura aquosa, aumente
a sua viscosidade sem alterar substancialmente outras propriedades, tais como a cor ou 0
sabor (Raguzzoni, 2014).

Aguando do aquecimento do amido nesta solucdo preparada, as moléculas iniciam
um processo Vvibratério intenso, ocorrendo quebra das pontes de hidrogénio
intermoleculares. Este processo permite a entrada de dgua que promove a gelatinizacao
do amido. Apds o processo de gelatinizacdo, o0 comportamento dos amidos gelatinizados
durante o arrefecimento e armazenamento é conhecido como retrogradacdo. A
retrogradacdo do amido também apresenta grande importancia, pois tem influéncia na
textura, na qualidade, na aceitabilidade e no tempo de prateleira dos produtos que contém
amido na sua composi¢do. A retrogradacao consiste num processo que ocorre quando as
moléculas do amido gelatinizado comecam a se reassociar atraves de ligagcdes de
hidrogénio em uma estrutura mais ordenada (Tako, Tamaki, Teruya, & Takeda, 2014).

Durante 0 armazenamento do amido gelatinizado, as cadeias de amido apresentam

uma tendéncia de interagir entre si e desta maneira acabam por libertar as moléculas de
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agua ligadas. Esta libertacdo de agua, designada sinérese, € um processo geralmente
indesejavel e que ocorre principalmente durante o armazenamento de produtos a baixas
temperaturas. De modo a evitar a sinérese, podem ser estabelecidas algumas medidas,
como por exemplo, alterar as proporc¢des de amilose e amilopectina do amido. A amilose
apresenta forte tendéncia em se reassociar enquanto a amilopectina retrograda em uma
propor¢do menor durante um periodo de tempo mais longo. Assim sendo, a escolha de
um amido com menor quantidade de amilose podera ser uma vantagem em retardar este
processo de retrogradacédo (Raguzzoni, 2014).

Relativamente a adicdo de geleia de laranja, esta corresponde a formulacgéo final
obtida que é utilizada como camada inferior do produto final, mas que também permite
adocar o preparado fermentado e proporcionar um aftertaste frutado, com um aspeto
apelativo devido ao tom laranja que adquire o produto.

Desde a primeira experiéncia foi possivel perceber que apenas 1% da formulacéo
era o suficiente para fermentos laticos, uma vez que era sempre conseguida a producdo
de uma textura mais solida depois da incubagdo, devido a coagulacdo das proteinas
presentes. Estes fermentos vivos sao constituidos por dois microrganismos: Streptococcus
thermophilus e Lactobacillus bulgaricus, em proporc@es iguais. Durante o processo de
fermentacgdo ocorre a producdo de acido lactico como produto principal e a producéo de
pequenas quantidades de outros subprodutos que influenciam as caracteristicas
organoléticas do iogurte, alterando o sabor e aroma. O acido lactico resultante da
fermentacdo contribui para a desestabilizacdo das proteinas presentes na aquafaba,
provocando a sua coagulacdo no ponto isoelétrico (pH 4,6 - 4,7) e conduzindo a formagéo
de um preparado mais sélido (Chen et al., 2017).

Na Figura 17 é possivel observar o preparado obtido na Experiéncia 2 no qual
ainda ndo tinha sido adicionada a geleia de laranja, mas sim acUcar para adocar. Apesar
do aspeto visual apelativo, o produto ndo era agradavel em termos de sabor e odor, tendo
sido necessario repensar a formulacéo. Surgiu assim a ideia de adicionar geleia de laranja
ao preparado fermentado, o que resultou muito bem pois permitiu a criagdo de um
preparado muito mais equilibrado em termos de sabor, uma vez que a combinacdo da

geleia de laranja com um preparado com sabor a laranja oferece um sabor fresco e frutado.
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Figura 17. Fotografia dos preparados fermentados vegetais desenvolvidos de acordo com as
formulacGes estudadas na Tabela 14. A) Experiéncia 2. B) Formulag&o Final.

Como o pélen apicola é higroscopico, se fosse adicionado ao produto final antes
de chegar ao consumidor, este teria a tendéncia de absorver a agua presente e, portanto,
suscetivel ao crescimento de fungos e leveduras, o que diminuiria o prazo de validade
previsto para o preparado e perderia também a textura (FNAP, 2010). Assim sendo, 0
objetivo consistiu em criar uma bolsa de amido biodegradavel que serviria como tampa
do frasco de vidro, a0 mesmo tempo que permitia a separacao do pélen apicola do restante

produto (Figura 18).

A) B)
Figura 18. Fotografia do Produto OrangeBee A) Produto acabado com a formulacéo final de
geleia de laranja, preparado vegetal fermentado e p6len apicola. B) Preparado fermentado de
aquafaba de grdo de bico, com respetivo rétulo e bolsa de amido com pélen apicola.

Na Figura 19 é possivel observar o produto final com a respetiva embalagem,
tendo sido respeitado todo o contedo obrigatorio que deve ser encontrado no rétulo de
um produto alimentar (Regulamento (UE) n.° 1169/2011 do Parlamento Europeu e do

Conselho de 25 de Outubro, 2011). O rétulo deste preparado fermentado OrangeBee deve
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conter obrigatoriamente a denominacéo do genero alimenticio, a lista de ingredientes, por
ordem decrescente, a indicacdo de todos os ingredientes ou auxiliares tecnoldgicos que
provoquem alergias ou intolerancias alimentares, quantidades de determinados
ingredientes ou categorias de ingredientes, quantidade liquida de ingredientes do
preparado fermentado, a data-limite de consumo, condi¢des especiais de conservacao
e/ou utilizacdo, nome ou firma e endereco do operador responsavel pela informacéo, pais
de origem ou local de proveniéncia e declaragéo nutricional.

A marca e nome deste produto “OrangeBee” surge da conjugacdo de dois
elementos importantes na confecdo deste preparado, dando assim destaque ao
aproveitamento das cascas de laranja para a producdo da geleia e da valorizacdo do p6len

apicola.

Figura 19. Pack de dois preparados fermentados OrangeBee com aquafaba de gréo de bico, e
com os respetivos rétulos e embalagem desenvolvidos.

111.3.5. Analise Nutricional

O crescente interesse social pelas questdes relacionadas com alimentacdo e saude
é, atualmente, um forte determinante das escolhas alimentares, acentuando o interesse na
rotulagem nutricional. Relativamente & denominacdo deste produto, foram seguidas as
regulamentagOes existentes e, devido aos ingredientes utilizados na formulagéo, este
produto ndo pode ser denominado de iogurte uma vez que, apesar de estarem presentes

fermentos laticos, estes ndo crescem num produto lacteo, e sim na aquafaba. Assim sendo,
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este produto trata-se de uma alternativa vegetal ao iogurte (Portaria n.° 742/92 dos
Ministérios da Agricultura e do Comércio e Turismo de 24 de Julho, 1992).

Tendo em conta a quantidade de cada ingrediente presente na formulagdo do
preparado fermentado vegetal, estes devem ser organizados por ordem decrescente na
lista de ingredientes obrigatoria no rétulo. Assim sendo, temos aquafaba, agua, casca de
laranja, amido de milho, polen apicola, mel, xarope yacon, aglcar, fermentos vivos de
iogurte (S. thermophilus, L. bulgaricus).

Na Tabela 15 encontram-se os calculos necessarios relativos aos valores
nutricionais de cada ingrediente correspondentes as quantidades utilizadas na formulacao

final por 100 g.
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Tabela 15. Valores nutricionais de cada ingrediente correspondentes as quantidades usadas na formulacdo (125 g), tendo em conta a composi¢do dos alimentos
fornecida pelo Instituto Nacional de Saude Doutor Ricardo Jorge (INSA, 2019).

Aguafaba | Agua IIA\\/Ir?IIP?c? LC; a:‘z::r%sa AcUcar Mel APpol'l:i)rlla ﬁrfoﬂe Somatorio

Valor Nutricional (kJ) 38 0 141 10 40 48 75 21 373
Valor Nutricional (kcal) 9 0 34 2 10 11 18 5 89
Lipidos totais (q) 0,10 0 0,00 0,01 0 0 0,30 0,015 0,42
Acidos gordos saturados (g) 0,00 0 0,00 0,00 0 0 0,08 0 0,08
Hidratos de carbono (g) 1,45 0 7,88 0,63 2,50 3,09 2,50 1,175 19,22
Dos quais acucares (g) 0,65 0 0 0,00 2,50 3,0795 1,85 0,325 8,40
Dos quais FOS (g) 0 0 0 0 0 |0,0002175 0 0,850 0,85
Proteinas () 0,50 0 0,00 0,04 0 0,01125 1,00 0,0175 1,57
Sal (g) 0 0 0 0,00 0 0,000375 0,00 0,00106 0,01
Fibra (g) 0,13 0 0,00 0,27 0,00 0,0075 0,60 0,8775 1,88
Vitamina A (ug) 0 0 0 0,53 0 0 76,52 0 77,05
Vitamina D (ug) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vitamina C (mg) 0 0 0 3,40 0 0,01875 2,40 0,635 6,45
Vitamina Bes (mQ) 0 0 0 0,00 0 0,00 0,02 0,00 0,03
Vitamina Bi2 (ug) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sodio (mg) 1,5 0,8575 | 0,00 0,08 0,03 0,15 0,25 0,0025 2,86
Potassio (mg) 0 0 0,00 5,30 0,05 1,95 0 0,01 7,31
Célcio (mg) 3,50 4,2875 | 0,00 4,03 0,03 0,23 10,00 0,00 22,06
Fosforo (mg) 0 0 0,00 0,53 0 0,15 0 0 0,68
Magnésio (mg) 0 0,86 | 0,00 0,55 0 0,08 2,35 0,00 3,83
Ferro (mg) 0,50 0 0,00 0,02 0 0,02 0,72 0,04 1,30
Zinco (mQ) 0 0,00 0,00 0,01 0 0,01 0,30 0,01 0,32
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Relativamente a informac&o nutricional, esta pode ser observada na Tabela 16.

Tabela 16. Declaragdo Nutricional do produto desenvolvido OrangeBee. *DDR - dose diéria de
referéncia para um adulto médio (8 400 kJ/2 000 kcal)

DECLARACAO NUTRICIONAL

Val(-)res Médios por: 100 Por por¢do | o4 DDR*
Typical Values per: (125 9) (125 g)
Energia | Energy: 299 kJ 373 kJ £ 60
71 kal 89 kcal ’

Lipidos | Fat: 0,34 g 0,42 g 0,60
dos quais saturados

: 0,06 g 0,089 0,40
of which saturated:
Hidratos de Carbono 1537 g 1922 7.39
Carbohydrates:
dos quais acgucares 6,72 ¢ 8,409 9,34
of which sugars:
Fibras |-F|bre: 150 g 188 ¢ 7,52
dos quais FOS 0,68 g 0,85 g 21.26
of which FOS:
Proteinas | Protein: 1,259 1579 3,13
Sal | Salt: 0,01g 0,01g 0,12
Vitamina C | Vitamin C: | 5,16 mg 6,45 mg 8,07

As alegacdes nutricionais possiveis de afirmar relativamente ao produto
desenvolvido OrangeBee foram consultadas no regulamento relativo as alegacdes
nutricionais e de salde sobre os alimentos (Regulamento (CE) n.o 1924/2006 do
Parlamento Europeu e do Conselho de 20 de dezembro, 2006). Foi possivel concluir que,
tendo em conta a formulagédo de um preparado fermentado vegetal de porgdo 125 g,
podemos alegar que se trata de um alimento que ndo contém gorduras, uma vez que nao
contém mais de 0,5 g de gorduras por 100 g, e € também fonte de fibra uma vez que este

produto contém mais de 1,5 g de fibra por 100 kcal.
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111.3.6. Prazo de Validade

O prazo de validade dos alimentos é afetado por fatores intrinsecos, como a
humidade e o pH, mas também fatores extrinsecos, como as condi¢des da embalagem, 0s
materiais utilizados e as condi¢des de armazenamento. Os microrganismos desenvolvem-
se a temperaturas entre os 0°C e 55°C, a valores de pH entre 2 e 10, e em niveis de
atividade de agua (aw) superiores a 0,6. As condicdes 6timas de crescimento situam-se
geralmente a meio das véarias gamas (Rolfe & Daryaei, 2020).

Nos preparados fermentados OrangeBee, garante-se um prazo de validade
consideravel, tendo em conta que se trata de um produto que para ser conservado, €
refrigerado a < 6°C, o que permite o abrandamento da proliferacdo de microrganismos.
O pH encontra-se por volta de 4,6 tendo em conta que ocorreu uma fermentagao por parte
de bactérias laticas que formaram &cido latico, diminuindo o pH do preparado, o que
impede também o crescimento de microrganismos.

Este produto desenvolvido possui uma embalagem que preza pela
sustentabilidade, mas que também permite o aumento do prazo de validade do produto
acabado. O frasco em vidro, tal como o utilizado para o creme de barrar, traz vantagens
tanto para o ambiente como para o consumidor, tratando-se de um material 100%
reciclavel e que traz menos impactos para 0 meio ambiente. E a Unica embalagem
retornavel e pode ser reciclada, sem perda de qualidade ou pureza do produto. Fabricado
com elementos naturais, ao se decompor, vira areia, integrando-se no meio ambiente. Para
além deste ganho ambiental, e diferente de outros materiais, é inerte e ndo reage
guimicamente, possuindo resisténcia a mudancas bruscas de temperatura e humidade. E,
por ser neutro, o produto embalado ndo sofre alteracdo de sabor, odor e cor, nao
interferindo na qualidade nutricional.

O prazo de validade deste iogurte foi avaliado tendo em conta a sua alteragédo
visual e sensorial ao longo do tempo, tendo sido verificado que, durante os primeiros 20
dias que esteve guardado no frio, imitando as condi¢bes que estaria em casa do
consumidor, ndo se verificou a presenca de crescimento de microrganismos, tanto
visualmente como ao nivel do paladar, uma vez que o sabor manteve-se agradavel. Tendo
em conta que o produto foi desenvolvido a uma escala piloto e tendo como objetivo a
producdo industrial do mesmo, as condi¢bes de embalamento sdo diferentes, tendo a

vantagem de estes produtos serem embalados em vacuo, 0 que permite um aumento
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substancial do prazo de validade. O Unico ponto a ter em conta trata-se da formacéao de
liquido no cimo do preparado que se deve ao fendmeno de sinérese que ocorre devido a
retrogradacdo do amido, j& explicado anteriormente. Existem formas de se modificar a
organizacdo do amido, de forma a que o tempo de retrogradacao do amido seja alterado,
diminuindo a quantidade de liquido que é expulso. Uma delas refere-se a manipulacéo
das propor¢oes de amilose e amilopectina do amido, j& referido. A outra consiste no uso
de determinados lipidos ou derivados de 4&cidos gordos que sdo anfifilicos. O
emulsionante mais utilizado ¢ a lecitina (fosfatidilcolina), um fosfolipido. E facil de haver
complexacdo de acidos gordos ou derivados (mono- e diacilglicerois) nas cadeias
helicoidais do amido, principalmente durante a etapa de arrefecimento do preparado, o
que vai dificultar a interacdo entre cadeias de amido, permitindo que ndo seja expulsa a
agua contida (Fellows, 2009).

Para além das vérias solucBGes apresentadas de modo a aumentar o prazo de
validade do produto acabado, a adi¢do de farinha de pdlen apicola ao preparado
fermentado ao invés de apenas o adicionar aquando do consumo pode ser uma vantagem.
Devido a sua capacidade antioxidante proveniente dos compostos fenolicos, o pélen pode
prolongar o tempo Util de vida do produto acabado, uma vez que cria condi¢des para

impedir o crescimento de microrganismos (Kostic et al., 2020).

111.3.7. Andlise de Inquérito ao Consumidor

Para o desenvolvimento de um novo produto alimentar, e como referido na
introducéo tedrica, as ideias selecionadas devem ser submetidas & validagdo do mercado
e s6 depois a uma validacdo técnica de forma a ndo haver uma perda de dinheiro sem
necessidade. E necessario entdo realizar uma analise cuidadosa das preferéncias e
escolhas dos consumidores para perceber se a ideia de produto terd sucesso ou nao.
Assim, de modo a compreender o potencial do mercado e a aceitacdo do produto,
desenvolveu-se um questionario online que foi respondido ao todo por 269 pessoas, dos
13 aos 67 anos de idade, de contextos e habitos alimentares bastante variados, de modo a
perceber qual a possivel adesdo dos consumidores portugueses ao produto desenvolvido.
As perguntas e os resultados detalhados do inquérito encontram-se no ponto 3 dos
Anexos. Com este inquerito foi possivel concluir principalmente que, para além dos
consumidores vegetarianos (16,7%), vegan (14,4%) e intolerantes a lactose e gluten

(22%), existe uma enorme curiosidade por consumidores que ndo praticam qualquer tipo
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de alimentacdo especial (59,9%), para experimentar a alternativa vegetal ao iogurte. Para
além disso, 8,6% das pessoas entrevistadas ndo costumam consumir iogurtes, e 16,7%
das pessoas tém criancas no seu agregado familiar, no entanto todas elas estdo dispostas
a provar o produto e a dar uma oportunidade, tendo em conta o pre¢co como principal fator
no ato de compra, uma vez que esse se trata de uma das razfes para que 26,9% pessoas
ndo comprem alternativas vegetais ao iogurte.

Este estudo comprova que o preparado fermentado tem a possibilidade de agradar
a um vasto numero de consumidores. Sendo assim, é possivel afirmar que o pablico alvo
é vasto e diversificado, agradando a varios segmentos de mercado, entre eles
consumidores vegetarianos ou que optam por alimentos livres de ingredientes alergénios,
consumidores que se preocupam com a sustentabilidade ambiental dos produtos que
consomem e com o0s beneficios que tém associados, neste caso, trata-se de uma alternativa
vegetal ao iogurte sem gordura e fonte de fibra.

Questionou-se também se achavam que seria possivel educar as pessoas a
aproveitar certas partes de alimentos que atualmente séo desperdicados a nivel doméstico,
de modo a que vejam estes residuos como alimentos igualmente comestiveis e nutritivos,
e 94,5% das respostas foram positivas. As pessoas acreditam que existe muito trabalho a
ser feito em relacdo a esta mudancga de habito a nivel doméstico, mas que é possivel
gradualmente com o tempo, ndo s6 com uma boa comunicacdo visual ao grande publico,
como a insercdo de produtos como este preparado fermentado na alimentacdo dos

portugueses.
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CAPITULO IV- CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS

O pdlen apicola é um alimento interessante a ser considerado na dieta humana,
enquadrado num estilo de vida saudavel, e cujos beneficios associados podem verificar-
se com 0 seu consumo regular, tanto sozinho como adicionado a outros produtos
alimentares. Assim sendo, mostrou-se vantajoso realizar anélises aos agucares do polen
apicola, com a possibilidade de revindicar efeito prebidtico pode potenciar mais a sua
divulgacdo e comercializagdo. Os resultados da concentracdo em agucares totais e livres
das amostras utilizadas foram ao encontro do que existe reportado na literatura, no qual
0s agucares livres presentes em maior quantidade no pdlen correspondem a glucose e
frutose. O estudo foi inconclusivo quanto & possibilidade de o pdlen apicola possuir
propriedades prebidticas.

Numa Otica inovadora e disruptiva da inddstria alimentar, o objetivo desta
dissertagdo consistiu na criacdo de novos produtos alimentares que visam a
sustentabilidade e o reaproveitamento de subprodutos, assim como também procuram ir
de acordo com a visdo de um nicho de mercado que se preocupa com as questdes de
salde, surgindo a oportunidade de valorizar o pélen apicola em produtos que podem ser
consumidos diariamente como parte de um estilo de vida saudavel.

O Creme de Barrar com Aveld e Pdlen Beesweet foi criado com o intuito de
alargar a gama de produtos da empresa Beesweet com prazo de validade extenso e
utilizacdo de ingredientes naturais, proporcionando um produto mais saudavel
comparativamente a outras opcOes existentes no mercado. Trata-se de um produto
alimentar sem acUcares adicionados, sem lactose ou glaten, apto para consumo por
vegetarianos e com alto teor em fibra e fonte de vitamina Bs, potassio, fosforo, ferro e
zinco.

A Alternativa Vegetal ao logurte OrangeBee pretende ser um produto alimentar
diferenciador que valoriza partes de alimentos provenientes da cultura mediterranica e
integra mel e polen apicola na sua formulacéo, proporcionando uma mistura de texturas
com sabor frutado. Este ndo contém glaten nem lactose, € fonte de fibra e sem gordura,
de sabor agradavel e aspeto apelativo.

Apesar do consumo secular e da crescente evidéncia relativa as propriedades
benéficas do polen apicola, existe ainda falta de legislacdo que suporte o controlo de
qualidade e seguranca alimentar, o que dificulta a sua padronizacéo internacional e limita

a sua comercializacdo e aplicacdo em outros produtos alimentares. Assim sendo, é
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importante obter um polen apicola mais padronizado através, por exemplo, da mistura de
diferentes tipos de pdlen para obter uma composi¢do constante e, portanto, também da
atividade biologica. Por este motivo, e relativamente a perspetivas futuras, seria
interessante prosseguir com a analise aos acgucares do poblen, agora comecando
primeiramente por uma extracdo a quente, de forma a tentar visualizar os oligossacarideos
presentes e perceber se existe a possibilidade de reivindicar algum efeito prebidtico. Este
estudo permite também promover a divulgagdo deste alimento natural a nivel nacional,
através da sua caracterizacdo quimica, em especifico, do pélen apicola analisado nesta

dissertacdo, proveniente da regido do Alentejo.
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CAPITULO VI- ANEXOS

VI.1. Ficha Técnica da Informacdo Nutricional do P6len Apicola

Product: Bee Pollen

Date of Production:

Batch No:

MNutritional Information

Product Specification

Country of Origin: Spain

Expiry:

Typical Values per 100g

Energy 381keal
1607K.)
Protein 15.29
Fat 6.1g
of which saturates 239
of which mono-unsaturates 249
of which poly-unsaturates 1.4g
Carbohydrate 62.1g
of which sugars 45.1g
Fibre 8.4q
Sodium 4mog
Iron 4.3mg
| Magnesium 47mg
Zinc 4.8mg
Vitamin C 28mg
Vitamin B1 0.8mg
Vitamin B2 0.5maq
Vitamin B3 8.9ma

*Recommended Daily Amount
Packing: 25 kg sacks

Storage: Cool dry place
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VI.2. Inquérito ao Consumidor sobre o Preparado Fermentado OrangeBee

Vocé, ou alguém do seu agregado familiar pratica uma alimentacao especial?
269 respostas

Nao
Vegetariana
Vegan

161 (59,9%)
45 (16,7%)
27 (10%)

Sem lactose
Sem gluten

40 (14,9%)
19 (7,1%)

plant based |—1 (0,4%)
Diversificadaf—1 (0,4%)
Piscitarianal—1 (0,4%)
apenas eu (sem lactose) |1 (0,4%)
N&ao como carne, como peixe |—1 (0,4%)
Sem came |—1 (0,4%)
Macrobiétical—1 (0,4%)

0 50 100 150 200

Com que frequéncia se consome no seu agregado familiar

150

I Nunca M 1x porsemana [ 2x porsemana M 3 ou + vezes porsemana M Raramente (1x més)

logurtes de origem animal  logurtes de origem vegetal Laranjas Grao de bico Feijgo Produtos apicolas (mel e polen de |

Se nao consome iogurtes vegetais, qual é a razéao?
193 respostas

@ Muito caro

@ N3o gosto do sabor

@ Nao tenho interesse/ curiosidade

@ Nunca provei

@ desconhecimento de origem animal o...
@ Nao consumo iogurtes

@ Ainda nao experimentei

26,9% @ Pouca opgdo de interesse, muito aguc...

15V
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Quais as razdes que ofa levam/ levariam a consumir alternativas vegetais ao iogurte?

269 respostas

Alimentagéo mais saudavel 125 (46,5%
Dieta vegan
Sustentabilidade 89 (33,1%)
Sabor 57 (21,2%)
Prego 49 (18,2%)
Aspeto apelativo
Intolerancias 66 (24,5%)
Prefiro ndo comer
Valor nutricional
1(0,4%)
por cauda de outras patologias|l—1 (0,4%)
De momento nenhumaf—1 (0,4%)
Nao colaborar para o 1(0,4%)
sofrimento e explo... 1(0.4%)
1(0,4%)
0 25 50 75 100 125

O polen apicola/ polen de flores € um super alimento que contribui para uma alimentacao saudavel
e equilibrada, contém propriedades nutricionais ri...sto/a a experimentar inseri-lo na sua alimentagao?

269 respostas

® Nio

® Sim, gostava de experimentar

@ Sim, até porque ja faz parte da minha...
@ Nao sei se serei adepta pois ndo gost...
@ Provei uma vez e nao tolerei o sabor.
@ Sim, ja experimentei

® Sou alergica ao polen

@ Nao gosto deste super alimento, princ...

12V
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