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RESUMO GERAL

Os consumidores, cada vez mais exigentes, buscam alimentos praticos que além do
papel de nutrir oferegam beneficios a saude. O presente estudo tem o objetivo de
desenvolver um bolo enriquecido de soro de leite e prépolis vermelha que seja aceito
sensorialmente pelos consumidores através dos ingredientes adicionados na
formulagéo. O bolo é produto consumido por pessoas de todas as idades, de facil
acesso econdémico e que a demanda so tem crescido nos ultimos anos. A prépolis €
um produto natural com composigéo quimica complexa, rica em compostos fendlicos,
entre eles flavonoides, o0 que proporciona muitos beneficios ja confirmados na
literatura, possui sabor forte e amargo e nao é soluvel em agua, o que dificulta sua
utilizagdo em algumas formulagbes em alimentos, mas sua utilizagdo na forma
microecapsulada melhora essas caracteristicas e amplia seu uso em diversos
produtos. Obteve-se o extrato etandlico da propolis vermelha a partir da propolis in
natura coletadas em apiarios de Marechal Deodoro-AL. O microencapsulado foi obtido
pela técnica de spray dryer. Foram obtidas (seis) formulagbes de bolos sendo F1 (bolo
controle); F2 (bolo enriquecido com 2% de prépolis); F3 (bolo com 1% de prépolis); F4
(bolo com 0, 4% de prépolis); F5 (bolo com 0, 2% de prépolis) e F6 (bolo com 0, 1%
de propolis). Foi realizada analise sensorial dos bolos por 80 provadores nao
treinados, em cabines individuais. Os julgadores receberam 25 g da amostra e uma
ficha heddbnica de nove pontos por meio da qual expressaram sua aceitacdo. Os testes
sensoriais mostraram que o bolo com 0, 2% de propolis obteve médias sete (7) para
todos os atributos avaliados (aparéncia, textura, aroma, sabor e qualidade global e
nao apresentou diferenca significativa (p>0, 05), quando comparados com o bolo
controle, o que demonstra a aceitabilidade desse bolo pelos provadores. A intengao
de compra dos bolos também foi verificada e segundo os resultados apresentados,
45%, 50% e 5% dos provadores comprariam as formulacbes F1, F5 e F6
respectivamente, demonstrando preferéncia pelo bolo com 0,2% de prépolis. As
formulagdes F2, F3 e F4, nao tiveram uma boa aceitabilidade, principalmente no
atributo sabor, sendo confirmado pela intencdo de compra, onde verificou-se que
100% dos provadores nao comprariam essas formulagées. Estes dados demonstram
a boa aceitabilidade do uso da prépolis vermelha e soro de leite na forma de
microencapsulado, nestas concentragées, em formulacdes de alimentos.

Palavras-chave: Analise Sensorial. Prépolis Vermelha. Microencapsulagdo. Spray
dryer. Bolo Funcional.



ABSTRACT

The increasingly demanding consumers look for practical food that , besides the role
of nourishment, offers benefits for health. The present study objectives to develop an
enriched whey and red propolis cake that is sensorially accepted by consumers and
provides well-being through the ingredients added in the formula. The cake is product
consumed by people of all ages, easy economic accessible, and the demand has only
grown in the last years. Propolis is a natural product with complex chemical
composition, rich in phenolic compounds, among them, flavonoids, which provides
many benefits already confirmed in the literature, it has strong and bitter taste and it is
not solvable in the water, which makes it difficult to use in some food formulations, but,
its use in mircoecapsulated form, improves these characteristics and expand its use in
several products. The ethanol extract of the red propolis was obtained from propolis in
nature collected at apiaries in Marechal Deodoro-Al. The microecapsulated was
obtained by spray dryer technique. There were obtained (six) formulations of cake,
being F1 ( control cake); F2 (cake enriched with 2% of propolis ); F3 ( cake with 0, 1%
of propolis ); F4 (cake with 0, 4% of proplolis ); F5 ( cake with 0, 2% of propolis ) and
F6 ( cake with 0, 1% of propolis ). The sensorial analyses of the cakes was made by
80 untrained tasters at individual cabins. These judges got 259 of the sample and a
hedonic record of nine points through which they expressed their acceptance. The
sensorial tests showed that the cake with 0, 2% of propolis obtained averages ( 7 ) for
all evaluated attributes ( appearance, texture, smell, taste and global quality ) and it
did not present a significant difference ( p>0, 05 ) when compared to the control cake,
which demonstrates the acceptability of this cake by judges. The purchase intention of
the cakes was also verified and according to the results presented, 45%, 50% and 5%
of the judges would not buy the formulas F1, F5 and F6 respectively, showing
preference by the cake with 0, 2% of propolis. The formulas F2, F3 and F4 did not have
a good acceptability, especially in the taste attribute, being confirmed by purchase
intent, where it was verified that 100% of the judges would not buy these formulas.
These data demonstrate the good acceptability of the use of red propolis and whey at
microencapsulated form, in these concentration, in food formulations.

Keywourds: Sensory analysis. Red propolis. Microencapsulation. Spray dryer.
Functional cake
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1. INTRODUGAO GERAL
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E crescente a preocupacado da populagdo com uma alimentagdo mais saudavel,
com produtos de qualidade sensorial e nutricional, que proporcionem beneficios a
saude, com um apelo mais natural e que tenham menos aditivos quimicos, dessa
forma as industrias de alimentos vém buscando formas de criar novos produtos para
atender este publico cada vez mais exigente.

Entre esses produtos vem se destacando a propolis vermelha que é um aditivo
natural e complexo, formada por material resinoso e balsédmico coletado pelas
abelhas, dos ramos, flores, pdlen, brotos e exsudatos de arvores, na colmeia, as
abelhas adicionam secre¢des salivares e enzimas para elaboragao final do produto
(PEREIRA et al., 2002; FRANCO et al., 2000).

Segundo Valente et al., (2010), os compostos fendlicos existentes na propolis,
atuam como antioxidantes, que tem um papel importante na inibigao radicais livres,
dessa forma a propolis pode ser uma fonte de natural desses compostos podendo ser

utilizada na industria de alimentos.

Um outro produto que vem ganhando interesse na industria de alimentos,
principalmente em produtos ligados a saude e bem-estar € o soro de leite. Trata-se
de um subproduto da fabricacdo de queijos que tem sido reconhecido como um
ingrediente de valor agregado em muitos produtos alimenticios, incluindo produtos
lacteos, carnes, paes, doces, aperitivos e bebidas, devido as recentes descobertas de
suas propriedades funcionais e bioativas. O aumento do conhecimento sobre os
potenciais beneficios do soro de leite para a saude pode levar a uma futura expansao
de seu uso em alimentos funcionais para individuos que buscam uma boa saude
(MILKPOINT, 2004).

Durante muito tempo, o soro de leite era destinado a alimentagédo animal ou era
simplesmente descartado no meio ambiente, provocando sérios problemas
ambientais, devido ao seu alto conteudo de matéria organica em termos de Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), por outro lado, o soro é rico em diversos nutrientes de
tal maneira que sua destinagao final seria muito mais proveitosa se empregado em
diversas formulagdes alimentares como, por exemplo, produgao de ricota e inUmeras

bebidas lacteas ou como ingredientes na industria de panificagcdo e confeitaria.
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Dentre os produtos de padaria e confeitaria, destacam-se os bolos haja vista a
elevada palatabilidade deste produto e sua grande aceitagéo por pessoas de qualquer
idade (BORGES et al., 2006).

As propriedades farmacéuticas da propolis e as propriedades funcionais do
soro de leite como por exemplo, aminoacidos essenciais, alto valor de proteinas do
complexo B, lactoferrina, B-lactoglobulina, a-lactoalbumina, glicomacropeptideos,
imunoglobulinas e minerais importantes, como o calcio (MARSHALL, 2004;
GLOBALFOOD, 2006; MARRETT, 2009), aliadas conferem aos produtos fabricados
a partir deles, uma boa aparéncia, melhor textura, sabor e aroma de modo a se tornar
uma interessante e viavel alternativa a sua produgao ja que agrega valor econdmico

e nutricional aos produtos.

O consoércio entre o soro do leite e a prépolis vermelha num produto tdo
facilmente aceitavel quanto o bolo se constitui uma alternativa economicamente
interessante e nutricionalmente importante para a sociedade moderna o que por si s6

seria suficiente para justificar a presente pesquisa.

Com esse estudo se buscou elaborar um bolo enriquecido com soro de leite e
propolis vermelha, submetido aos testes de aceitabilidade. A combinagdo de um
produto consumido por todas as faixas etarias, como o bolo, com as substancias
presentes na propolis vermelha pode contribuir com as demandas atuais da populagao
e exigéncia do mercado consumidor na busca de alimentos com alegago de saude e
bem-estar.

1.1 Objetivo Geral
Desenvolver um bolo enriquecido com soro de leite e microencapsulados de
propolis vermelha.

1.2 Objetivos especificos

¢ Obtencgao do extrato hidroalcodlico de prépolis vermelha;

e Aplicagao da técnica spray dryer para a obtencdo de microencapsulados da
Prépolis Vermelha e soro de leite;

e Elaborar formulagbes de bolos com diferentes percentuais de
microencapsulados de prépolis vermelha e microparticulas de soro do leite;
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Avaliar a atividade antioxidante, teor de flavonoides, teor de fendis totais e

proteinas totais no bolo enriquecido com propolis vermelha;

Determinar o perfil fisico-quimico da melhor formulagéo de bolo enriquecido

com soro de leite e propolis vermelha;
Determinar a vida de prateleira do bolo através de analises microbiologicas;

Realizar Analise Sensorial para a escolha do melhor bolo de acordo com o

percentual de propolis através de analise de aceitacdo global;

Esse trabalho esta dividido em um capitulo de revisao da literatura e um artigo
de resultados.



2.REVISAO DA LITERATURA
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2.1 Propolis

Propolis € o produto oriundo de substancias resinosas, gomosas e balsamicas,
colhidas pelas abelhas, de brotos, flores e exsudados de plantas, nas quais as abelhas
meliferas (Apis melifera) acrescentam secrecdes salivares, cera e podlen para
elaboracéo final do produto (BRASIL, 2001). As abelhas utilizam a prépolis para vedar
frestas e diminuir o tamanho da entrada da colmeia, protegendo-a de ataques de
intrusos e as suas crias dos rigores do clima. Serve ainda como material antisséptico,
sendo depositada no interior dos alvéolos onde a abelha rainha realiza a postura dos
ovos e também é utilizada para envolver inimigos abatidos no interior da colmeia,

evitando que apodregam e contaminem o ninho (BREYER EU, 1982).

A extracao do extrato de propolis é realizada por solventes como alcool etilico,
que é capaz de extrair os componentes ativos da propolis (SEBATINA, 2002). A
humanidade ja faz uso desse extrato de propolis ha muito tempo, seu uso na medicina
popular data de 300 a.C. (SILVA J. et al.2006).

Muitos componentes ja foram identificados nas amostras de propolis (cerca de
200)e isso varia de acordo com a flora da regido, com a sazonalidade e o local de
coleta, mas de modo geral, contém, 50-60% de resinas e balsamos, 30-40% de ceras,
5-10% de 6leos essenciais, 5% de graos de pdlen, além de pequenas quantidades de
aluminio, calcio, estroncio, ferro, cobre, tiamina (B1), riboflavina (B2), acido nicotinico
(B3), acido pantoténico (B5), piridoxina (B6), acido ascoérbico (C), alfatocoferol (E)
(GHISALBERTI, 1979). Também sao identificadas significativas quantidades de
metabdlitos secundarios de plantas, associados a propriedades biologicas de
interesse, como acao antimicrobiana, antioxidante, anti-inflamatéria e
anticarcinogénica. (MARCUCCI, 2001). Alguns componentes estdo presentes em
todas as amostras, enquanto outros variam de acordo com espécies de plantas
especificas de cada regido (VARGAS et al. 2004). Assim surgiu a distribuicdo da
propolis brasileira em 12 tipos, alguns com potencial de atividade bioldgica e
terapéutica e altas concentragbes de substancias quimicas. Recentemente foi
identificado um novo tipo de propolis, prépria do estado de Alagoas, a prdopolis
vermelha, sendo considerada a do 13° grupo dentre as demais, como mostra a Tabela
1 a seguir.



Tabela 1. Classificagdo da prépolis brasileira.
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Prépolis Cor Orlg?r:n Origem Botanica Composigdo Quimica Referéncia
geografica
Grupo 1 Amarelo Sul (RS) - - PARK et al. 2002
Castanho PARK et al. 2002;
Grupo 2 claro SulRs) - - SILVA, 2008
Ester do &cido dimetildialil
Grupo 3 Castanho Sul (PR) Populus alba caféico; flavonoides: PARK et al. 2000 e
escuro L L 2002; SILVA, 2008
crisina e galangina;
Castanho PARK et al. 2000 e
Grupo 4 claro SulPR) - - 2002; SILVA, 2008
Marrom PARK et al. 2000 e
GrupoS  sverdeado Sul(PR) - - 2002; SILVA, 2008
Marrom Esteres de acidos graxos, PARK et al. 2000 e
Grupo 6 Nordeste (BA) Hyptisdivaricata compostos aromaticos, 2002; SILVA, 2008;
avermelhado »
Terpenos, Flavonoides Castro et al. 2007.
Marrom PARK et al. 2000 e
Grupo7  overdeado  NOrdeste (BA) - - 2002; SILVA, 2008
Castanho PARK et al. 2000;
Grupo 8 escUro Nordeste (PE) - SILVA. 2008
PARK et al. 2000 e
Grupo 9 Amarelo Nordeste (PE) - - 2002: SILVA. 2008
Grupo 10 Amarelo -\ deste (CE) - ; PARK et al. 2002
escuro
Grupo 11 Amarelo Nordeste (PI) - - PARK et al. 2002
Flavondides, acidos
fenolicos, cetonas, PARK, 2004 e
Baccharis aldeidos aromaticos, 2002; FUNARI e
Verde ou Sudeste (SP FERO, 2006;
Grupo 12 Marrom MG) ' dracunculifolia Alcodis, terpenos, acidos  MARCUCCI , 2007;
esverdeado graxos, aminoacidos, BANKOVA, 2000;
oligoelementos, vitaminas  SOUSA, 2007;
B1,B2,B6,E,Ce SIQUEIRA, 2008a.
hidrocarbonetos.
Flavondides: pinocem-
Dalbergiaecastop  brina, Formononetina, SILVA et al. 2007;
Nordeste (AL, hyllum rutina, quercetina, dal- DAUGSCH et al.,
Grupo 13 Vermelha BA, PB) bergina entre outros); 2007; SIQUEIRA,

Acido: fendlico (4cido
felurico)

2008.

Fonte: MENDONCGCA, (2011), adaptado.

A prépolis apresenta uma coloragdo variada (entre o amarelo e o preto), odor

agradavel e sabor forte e ligeiramente amargo que pode estar relacionado a presencga
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de grandes grupos de compostos pigmentados como os flavonoides e as antocianinas
(PROUDLOVE, 1996). Quanto a solubilidade da propolis, é insoluvel em agua e
parcialmente solivel em compostos organicos como acetona, alcool, amoniaco,
cloroférmio, éter, benzeno, tricloroetileno (SABATINI; CARPANA, 2002).

2.2 Propolis Vermelha

A propolis vermelha, de origem botanica Dalbergiae castophylum da familia
Fabaceae (leguminosae), encontrada na regido do litoral do estado de Alagoas,
apresenta uma maior quantidade em percentual de fendis totais e o terceiro maior teor
de flavonoides totais, em relagdo a prépolis de outros estados brasileiros, que
produzem propolis de outras cores (ALENCAR et al.; 2007; RIGHI, 2008).

Em estudos realizados por ALENCAR et al., (2007) foram identificados varios
compostos quimicos que compdem a propolis vermelha, sendo a maioria de
compostos fendlicos pertencentes a classe das isoflavondides, chalconas e
benzofenonas, principalmente, formononetina, vestiol, medicarpina e
isoliquiretigenina, compostos que nao sao encontrados em outros tipos de propolis. A
Figura 1 mostra a estrutura quimica desses compostos.

Figura 1: Estrutura quimica dos compostos quimicos presentes na propolis
vermelha.
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Fonte: MARCUCCI; WOISKY; SALATINO, 2011(adaptado)
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Os flavonoides sdo compostos fendlicos de pigmentagdo amarelo alaranjado
de flores e frutos, sdo encontrados em frutas, legumes, sementes, vinho, prépolis e
mel, representando os compostos fendlicos mais comuns na alimentagdao (REZENDE,
2011). Algumas fungdes séo atribuidas aos flavonoides nas plantas, entre ela pode-
se citar a protegdo contra raios ultravioletas, protegdo contra microrganismos

patogénicos, acao antioxidante, entre outras (MACHADO et al., 2008).

A propolis tem ganhado popularidade como alimento saudavel em varias partes
do mundo, incluindo Estados Unidos, Japao e Unido Europeia, onde é reconhecida
como um produto que melhora a saude humana e previne doengas tais como:
inflamacgao, doengas do coragdo, diabetes e até mesmo cancer (MARCUCCI, 1995;
BURDOCK, 1998). Um dos beneficios da propolis no organismo é o aumento de
anticorpos e a atividade de macrofagos, assim, o sistema imunolégico é estimulado

ficando mais resistente as doencgas (VENNAT et al., 1995).

Para utilizar a prépolis em formulagdes de alimentos € preciso verificar uma
série de requisitos, como: estar na forma de extrato, livre dos componentes que néo
sao soluveis em agua, esse extrato ndo podera ser rico em alcool, pois o sabor, odor
e o cheiro do &lcool sdo incompativeis com a maioria dos alimentos, ndo conter
componentes contaminantes decorrentes da falta de higiene e de boas praticas
(PEREIRA, 2011).

Diversos estudos demonstram os beneficios da propolis vermelha,
principalmente em produtos farmacos, em contrapartida na area de alimentos ainda
nao é tao significativo seu uso, devido ao fato de a prépolis ndo ser soluvel em agua
e ter sabor e aroma forte. Uma alternativa encontrada para reduzir esses problemas
€ a microencapsulacao. Essa técnica é bastante usada na industria farmacéutica para
a liberacao controlada e maior estabilidade das formulagbes e para mascarar o sabor
desagradavel (GOUIN, 2004; NORE et al., 2011).

2.3 Soro de Leite

Soro de leite € um co-produto obtido através do processamento do queijo,
variando sua composi¢do de acordo com o tipo de queijo produzido, apresenta
coloragao verde amarelada e sabor doce obtido pela coagulagdo enzimatica da
caseina, ou acido quando coagulado pela adigdo de bactérias lacticas ou pela adigéo
do acido (MUCCHETTI; NEVIANI, 2006).
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A grande quantidade de proteina existente no soro possibilita que ele seja
usado como ingrediente, melhorando as propriedades tecnoldgicas e funcionais dos
alimentos como, por exemplo: solubilidade, geleificagao, viscosidade, emulsificacdo e
formacgao de espuma (BAUMAN et al., 2006).

Uma alternativa que vem sendo bem descrita na literatura € o enriquecimento
de alimentos formulados com proteinas e sais minerais do soro do leite. Isso melhora
os perfis nutricionais desses produtos, fornecendo alta qualidade proteica, com boa
fonte de calcio, fésforo, magnésio e baixo teor de gordura, além de reduzir o descarte
do soro do leite por parte das industrias de laticinios de pequeno porte (PELEGRINE;
2008).

O soro de leite contém mais da metade dos solidos presentes no leite integral
original, incluindo a maioria da lactose, minerais, vitaminas hidrossoluveis, sobretudo
do grupo B, (tiamina, riboflavina, acido pantoténico, acido nicotinico, cobalamina) e 20
% das proteinas do leite. As proteinas do soro ndo sdo deficientes em nenhum
aminoacido, e seu conteudo de lisina e triptofano converte-as em complemento ideal
da dieta de qualquer organismo em crescimento (ORDONEZ, 2005).

Tém sido atribuidas varias propriedades fisioldgicas e funcionais as proteinas
do soro, como atividade imunomoduladora e antimicrobiana, efeitos benéficos ao
sistema cardiovascular, importancia na absorcao de alguns nutrientes, e influéncia no
crescimento celular (PHILLIPI, 2008), além de atuarem contra viroses (WOLBER et
al., 2005) e na tumorogénese (HAKKAK, 2000). No entanto, apesar dos experimentos
mostrarem essas potencialidades, muitas delas necessitam de comprovacgdes clinicas
conclusivas (BAUMAN et al., 2006).

Ao lado de sua importancia como fonte nutritiva, o soro do leite tem sido
descartado, em muitos casos, diretamente no meio ambiente, principalmente por
pequenos e médios laticinios, representando um problema em termos de poluigao
ambiental (SOUZA; BEZERRA; BEZERRA, 2005) devido a sua alta Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) (ALBUQUERQUE; COUTO, 2007). No Brasil, o soro
resultante da industria queijeira €, na maioria das vezes, simplesmente descartado
nos esgotos mananciais, ou utilizado esporadicamente como alimento animal. Além
de representar um problema em termos de poluigdo ambiental, deixa-se de empregar
um produto rico nutricionalmente em aplicagées que lhe agregariam maior valor
comercial (ANTUNES, 2003).
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Assim sendo, a utilizagdo do soro do leite evitaria o desperdicio, diminuiria o
impacto ambiental e agregaria valor nutricional as preparagées, sendo estas de baixo
custo. Segundo Chen (1995), as proteinas do leite conferem aos produtos formulados
melhor aparéncia e melhores propriedades sensoriais, em virtudes de suas

propriedades funcionais, sendo valiosa a formulagdo de novas preparagoes.

A Tabela 2 mostra a composig¢ao do soro de leite em g/100 g do produto e suas

proteinas.
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Tabela 2. Composig¢do centesimal do soro do leite em g/100g

Componente Quantidade g/100 mL
Caseinas 0,0
Proteinas do soro 0,7
Gordura 0, 05
Cinzas 0,7
Lactose 4,7
Proteinas do soro do leite
B-lactoglobulina 0,2-0,4
a-lactalbumina 0,06-0,17
Albulminas do soro 0,04 -0, 05
Glicomacropeptidio 0,10-0, 20
Lactoferrina 0, 002 -0, 02
Lactoperoxidase 0, 003
Lisozima 0, 00004
Protease peptona 0,06-0, 18
Outras proteinas 0, 08

Fonte: SMITHERS et al., (1996); TORRES (2005); CORREIA (2012), adaptado

As duas proteinas principais do soro do leite sdo a B-lactoglobulina (B-Lg) e o-
lactoalbumina (a-La) que estdo em maior quantidade e representam cerca de 70%
das proteinas totais do soro. Além dessas, sdo encontradas ainda albumina do soro
bovino (BSA), imunoglobulina (lg), glicomacropeptideo (GMP) e subfragbes, que se
apresentam em pequenas concentragdes no leite, como lactoferrina, lisozima,
lactoperoxidase, entre outras (HARAGUCHI et al., 2006; METSAMUURONEN;
NYSTROM, 2009).

A B-lactoglobulina (B-Lg) € a mais abundante no soro, constituindo 162

aminoacidos, € considerada termolabil e apresentam mudangas reversiveis em sua
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conformidade a temperaturas inferiores a 70°C, razdo pela qual é considerada um
6timo agente de gelatinizagao (MORR;1993). Ja a a-lactoalbumina (a-La) possui 123
aminoacidos, esta presente em todos os leites dos mamiferos, principalmente o leite
humano, por essa razao € purificada e usada em formulas infantis (USDEC, 2014).

2.4 Uso do Soro de Leite em Alimentos

O soro de leite tem sido usado em diversas formulagbes na industria de
alimentos, como na industria lactea, farmacéutica, na panificagdo, confeitaria. Sua
utilizagcao ocorre de varias formas, como na forma liquida in natura, o que € mais dificil
devido sua perecibilidade, na forma sélida em p6 ou na forma de concentrado proteico.
Diversos trabalhos cientificos vém demonstrando a eficacia do uso do soro na
alimentagao.

Zavareze et al., (2010) verificou em sua pesquisa de bolo com soro in natura e
concentrado, a fim de avaliar a influéncia na composi¢cao quimica e caracteristicas
tecnologicas e sensoriais pode observar um aumento no teor proteico e no teor de
cinzas e além disso os bolos com adi¢do de soro apresentaram melhor aceitabilidade

na avaligao sensorial.

Com o intuito de verificar a influéncia da adicdo de concentrado proteico do
soro de leite no perfil de textura e na dessoragem, ao longo da vida-de-prateleira dos
iogurtes, ANTUNES et al.,, (2004) concluiram que os concentrados proteicos
diminuiram a dessoragem, conferindo aos iogurtes maior firmeza, gomosidade e maior
capacidade de reter o soro.

Ao utilizar o soro de leite pasteurizado (65°C/30min) em bebida lactea, (SILVA
et al., 2010) puderam observar que o sabor do soro foi mascarado pelos saborizantes
de frutas, obtendo um produto com boa viscosidade e aceitabilidade elevada pelos
provadores.

Outro estudo semelhante feito por Ferrari (et al., 2010) obteve boa aceitagéo
para bolo, bebida lactea (achocolatado) e com doce de fruta (frapé de goiaba) todos
produzidos a partir do soro de leite.

Valduga (et al., 2006), em seus estudos com pées hot dog, com o objetivo de
usar o soro de leite em pé e na forma liquida in natura em substituicdo ao leite em po,

pode observar que houve uma diminuigdo no teor de calcio e aumento nos teores de
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gordura e sédio nas formulagdes de pao de leite. A formulagcdo com 25 % de soro de
leite desidratado apresentou as melhores caracteristicas de sabor e aceitagao geral
de 69 %.

2.5 Bolo

Bolo € um produto obtido pela mistura, homogeneizagcdo e cozimento
conveniente de massa preparada com farinhas, fermentadas ou nao e outras
substancias alimenticias, como leite, ovos e gordura (BORGES et al., 2006).

Entre os produtos de panificagéo, o bolo vem adquirindo crescente importancia
no que se refere ao consumo e comercializagdo no Brasil. O desenvolvimento
tecnolégico possibilitou mudangas nas industrias transformando a produgédo de
pequena para grande escala (MOSCATO et al., 2004). Embora n&o constitua alimento
basico como o0 p&o, o bolo é aceito e consumido por pessoas de qualquer idade. A
farinha de trigo constitui o principal componente das formulagdes por fornecer a matriz
em torno da qual os demais ingredientes sao misturados para formar a massa
(ELDASH; CAMARGO, 1982).

A elaboragao de um bolo enriquecido com propolis e soro de leite proporciona

ao consumidor um alimento rico em proteinas de alto valor bioldgico e antioxidantes.

2.6 Secagem por Atomizacao ou Spray dryer.

A técnica de secagem por spray dryer é utilizada na industria de alimentos
desde meados dos anos 1950. No inicio era aplicada para proteger sabores da
degradacao ou oxidagao e para secar suspensoes solidas. Atualmente, além desses
objetivos é aplicada a compostos bioativos e probidticos (GOUIN, 2004; PU et al.,
2011).

A secagem por atomizagédo ou spray dryer € um processo continuo, que se
caracteriza pela transformacao de um liquido em um produto seco, na forma de po,
por meio de um tempo de secagem relativamente curto. Esse liquido € atomizado,
utilizando-se um sistema centrifugo ou de alta pressdo, pelo qual as goticulas
atomizadas entram em contato com um fluxo de ar quente. Assim, ha uma rapida
evaporagao, que permite manter baixa a temperatura do produto final, possibilitando
a secagem de produtos sensiveis ao calor sem afetar excessivamente sua qualidade
(RE, 1998).
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O processo de secagem por spray dryer é de custo reduzido, rapido e de facil
reproducdo, quando comparadas a outros processos utilizados na
microencapsulagao, por isso, o interesse da industria por essa técnica (PU et al.,
2011). Além de ser de facil adaptagao a equipamentos comuns e produzir particulas

de alta qualidade.

Existe uma gama muito ampla de produtos que podem ser submetidos ao
processo de secagem por atomizagdo, que mantém as propriedades fisico-quimicas
dos produtos e em alguns casos chega a melhorar essas propriedades. Atraves de
uma solugéo, emulsao, suspenséo ou pasta, € enorme a diversidade de produtos que
se pode secar por meio deste sistema nas industrias quimica e alimenticia. Leite em
po, sucos, sopas instantaneas, detergentes sao alguns poucos exemplos de produtos
do conhecimento geral (YOUNG, 2000).

O uso do spray dryer na secagem do soro de leite para obteng¢édo do produto
em po esta entre as diversas tecnologias para o aproveitamento deste tipo de produto,

preservando quase que completamente os nutrientes (YOUNG, 2000).

Na industria alimentar podem ser encontrados diferentes tipos de
atomizadores, variando a sua forma, tamanho e geometria. Alguns exemplos desses
atomizadores sdo: atomizadores pneumaticos; injetor de pressédo; disco giratério;
injetor fluido e injetor sénico (GHARSALLAOUI et al., 2007). O secador por
nebulizagao é um equipamento consagrado na secagem de alimentos devido a: baixa
degradacao/alteragdo de nutrientes, preservagdo de aroma, sabor, cor; alta
produtividade e capacidade; efetivo controle das variaveis; alta eficiéncia energética;
produz materiais diretamente na forma de pd, com forma, tamanho e densidades
controlados pelas condigbes de processo; capacidade de microencapsulacéo de
aromas (TONON, 2009).

As particulas produzidas sao geralmente um pé muito fino (10 -15 um) ou
maiores (2-3 mm), isso depende do material que esta sendo encapsulado e das
condigcdes de operagéo (DE VOS et al., 2010). Essas microcapsulas sdo normalmente
tipo matriz, onde a substancia que se quer encapsular se encontra distribuida no
agente encapsulante, sendo liberada por mecanismos controlados por agdo de
solventes ou por difusdo (AZEREDO, 2005).
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As principais etapas de secagem no spray dryer séo: formagao de uma solugéo,
suspensao ou emulsao; nebulizacdo e evaporagdo da agua e retencdo das
substancias ativas na matriz encapsulante (TULEY, 1996).

2.7 Microencapsulagao em Alimentos

A microencapsulagao € um método relativamente novo, seu inicio se deu nos
anos 70. A microencapsulacdo se constitui de uma técnica que permite um
revestimento fino de particulas sdlidas, liquidas e dispersées com um filme protetor
formando pequenas particulas chamadas microcapsulas, que liberam seu conteudo
de forma controlada (TODD, 1970). Arshady (1993) descreveu as microcapsulas como
sendo embalagens muito pequenas, compostas por um polimero como material de
parede e um material ativo como nucleo, sendo essas microcapsulas utilizadas para
melhorar as caracteristicas dos produtos e criar novas aplicagdes na industria de

alimentos.

Segundo Ré (1998), a microencapsulacdo em alimentos tem a finalidade de
protege-los contra condigdes ambientes adversas (como luz, umidade, oxigénio,
radiagcdo UV), criar uma protecdo dos componentes sensiveis durante seu
armazenamento, incorporar mecanismos de liberagdo controlada, preservar o aroma
ou mascarar sabores desagradaveis, ou seja, tornar o produto mais atrativo para o
consumidor.

A industria de alimentos utiliza a técnica de microencapsulagéo principalmente
para reduzir a reatividade do produto com o meio externo, diminuindo a evaporagao
ou a velocidade de transferéncia do material para o ambiente. Desse modo, um melhor
manuseio do produto é promovido, uma vez que 0 mesmo adquire uma forma sdlida,
com maior uniformidade, facilitando misturas (THIES, 1995).

Madenet et al. (2006) mostram algumas vantagens e desvantagens da
microencapsulacdo por spray dryer, ttm as vantagens de baixo custo de operacao,
rendimento alto e capsulas com alta estabilidade e rapida solubilidade e tamanho
pequeno. As desvantagens desse processo sdo: microcapsulas uniformes, limitagao
na escolha do material de parede, produgdo de p6é muito fino, necessitando de um
processamento adicional, sensibilidade de algumas matérias ao calor, podendo
causar alguma perda de nutriente.
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Para a microencapsulagdo sao necessarios que se tenham alguns tipos de
agentes encapsulantes, cuja finalidade é a de proteger o material encapsulado e
também definir a velocidade de liberagdo desse material. Sua escolha € uma etapa
importante no processo de secagem. Deve-se levar em conta as propriedades fisico-
quimicas, a solubilidade, o peso molecular, a capacidade de formagao de filme e a
temperatura na qual o material ndo sofra grandes transformagées ou perdas (SHAHIDI
et al., 1993; GHARSALLAOUI et al., 2007; JOYE, 2014).

Os materiais mais utilizados para a obtengdo das microcapsulas sdo os
carboidratos, (amido, maltodextrinas, xarope de milho, dextrana, sacarose e
ciclodextrina; os lipideos e goma (goma arabica, agar, alginato de sédio e carragena;
lipideos (cera, parafina, triestearina, acido estearico, mono e diglicerideos); as
proteinas (gluten, caseina, gelatina, albumina, hemoglobina e peptideos) e as
celuloses (carboximetil celulose, metil e etil celulose, acetil celulose e nitrocelulose
(SOUZA, 2015), sendo os carboidratos os materiais mais comumente utilizados,
devido a capacidade de se ligar a compostos de sabor, além de diversidade e baixo
custo (DZIEZAK, 1988).

2.8 Analise Sensorial

A analise sensorial é definida pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 1993) como “[...] a disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e
interpretar reagdes das caracteristicas dos alimentos e materiais como sao percebidas
pelos sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audigao”.

Os testes sensoriais sao validados como garantia de qualidade, possuindo
vantagens importantes como: ser capaz de mensurar o quanto os julgadores gostam
ou desgostam de um determinado produto, identificar a presenca ou auséncia de
diferengas sensoriais perceptiveis, definir caracteristicas sensoriais importantes de
um produto e ser capaz de detectar particularidades que ndo podem ser detectadas
por procedimentos analiticos (MUNOZ et al., 1993)

Os métodos utilizados em analise sensorial podem ser discriminativos, afetivos

e descritivos.

Testes descritivos consiste em técnica sensorial onde os atributos sensoriais

sao identificados e analisados por julgadores treinados especificamente para esta
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finalidade. Sao utilizados quando se pretende ter informagdes detalhadas sobre os
atributos de um produto (MEILGAARD et al., 2006).

Os testes afetivos medem a aceitagao ou preferéncia dos consumidores pelos
produtos analisados, os provadores ndo precisam ser treinados e sem conhecimento
prévio sobre o produto que estdo avaliando. Os testes de aceitagcdo séo utilizados
quando se deseja saber o quanto o consumidor gosta ou ndo do produto, utilizando
varias formas de escala, como a escala heddnica (CHAVES; SPROESSER, 1999).

Segundo Teixeira (1987), os testes afetivos constituem uma manifestagao
subjetiva de um avaliador sobre o produto testado, sendo por essa razdo um método
com resultados muito variaveis, com uma interpretagao dificil. Por esses motivos séo
necessarios um grande numero de testadores, no minimo 30, para analises de um
produto em laboratério, 50 a 100 para testes para deteccao de pequenas diferencas
entre os produtos e para testes de consumidor, geralmente uma quantidade de 1000
pessoas, para o chamado teste massal, para todos esses objetivos, procura-se
avaliadores que tenham habito de consumo, ou sao potencias consumidores desse
produto.

Os métodos discriminativos sao métodos que estabelecem diferengas
qualitativas e/ou quantitativas entre as amostras analisadas S&o testes que
estabelecem se existe diferengas ou ndo entre Sao testes objetivos e podem ser
empregados em controle de qualidade, desenvolvimento de novos produtos e para
testar a precisdo e a confiabilidade dos provadores (Teixeira et al, 1987; Chaves,
2001).

2.9 Métodos de determinacao de flavonoides, fenois totais e atividade
antioxidante

2.9.1 Quantificagao de Flavonoides

Algumas técnicas ja sdo muito utilizadas para quantificar flavonoides em
matérias vegetais, uma delas é a espectrofotometria de absorgdo na regido do
ultravioleta-visivel (UV-Vis), devido a sua disponibilidade em laboratérios de controle
de qualidade, seu baixo custo de execugdo e sua rapidez nos resultados
(KOMAROVA, 2009). Dowd (1959), descreveu essa técnica, que foi adaptada por
Vennat el al. (1992) para a quercetina, baseada no uso de cloreto de aluminio. O
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cation do aluminio forma complexos estaveis com os flavonoides em metanal,
ocorrendo nas analises um desvio para maiores comprimentos de onda e um aumento
da absorgédo e, dessa maneira, impede-se a interferéncias de outras substancias
fendlicas na determinacgao de flavonoides. A leitura é feita em um espectrofotometro
a 425nm, utilizando cloreto de aluminio a 2% em metanol (WOISKY, 1996).

2.9.2 Atividade Antioxidante

Segundo Halliwell (2001) os antioxidantes sao substéncias que em
determinadas concentragdes retardam ou inibem a oxidagao de substratos oxidaveis
presentes em géneros alimenticios. Sao varios os métodos utilizados para determinar
a atividade antioxidantes das substancias fendlicas. Um dos métodos mais utilizado &
o DPPH (1, 1-difenil-2-picrilidrazil); trata-se de um radical livre, sem preparagoes
prévias, solubilizado em meio alcodlico e/ou organicos apresentando picos de
absorbancia a 515 nm e estabilidade (ARNAO, 2000). Esse método fundamenta-se
na capacidade dos antioxidantes em reduzir o radical DPPHe com mudanca
simultanea na coloragao (de violeta para amarelo).

Este método € considerado um dos mais simples, precisos e reprodutiveis,
muito utilizado para frutas, extratos de plantas e substancias puras (NIKI, 2010;
SHARMA; BHAT, 2009).

2.9.3 Quantificagao de Fendis totais

Os compostos fendlicos sao incluidos na categoria de interruptores de radicais
livres, sendo muito eficientes na prevencédo do auto oxidagdo (SHAHIDI, 1992). Um
dos métodos utilizados para quantificar os compostos fendlicos € o método que usa o
reagente FolinCiocalteu (RFC), esse reagente € uma mistura de acidos fosfomolibdico
e fosfotungstico, onde o molibdénio se encontra no estado de oxidagao. No teste, o
grupo fendlico deve estar na forma de fenolato, afim de que os ions molibdato e
tungsfosfato sejam reduzidos produzindo coloragéo azulada (as moléculas oxidadas
sao posteriormente decompostas em pH alcalino). Por isso, a cor formada também
depende do numero de hidroxilas ou de grupos potencialmente oxidaveis (ANGELO,
2007).
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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo desenvolver um bolo enriquecido de soro de
leite em po e propolis vermelha, ricos em proteinas e flavonoides. Devido ao alto valor
biolégico do soro de leite e 0 seu reconhecimento como alimento altamente nutritivo e
o fato de que este produto causa muita poluicdo, quando descartado de forma
inadequada, vem se estudando uma forma de adicionar esse soro a formulacdes de
varias receitas para agregar um valor nutricional ainda maior a esse alimento e
associado aos beneficios da propolis que € um aditivo natural com muitas
propriedades benéficas a saude ja comprovadas em diversos estudos, mas que em
alimentos ainda pouca usada devido a sua insolubilidade em agua e seu odor forte e
sabor amargo, vem se buscando alternativas tecnoldgicas para melhorar essas
caracteristicas como, por exemplo, a microencapsulagéo e secagem em spray dryer.
O extrato bruto de propolis vermelha foi obtido a partir da propolis in natura, oriunda
de apiario localizado na cidade de Marechal Deodoro AL, em seguida foi submetida
secagem em spray dryer para ser entdo adicionada na forma de microencapsulado na
formulagcdo do bolo. Foram obtidas (seis) formulagbes de bolos sendo F1 (bolo
controle); F2 (bolo enriquecido com 2% de propolis); F3 (bolo com 1% de propolis); F4
(bolo com 0, 4% de prépolis); F5 (bolo com 0, 2% de prépolis) e F6 (bolo com 0, 1%
de propolis). Foi realizada andlise sensorial dos bolos por 80 provadores nao
treinados, em cabines individuais. Os julgadores receberam 25 g da amostra e uma
ficha heddnica de nove pontos por meio da qual expressaram sua aceitagdo. Os testes
sensoriais mostraram que o bolo com 0, 2% de propolis obteve médias sete (7) para
todos os atributos avaliados (aparéncia, textura, aroma, sabor e qualidade global e
nao apresentou diferenga significativa (p>0, 05), quando comparados com o bolo
controle, o que demonstra a aceitabilidade desse bolo pelos provadores. A intengao
de compra dos bolos também foi verificada e segundo os resultados apresentados,
45%, 50 % e 5% dos provadores comprariam as formulagbes F1, F5 e F6
respectivamente, demonstrando preferéncia pelo bolo com 0, 2% de prépolis. As
formulagbes F2, F3 e F4, nado tiveram uma boa aceitabilidade, principalmente no
atributo sabor, isso se deu pelo amargor deixado pela prépolis, sendo confirmado pela
intencdo de compra, onde verificou-se que 100% dos provadores nao comprariam
essas formulagdes. Estes dados demonstram a boa aceitabilidade do uso da propolis
vermelha e soro de leite na forma de microencapsulado, nestas concentragoes, em
formulagdes de alimentos.

PALAVRAS-CHAVE: Bolo funcional. Microencapsulado de Propolis vermelha, Soro
de leite, Spray dryer



ABSTRACT

This study is aimed to develop an enriched whey powder cake and red propolis, which
are rich in proteins and flavonoids. Because the high biological value of whey and its
recognition as a highly nutritious food and the fact that this product causes a lot of
pollution, since it is discarded in the wrong way, it has been studying a way to add the
whey to formulations of various recipes to add an even greater nutritional value to this
food and associated with the benefits of propolis which is a natural additive with many
beneficial health benefits already proven in several studies, but it is still little used in
food because its insolubility in water and its strong odor as well as flavor bitter, however
has been seeking technological alternatives to improve such characteristics, for
example the microencapsulation and drying with a spray dryer. The crude extract of
red propolis was obtained from the in nature propolis, originating from apiary located
in the city of Marechal Deodoro AL, after then it was submitted to microencapusulation
in spray dryer to finally be added in the formulation of the cake. It was obtained (six)
cakes formulations such as F1 (control cake); F2 (cake enriched with 2% propolis); F3
(1% propolis cake); F4 (0.4% propolis cake); F5 (cake with 0.2% propolis) and F6 (cake
with 0.1% propolis). It was made a sensory analysis of those cakes by 80 untrained
tasters in individual booths. The judges received 25 g of the sample and a hedonic tip
of nine points through which they expressed their acceptance. The sensory tests
showed that the cake with 0.2% propolis obtained averages seven (7) for all evaluated
attributes (appearance, texture, smell, taste and overall quality) and presented no
significant difference (p> 0.05), when compared to the control cake, which
demonstrates the acceptability of this cake by the tasters. The intention of buying the
cakes was also verified and according to the results presented, 45%, 50% and 5% of
the testers would buy the formulations F1, F5 and F6 respectively, which showed a
preference for the cake with 0.2% of propolis. The formulations F2, F3 and F4 had no
a good acceptability, mainly in the flavor attribute, because of the bitterness left by the
propolis, being confirmed by the intention of purchase, where it was found that 100%
of the testers would not buy these formulations. This data demonstrates the good
acceptability of the use of red propolis and whey in the form of microencapsulated, in
these concentrations, in food formulations.

KEY-WORDS

Functional cake. Microencapsulated Red Propolis, Whey, Spray Dryer.
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1. INTRODUCAO

A propolis € uma mistura complexa de substancias resinosas, gomosas e
balsamicas, colhidas de brotos, flores e exsudados de plantas, acrescentadas de
secregOes salivares, cera e polen e enzimas pelas abelhas (Apis melifera). (BRASIL,
2001; FRANCO et al.,2000). A propolis possui sabor amargo, advindo de sua
composi¢ao quimica (PROUDLOVE, 1996), apesar dessa caracteristica sensorial,
tem grande potencial para ser aditivo alimentar natural, pelas suas propriedades
antioxidantes e antimicrobianas e também para o uso na forma de ingrediente
funcional (ACKERMAN.1991). Seus componentes quimicos de maior interesse sao os
compostos fendlicos, principalmente, os flavonoides e &acidos fendlicos, por suas
propriedades antioxidantes (COSTA, 2011).

O soro de leite € um produto rico em proteinas com cerca de 4 a 6% por litro.
Essas proteinas tém sido usadas para enriquecimento e desenvolvimento de novos
produtos alimenticios (PEREGRINE; CARRASQUEIRA, 2008). As proteinas do soro
de leite desempenham papel importante em produtos alimenticios, com excelentes
propriedades tecnolégicas. Na forma em pod, atuam como anti- aglutinante em
misturas secas e melhora a textura e aumenta o volume dos péaes e bolos (ZAVAREZE
et al., 2010). Dentre os produtos mais consumidos no setor de panificagédo, o bolo vem
ganhando espaco na industria, aumentando a escala de produgdao (GORGONIO et al.,
2011). O enriquecimento desses produtos com soro de leite e propolis vermelha
confere a ele uma série de beneficios, uma vez que pode melhorar a textura, realgar
o sabor e a cor, além de acrescentar valor nutritivo, visto que as proteinas do soro de
leite sdo de alto valor biolégico, e baixo custo (SGARBIERI; PACHECO, 1999), além
dos beneficios do enriquecimento com propolis vermelha, que € rica em compostos
fendlicos, como os flavonoides, que possuem acao antioxidantes, proporcionando
melhor qualidade de vida e saude, ja que combatem os radicais livres (VALENTE et
al., 2010).

A microencapsulagéo € o processo de empacotamento de materiais sélidos,
liqguidos ou gasosos em capsulas extremamente pequenas, as quais podem liberar o
conteido de forma controlada e sob condigdes especificas. E uma tecnologia

inovadora muito empregada nas industrias de cosméticos, farmacéutica e alimenticia.
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(FAVARO et al. 2008). Essa técnica protege os ingredientes contra perdas de
nutrientes e melhora as qualidades organolépticas dos alimentos, além de aumentar

a vida de prateleira dos mesmos (RE, 2000).

Diante disso, o objetivo desse trabalho foi desenvolver um bolo, enriquecido
com soro de leite e propolis vermelha, bem como avaliar sua aceitabilidade através
de teste sensorial e suas caracteristicas fisico-quimicas e sua agéo antioxidante.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Obtencao do Soro

O soro do leite em p6 para uso industrial, foi cedido pela industria de massas
Pajucara, localizada em Maceio - Al, apresentando a seguinte composigao centesimal:
carboidratos 22g, proteinas 4,0 g; gorduras totais 0,3g, sendo 0,2g de gorduras
saturadas e sodio 324 mg.

2.2 Obtencao da Propolis Vermelha

A prépolis vermelha para o experimento foi obtida dos apiarios localizados na
regido de mangue no municipio de Marechal Deodoro no Estado de Alagoas. A
amostra bruta de propolis vermelha foi limpa, com a retirada de poeira, pedagos de
madeira, abelhas mortas, tracas e qualquer tipo de material estranho e armazenada
sob refrigeragao para posterior utilizagao.

2.3 Preparo do Extrato Bruto de Prépolis Vermelha

A amostra de propolis foi triturada em pequenos pedagos e em seguida
macerada em alcool etilico absoluto a 96°GL como solvente extrator, a temperatura
ambiente, com troca de solvente a cada 48 horas, repetindo o processo até o
esgotamento da matriz. Em seguida o extrato obtido foi filtrado e mantido em ambiente
escuro e coberto até sua utilizagao.

2.4 Obtencao do Microencapsulado da Prépolis Vermelha

Os excipientes utilizados na formulagao encontram-se descritos na Tabela 1. O
calculo foi realizando considerando uma formulagéo final de 100g de
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microencapsulado, para tanto foram adicionados 300 mL de extrato etandlico de
propolis a 10% (m/v). A formulagao foi preparada no Laboratério de Tecnologia e
Controle de Medicamentos (LABCOM) da Universidade Federal de Alagoas — UFAL.

Tabela 1. Quantidades em gramas dos excipientes na formulagcao do
microencapsulado

EXCIPIENTES QUANTIDADES EM GRAMA (g)
Maltodextrina 35
Amido 5
Goma Arabica 10
Soro em po6 20
Prépolis 30

Fonte: Autor, 2017

Os excipientes aplicados na preparacao do microencapsulado da prépolis
vermelha foram pesados em balanga analitica da marca Shumadzu, modelo AVY 220,
em seguida foram solubilizados com 450 mL de agua destilada, 250 mL de alcool
etilico a 96°GL. Apds a solubilizagdo dos excipientes foi incorporada na solugao 300
mL de extrato de propolis vermelha, os quais foram mantidos sob agitagdo constante.

A secagem da formulagéo foi realizada em um mini spray-dryer do modelo B
290 — BUCHI, nas condigdes de 190° C de temperatura de entrada, 105°C de
temperatura de saida, a velocidade do fluxo da amostra em 0, 52 L/h e velocidade do
fluxo de ar igual a 0,86%. Apds a secagem, o microencapsulado foi coletado e
armazenado em recipiente dmbar hermeticamente fechado até a sua posterior

utilizagéo.

2.5 Obtencao da Formulacao do Bolo

Inicialmente foi criado um bolo piloto, a partir do qual todos os demais bolos
foram padronizados. Esse bolo piloto seguiu as regras usuais de producdo doméstica
e sobre ele foram determinados rendimento, tempo de cozimento e verificado as

caracteristicas como cor, sabor, aroma e textura.

A partir desse bolo piloto, foram realizadas as adequacgdes das formulagées,
onde cada um dos ingredientes foi pesado e medido de acordo com a composigao
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apresentada na Tabela 2, mantendo as quantidades dos materiais comuns a todas as
formulagdes.

As formulacdes definidas foram:
1. F1: Bolo controle (sem adigdo de microencapsulado);
2. F2: com a adigédo de 2% de propolis;

F3: com a adigado de 1% de prépolis;

F4: com a adicdo de 0,4% de propolis;

F5: com a adicao de 0,2% de proépolis;

o o &

F6: com a adigao de 0,1% de prépolis.

As quantidades de propolis adicionadas no bolo foram calculadas de acordo
com o rendimento do bolo piloto. A formulacdo teve como base a quantidade de
farinha de trigo, para calculo dos outros ingredientes da massa, conforme mostra a
Tabela 2.

Para a quantidade de microencapsulado adicionado no bolo, levou-se em
consideragao que cada 100 g de microencapsulado tem 30 g de propolis, de acordo
com testes preliminares realizados no laboratorio.

Tabela 2. Ingredientes das formulagoes de bolo controle e de bolos
enriquecidos com percentuais de prépolis

INGREDIENTES QUANTIDADES (G)
F1 F2 F3 F4 F5 F 6
Farinha de Trigo (g) 360 277,3 321,2 344, 68 352, 34 356, 17
Acucar (g) 250 250 250 250 250 250
Manteiga (g) 45 45 45 45 45 45
Ovos (unidade) 3 3 3 3 3 3
Leite (mL) 250 250 250 250 250 250
Fermento (g) 20 20 20 20 20 20
Microencapsulado (g) _ 82,8 38,3 15, 32 7,66 3,83

*F1: controle; F2:4%; F3:1%; F4:0.4%; F5:0.2%; F6:0.1% de prépolis

As formulagdes foram preparadas, individualmente, no laboratério de Analise
Sensorial do Instituto Federal de Alagoas, com cuidados higiénicos sanitarios
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rigorosamente controlados e seguindo mesma sequéncia de processo para todas as

formulagdes, conforme mostra a Figura 1 abaixo:

Figura 1.Fluxograma das etapas de produgao dos bolos
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ingredientes . agucar e farinha de Trigo
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—
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Forneamento Pesagem do bolo BOIC; %ﬁglﬁzgara
180°C/ 50 min / rendimento sensorial

M

Fonte: autor, 2017

2.6 Avaliacao Sensorial

2.6.1 Aspectos éticos
O projeto foi submetido ao conselho de ética e aprovado com o numero CAE
55012015.2.0000.5013. Todos os participantes assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), sendo excluidos da pesquisa, aqueles com intolerancia,
alergias a qualquer um dos ingredientes, assim como, aqueles que ndo gostavam de

bolos.

2.6.2 Teste de aceitabilidade
As analises sensoriais foram realizadas no Laboratorio de Analise Sensorial do

Instituto Federal de Alagoas- IFAL —Campus Satuba. Participaram da pesquisa 80
provadores nédo treinados, sendo funcionarios e alunos do Instituto, de ambos os
sexos, com idade entre 16 e 55 anos, de forma aleatéria conforme conveniéncia no

local para realizagdo da analise.

As amostras foram submetidas ao teste de aceitagao global de acordo com o
Instituto Adolfo Lutz —IAL (2008)usando uma escala hedénica de nove pontos, com
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limites 1 para “desgostei extremamente”, e 9 para “gostei extremamente”, para
avaliacdo dos atributos: aparéncia, textura, aroma, sabor e qualidade global As
médias obtidas foram usadas para o célculo do indice de Aceitabilidade (IA) sendo
calculado pela expressao: 1A (%)= Ax100/B, onde A= nota média obtida para o produto
e B= nota maxima dada ao produto (IAL, 2008).

Os provadores ficaram em seis (6) cabines individualizadas e com luz branca.
Cada provador recebeu uma bandeja contendo as amostras de 10 gramas de cada
bolo, servidas em copos brancos descartaveis de 100 ml, todos codificados com
algarismos de trés digitos, distribuidas aleatoriamente, junto com uma ficha de
avaliagdo, um copo com agua para lavar o palato entre as provas de cada amostra,
um garfo descartavel e um lapis.

Foi realizado com cada provador uma pesquisa de intencdo de compra,
solicitando para indicar na ficha de avaligao, qual dos bolos eles comprariam. Apdos o
resultado da analise sensorial e antes das demais analises, foi selecionado o bolo que
obteve a média acima de sete para todos os atributos no teste de aceitabilidade e que
apresentasse o maior teor de propolis em sua composigao.

As analises de composicao centesimal e microbioldgica também foram feitas
no bolo controle (sem proépolis) para efeito de comparacao.

2.7 Anadlise de Composigcdo Centesimal do Bolo

As analises de composicdo centesimal dos bolos controle e do bolo que
apresentou melhores resultados do ponto de vista sensorial € maior teor de propolis
foram realizadas de acordo com a metodologia do Instituto Adolfo Lutz, (2008). O
conteudo de cinzas (mufla 550°C), umidade (estufa 105°C), conteudo de lipidios
determinado por método de Soxhlet, as proteinas foram analisadas pelo método de
determinacdo de nitrogénio por kjeldahl usando o fator de corre¢do 6,25. Os

carboidratos foram obtidos pela diferenga dos demais componentes.

2.8 Analise Microbiol6gica dos Bolos

O bolo controle e o bolo que obteve os melhores resultados de aceitabilidade e
consequente percentual de propolis foram analisados microbiologicamente por um
periodo de 21 dias, sendo analisado semanalmente durante esse tempo. O dia da
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fabricagao dos bolos foi considerado o tempo zero das analises, para verificar o tempo
de prateleira.

As amostras de bolo pesando 25 gramas cada, foram divididas em sacos
estéreis stomacher e encaminhadas para o Laboratdrio de Microbiologia da
Universidade Federal de Alagoas-UFAL e armazenadas a 25°C, até a realizagao das
analises. As analises microbiologicas realizadas foram: Determinagdo do Numero
Mais Provavel (NMP) de coliformes a 45°C; contagem de Unidades Formadoras de
colénias (UFC) de Bolores e Leveduras, Bacillus Cereus e Staphilococcus Aereus;
auséncia ou presenca de Salmonela sp, todas as andlises seguiram a metodologia
descrita em American Public Health Association (APHA, 2001). Todas as analises
seguiram os parametros da RDC n. 12 da ANVISA (BRASIL, 2001).

2.9 Determinacgao de Flavonoides Totais

O teor de flavonoides totais foi determinado pelo método de cloreto de aluminio,
descrito por (WOISK, 1996), com adaptagbes. Foi construido uma curva padrao de
calibragao usando o flavonoide quercetina em concentragées entre 3,0 a 14,0 pg/mL.
Em um bal&o volumétrico com capacidade de 5 mL foi adicionado uma aliquota de 4
mL de metanol e 0, 1 mL da solugao de AlCls (5%), para cada uma das concentragées,
completado o volume final do baldo com metanol, agitando por alguns segundos,
mantendo em ambiente escuro por 30 minutos seguindo com leitura no
espectrofotobmetro UV-Vis 1240 Shimadzu, no comprimento de onda de 425 nm.
Calculou-se a equacgao da reta pelo método dos minimos quadrados e coeficiente
linear obtido foi de 0, 993.

Para determinacdo do teor de flavonoides no extrato etandlico de prépolis
vermelha (EEPV), no microencapsulado enriquecido com prépolis vermelha (MPV) e
bolo enriquecido com prépolis vermelha (BPV), foram preparadas solugdes estoque
(4,0, 50 e 1,25 pg/mL, respectivamente), diluiu-se para balées de 5 mL,
concentragdes de 100 pug/mL. Adicionou-se uma aliquota do EEPV, MPV e BPV em
um baléo volumétrico de 5 mL, contendo previamente 4 mL de metanol e, em seguida,

a mesma metodologia descrita no item da determinagao da curva.
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2.10 Determinagao de Teor de Fenodis

A determinagdo do conteudo total de fendis foi realizada de acordo com o
método de Folin-Ciocaulteau (RFC) descrito por WOISY (1996). Construiu-se uma
curva padrdao com solugdo metandlica de acido galico em concentracdes 2,0 a
6,0ug/mL. Transferiu-se para um baldo volumeétrico de 5 mL, contendo 3,5 mL de agua
destilada, o qual foi adicionada uma aliquota correspondente a cada concentracao e
400 pg/mL de reagente RFC. Agitou-se alguns segundos e no intervalo de 1 a 8
minutos, acrescentou-se 600 pyL de solucdo de carbonato de sdédio a 20%. Apds
completar o volume final, agitou-se alguns segundos. Foram colocados para reagéo
de 2 horas em ambiente escuro para a oxidacao dos fendis, onde observou a mudanca
de coloracao de esverdeado para azul e decorrido esse tempo foi feita a leitura no
espectrofotdbmetro no comprimento de onda de 760 nm.

Para a determinacédo de fendis totais no EEPV, MPV e BPV, foi usado aliquotas
cuja concentracdes era de 20ug/mL, trocando acido galico por RFC (400uL), seguindo
a mesma metodologia acima. O coeficiente linear da curva obtido foi de 0,995.

2.11 Determinacao de Atividade Antioxidante de EEPV, MPV e BPV

A determinacao da atividade antioxidante foi feita com DPPH, de acordo com a
metodologia descrita por Sales (2012), com alteragbes. Foi preparada uma solugao
de 12 mg/MI de radical DPPH em etanol absoluto e foi armazenada em vidro ambar.
Foi adicionado na solu¢ao 2mL de DPPH, aliquotas do EEPV, MPV E BPV (40ug/mL),
posteriormente aguardou-se a reagcdo em ambiente escuro durante 30 minutos.
Passado esse tempo, fez-se a leitura das amostras em espectrofotdmetro em
comprimento de onda de 517 nm. A prova do branco das amostras foi obtido com
uma aliquota de etanol absoluto e DPPH e outra com apenas etanol.

2.12 Analise Estatistica

Os resultados da analise sensorial e composi¢cao centesimal foram avaliados
mediante a analise de variancia (ANOVA) e a comparagao das médias quando houve
diferenga significativa foram realizadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. Foi usado o pacote estatistico SPSS verséao 20.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Microencapsulado do EEPV

O microencapsulado obtido apresentou caracteristicas organolépticas de
acordo com o extrato etandlico, ou seja, coloracao avermelhada, aroma caracteristico
da prépolis vermelha e particulas com aspecto leves e finas. O rendimento do
microencapsulado foi de 60%, valor de acordo com o esperado, considerando as
perdas ocasionada pelo equipamento, conforme testes piloto realizado no LABCOM.

3.2 Analise Sensorial

O bolo produzido apresentou boas caracteristicas organolépticas como textura
macia, sem esfarelamento, cor variando de amarelo claro a avermelhado de acordo
com o percentual de propolis acrescentado, aroma caracteristico e sabor picante e
meio amargo nos bolos com concentragdes maiores que 0,2%. Nos bolos com teores
de prépolis menores, 0 aroma e sabor se manteve proximo do bolo controle, com um
leve sabor e aroma de propolis. Foi obtido um rendimento de aproximadamente

1.150kg de bolo, conforme o esperado, de acordo com o bolo piloto.

A Tabela 3 expressa as médias obtidas a partir do teste de aceitabilidade dos

bolos enriquecidos com propolis vermelha.

Tabela 3. Valores médios e desvio padrao do teste de aceitabilidade dos
bolos com diferentes percentuais de proépolis.

ATRIBUTOS F1 F2 F3 F4 F5 F6
Aparéncia 7,81£0,13%®  656+1,01¢ 6,77 + 1,410 7,30%1,64bc  7,72+1,27eb 8, 00£1,00°
Textura 7,511,072 6,12+ 1,32¢  648+0,09¢ 7,05+1,70cc  7,60+1,332  /,80£1,19°
Aroma 7.42+0,40%  587+079° 586+207°  6,86+176° 7,621,350  7,58%1,37%
Sabor 7,51£0,34%  290+0,07¢  3,93+199  598+211°  7,60+1,50% 7, 751,47¢
Qualidade Global ~ 7,51#0,342 432+ 1,64c  4,82+1,01c  692+157°  7,32+1,65%  7,73£1,19°

*Letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente

De acordo com os resultados obtidos, pode-se observar que as formulagbes

(F2 e F3) alcangaram médias abaixo de 7, para todos os atributos. O atributo sabor
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obteve a menor média, variando de 2,90 a 3,93 o que significa “desgostei muito” a
“‘indiferente” na escala heddnica, demonstrando que os bolos (F2, F3) nao tiveram
uma boa aceitabilidade. Os provadores deixaram comentarios nas fichas de avaliacao,
enaltecendo a aparéncia e textura, elogiando a cor avermelhada dos bolos, no
entanto, destacaram o sabor muito amargo, o que favoreceu a rejei¢cdo. Valores
semelhantes foram encontrados por NEVES et al. (2010), ao avaliarem a
aceitabilidade de sucos de acerolas adicionados de extrato de propolis nas
concentragdes acima de 3%, obtendo médias 2,85 para o atributo sabor, ou seja, que
concentragdes acima de 3% de propolis deixou um sabor residual amargo, que é uma
caracteristica da prépolis.

A formulacao F4 apresentou uma média baixa 5,98, 5,87, 6,92 para o atributo
sabor, e aroma e qualidade global, respectivamente. Tal fato corresponde a “nem

gostou”, “nem desgostou” a “gostou ligeiramente”, de acordo com a escala hedédnica,
demonstrando que ndo houve uma boa aceitabilidade dessa formulagdo, mesmo os
atributos aparéncia e textura alcangando médias 7,30 e 7,05 o que corresponde a um

“gostei regularmente” na escala hedénica.

O bolo (F5) apresentou uma aceitabilidade boa com média acima de 7, para
todos os atributos, o que se aproximou bastante com as médias obtidas no bolo
controle (F1), ja a Formulagéo (F6) obteve uma aceitabilidade melhor, comparada a
todos os bolos com propolis, alcangando médias até superiores ao bolo controle, isso
se deu pela pequena quantidade de propolis nesse bolo e, consequentemente,
aumento da aceitabilidade no atributo sabor.

As formulagdes (F2, F3, F4) apresentaram diferenca estatistica (p<0,05) para
todos os atributos, quando comparados com a formulagao (F1). A Formulagéo (F5)
apresentou diferencga estatistica para os atributos aparéncia, sabor e qualidade global,
quando comparado ao bolo controle (F1). As formulagbes (F1 e F5), néo
apresentaram diferenca estatistica demonstrando que essas formulagdes tiveram
uma boa aceitabilidade pelos provadores.

O indice de aceitabilidade do bolo controle variou de médias 83% a 86,8%,
enqguanto o bolo com 0,2% variou de 81,4 a 85,8% para todos os atributos. Segundo
Souza (2007), um alimento com mais de 70% de aprovagao indica boa aceitagao.
Sendo assim, os dois bolos obtiveram uma boa aceitagdo. O bolo com 0,1% de
prépolis obteve uma média similar ao bolo com 0,2% de prdpolis, mesmo assim, para
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as outras analises foi sugerido seguir com o bolo com 0,2% de propolis, ja que este
teve uma boa aceitabilidade e tem o dobro da quantidade de propolis. Os bolos com
percentuais 2%, 1% e 0,4%, mesmo com alguns atributos alcancando meédias
proximas a (sete), ndo tiveram uma boa aceitabilidade, principalmente nos atributos
aroma e sabor. Com isso fica claro que percentagens acima de 0,2% de propolis em
alimentos dificilmente alcangara uma boa aceitabilidade sensorial pelo amargor

deixado pela propolis.

De acordo com Food Insight (2011), o sabor constitui um atributo importante no
momento da compra, isso ficou evidente nesse estudo, visto que para as formulagées
F2, F3, F4, quando verificado a intencdo de compra, 100% dos provadores nao
comprariam, atribuindo essa rejeigdo a compra ao sabor amargo deixado pela propolis
nessas concentragoes.

Segundo Carvalho (2012), atributos como o aroma e sabor sédo, provavelmente,
as caracteristicas mais importantes que influenciam nas propriedades sensoriais de

produtos alimenticios, adicionados de ingredientes ndo comumente utilizados.

Quanto a intencdo de compra, de acordo com a avaliagao, 45%, 50% e 5%
comprariam os bolos (F2, F3 e F4), respectivamente, demonstrando uma preferéncia

pelo bolo enriquecido com prépolis a 0,2%.

Diante dos resultados apresentados, € possivel verificar que o bolo nas
concentragdes 0,2% e 0,1% foram os que apresentaram melhores valores de
aceitabilidade com indices acima de 7 (sete).

Segundo Carvalho (2012), atributos como o0 aroma e sabor séo, provavelmente,
as caracteristicas mais importantes que influenciam nas propriedades sensoriais de
produtos alimenticios, adicionados de ingredientes ndo comumente utilizados. Desse
modo, considerando os dados das analises sensoriais e o teor de propolis, foi
escolhido o bolo com concentragédo de 0,2% de propolis para fazer as andlises de
composicao centesimal, microbioldgica, teor de fendis, flavonoides e atividade
antioxidante, por apresentar essa caracteristica de aceitabilidade do ponto de vista
sensorial e de intensdo de compra.
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3.3 Resultado da Analise da Composig¢ao Centesimal

Os resultados apresentados na Tabela 4 sao referentes as médias
acompanhadas dos respectivos desvios padrées de cada parametro fisico-quimico

analisado nos bolos controle e bolo com 0,2% de prépolis.

Houve uma diferenca estatistica (p<0, 05), nos pardmetros de umidade,

lipidios, proteinas e carboidratos dos bolos.

Tabela 4: Resultado do perfil fisico-quimicos dos bolos

Médias
Paréametro FI: Bolo controle F2: Bolo 0,2% de Prépolis
Umidade (%) 35,45+0,552 26,49 + 1,45°
Cinzas (%) 1,30 £ 0,292 1,27 £ 0,322
Lipidios 7,60 +0,362 5,99 + 0,94
Proteinas Totais 6,83 £ 0,272 8,32 + 0,40°
Carboidratos 48,82 + 0,492 57,93 +1,62°

Resultado de médias + desvio padrdo. Letras diferentes na mesma linha diferem
significativamente pelo teste de Tukey (p<0, 05)

A diferenga da umidade dos bolos controle e do bolo com 0,2% pode ser
atribuida ao enriquecimento com o microencapsulado na forma de pé, o que faz com
que haja a retengdo da umidade. Valores de umidade semelhantes aos encontrados
para o bolo com 0,2% de prépolis analisado no presente estudo foi citado por Kaefer
(2013), corroborando com o presente estudo. O bolo controle apresentou um teor de
umidade maior do encontrado na literatura. Os valores de carboidratos e lipidios deste
estudo estdo menores do que o encontrado por Zavareze (2010), quando avaliou a
composicgao centesimal de bolos enriquecidos com soro de leite.

De acordo com os resultados da composi¢do centesimal do bolo enriquecido
com proépolis e soro de leite, podemos observar que 0 mesmo apresentou um menor
teor de lipidios, maior teor de proteinas e maior teor de carboidrato, comparados ao
bolo controle, o teor de carboidrato maior, pode ser atribuido ao material de parede
do microencapsulado que tem como base carboidratos. O menor teor de lipidios
favorece o consumo, tornando o produto mais saudavel. O teor de proteina maior se
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deve ao soro de leite, 0 que demonstra ser uma boa alternativa para os consumidores,
pois as proteinas do soro sao de alto valor biolégico e de melhor qualidade, o que
valorizam ainda mais os produtos a base de soro e os tornam boas alternativas para
0s consumidores que buscam produtos mais saudaveis. Segundo Zavareze (2010), a
adicao de soro de leite melhora as caracteristicas organolépticas e nutricionais dos
bolos.

3.4 Analise microbiolégica do bolo

Os resultados das analises microbioldgicas dos bolos controle e 0,2% de
propolis estao expressos na Tabela 5.

Tabela 5: Resultados das Analises Microbiologicas

Microrganismos

Tempo de Tratamento  Coliformes a 45°C Bolores e Bacillus  Stafhilococcus Salmonela
estocagem (NMP/g) Leveduras Cereus Aureus UFC/ g sp
(Dias) (UFCl/g) (UFC/g) (25 g)
1 F1 <3, 00 <10 <10 <10 Auséncia
F5 <3, 00 <10 <10 <10 Auséncia
7 F1 <3, 00 <10 <10 <10 Auséncia
F5 <3, 00 <10 <10 <10 Auséncia
14 F1 <3, 00 <10 <10 <10 Auséncia
F5 <3, 00 <10 <10 <10 Auséncia
21 F1 <3, 00 3, 0x10" <10 <10 Auséncia
F5 <3, 00 <10 <10 <10 Auséncia

NMP= Numero mais Provavel; UFC = Unidade Formadoras de colonias; F 1= Bolo Controle; F5= Bolo com
0,2% de propolis.

Os resultados das duas amostras mantiveram-se dentro dos padroes
estabelecidos pela RDC n. 12 da ANVISA (BRASIL, 2001), durante os 21 dias de
armazenamento, sendo que os bolos permaneceram inécuos por 14 dias, sem

nenhum crescimento para todos os microrganismos analisados.

A amostra controle apresentou 3,0x10-'UFC/g de Bolores e leveduras, com 21
dias. O bolo enriquecido com propolis ndo apresentou nenhum crescimento aos 21
dias de armazenamento, resultado esse que pode ser associado ao baixo teor de
umidade (26, 49%) e também a acdo da propolis, que tem propriedades
antimicrobianas, tais pardmetros sdo fundamentais para a determinagéo da vida de

prateleira dos produtos. A presencga de bolores e leveduras em excesso contagem
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acima de 103 UFC/g.”", de acordo com a Resolugdo CNNPAN® 12, de 1978 da ANVISA,
pode indicar manipulagdo inadequada, podendo ser decorrente de falhas nas boas
praticas de fabricacdo e armazenamento inadequado. Tendo em vista que os
resultados observados para esses microrganismos foram abaixo dos parametros
exigidos pela legislagédo pode-se concluir que n&o afetaram a qualidade do produto

final, aumentando tempo de prateleira desse produto.

3.5 Analises de fenois e flavonoides totais

3.5.1 Curva de calibragao de flavonoides e fenois totais
Os valores de coeficientes de regressdo (R?) acima dos 99% refletem um alto
grau de confiabilidade das curvas padréo, para inferéncia dos teores de flavonoides e

ensaios espectrofotométricos tanto para quercetina quanto para acido galico.

A Tabela 6 apresenta os teores de flavonoides totais e fendis totais
quantificados nas amostras de EEPV, MPV e BPV. Os resultados encontrados para
flavonoides totais foram 4,19%; 5,12% e 2,69% para EEPV, MPV e BPV,
respectivamente. Os resultados encontrados para compostos fendlicos para os
mesmos foram: 14,22%; 22,44% e 19,24%, respectivamente.

Resultados semelhantes foram encontrados por Buriol (2009), quando
quantificou no extrato etandlico de diversos tipos de propolis, os teores de flavonoides
(%) e compostos fendlicos (%), encontrando 4, 80% de flavonoides e 8, 77% de fendis
totais, um teor de fendis totais bem abaixo do que o encontrado nesse trabalho. Em
contrapartida Castro (2007), encontrou em seu estudo sobre a influéncia da
sazonalidade na composicao da propolis, quando quantificou o teor de flavonoides e
compostos fendlicos, encontrou um teor de 2,48% e 22,26% de ambos
respectivamente, em propolis da regido Nordeste, valores esses proximos ao
encontrado no trabalho vigente. Dessa forma, é visto que a prépolis tem uma grande
variagaéo nos teores de flavonoides e compostos fendlicos, registrados na literatura,
devido a diversidade de flora de onde ¢é extraida e a época do ano que foi coletada.

O resultado de teor de flavonoides e fendis totais encontrados no MPV foi maior
do que o encontrado no EEPV, isso pode ter ocorrido devido a evaporagao dos
solventes durante o processo de secagem, o que fez os flavonoides e os fendis
ficassem mais concentrados no MPV. Ja no BPV houve uma redugdo desses
compostos, sugere-se que devido a diluicdo desses compostos na massa do bolo e
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também ao tempo de exposigcdo desses compostos a temperatura do forno
prolongada.

O Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, estabelece que os
extratos etandlicos de prépolis devem conter, no minimo 0,25% (m/m de flavonoides
e 0,50% (m/m) de compostos fendlicos (BRASIL, 2001). Dessa forma as amostras do
presente estudo estdo dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagdo vigente, e
ainda de acordo com a legislagao citada, todos os produtos acima estao com alto teor
de flavonoides (maior que 2% m/m).

Tabela 6: Resultado das Analises de Flavonoides Totais, Fenois totais e
Atividade Antioxidante do EEPV; MPV, BPV

Substancias Dosadas Conc. Amostras
Hg/mL
EEPV MPV BPV 0,2%
Flavonoides (%) CV 100 419+4,19 5,12 + 11,11 2,69+ 226
Fenois totais (%) CV 20 14,22+ 0,50 22,44 + 0,325 19,24 + 4,28

EEPV = Extrato Etandlico de Prépolis Vermelha;, MPV = Microencapsulado de Proépolis
Vermelha; BPV= Bolo com Propolis Vermelha; Valores de média + = Coeficiente de Variagao

3.5.2 Atividade antioxidante

Os resultados da avaliagdo da atividade antioxidante para o EEPV, MPV e
BPV, estdo expressos na Tabela 7.

Tabela 7. Resultado das Analises Atividade Antioxidante do EEPV; MPV, BPV

Amostras pg/mL Atividade Antioxidante (%) CV
EEPV 40 91,22+ 2,35
MPV 40 95,54+ 4,56

BPV 0,2% 40 83,911 3,411

Fonte: autor
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Os resultados encontrados de inibicdo do radical DPPH foram de 91,22%;
95,54 e 83,91%, para o EEPV. MPV E BPV, respectivamente.

Os resultados do MPV e BPV, foram semelhantes ao do EEPV, o que indica
que os processos de secagem e forneamento ndo afetaram o potencial antioxidante.
Resultados similares foram encontrados por Alves (2013), ao analisar a atividade
antioxidante de extratos de propolis vendidos em farmacias, onde foi verificado que a
capacidade sequestrante de DPPH, variou de 80,55% a 92,56%, valores esse que
corrobora com o presente estudo.

4. CONCLUSAO

O bolo formulado com soro do leite e prépolis vermelha a 0,2% possui a
vantagem de conter o maior teor de proteinas e flavonoides totais, que possui agao
antioxidante aos quais sao atribuidos varios beneficios a saude

Dessa forma, conclui-se que é perfeitamente viavel a elaboragdo de bolo
enriguecido com soro de leite e propolis vermelha, ja que o produto apresentou boa
aceitagdo e intengdo de compras pela maioria dos provadores. Dessa maneira, €
possivel perceber que o produto pode ser inserido na alimentagdo diaria,
proporcionando beneficios a saude, apresentando-se como mais uma alternativa de
elaboragéo de alimento saudavel para consumidores em geral.
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Os consumidores, cada vez mais exigentes, buscam alimentos praticos que além do papel de nutrir
oferecam beneficios a satide. O presente estudo tem o objetivo de desenvolver um bolo
enriquecido de soro de leite e prépolis vermelha que seja aceito sensorialmente pelos
consumidores através dos ingredientes adicionados na formulagdo. O bolo é produto consumido
por pessoas de todas as idades, de facil acesso econémico e que a demanda sé tem crescido nos
ultimos anos. A prépolis € um produto natural com composi¢gdo quimica complexa, rica em
compostos fendlicos, entre eles flavonoides, o que proporciona muitos beneficios ja confirmados
na literatura, possui sabor forte e amargo e ndo é soluvel em agua, o que dificulta sua utilizagao
em algumas formulagdes em alimentos, mas sua utilizagdo na forma microecapsulada melhora
essas caracteristicas e amplia seu uso em diversos produtos. Obteve-se o extrato etandlico da
prdépolis vermelha a partir da propolis in natura coletadas em apiarios de Marechal Deodoro-AL. O
microencapsulado foi obtido pela técnica de spray dryer. Foram obtidas (seis) formulacGes de
bolos sendo F1 (bolo controle); F2 (bolo enriquecido com 2% de prépolis); F3 (bolo com 1% de
prépolis); F4 (bolo com 0, 4% de prépolis); F5 (bolo com 0, 2% de propolis) e F6 (bolo com 0, 1% de
prdpolis). Foi realizada analise sensorial dos bolos por 80 provadores ndo treinados, em cabines
individuais. Os julgadores receberam 25 g da amostra e uma ficha hed6nica de nove pontos por
meio da qual expressaram sua aceitacdo. Os testes sensoriais mostraram que o bolo com 0, 2% de
propolis obteve médias sete (7) para todos os atributos avaliados (aparéncia, textura, aroma,
sabor e qualidade global e ndo apresentou diferenca significativa (p>0, 05), quando comparados
com o bolo controle, o que demonstra a aceitabilidade desse bolo pelos provadores. A intencdo de
compra dos bolos também foi verificada e segundo os resultados apresentados, 45%, 50% e 5%
dos provadores comprariam as formulagdes F1, F5 e F6 respectivamente, demonstrando
preferéncia pelo bolo com 0,2% de prépolis. As formulagdes F2, F3 e F4, ndo tiveram uma boa
aceitabilidade, principalmente no atributo sabor, sendo confirmado pela inten¢do de compra,
onde verificou-se que 100% dos provadores ndo comprariam essas formulagoes. Estes dados
demonstram a boa aceitabilidade do uso da prépolis vermelha e soro de leite na forma de
microencapsulado, nestas concentragdes, em formulagdes de alimentos.

Palavras-chave: Analise Sensorial. Prépolis Vermelha. Microencapsulagdo. Spray dryer. Bolo
Funcional.
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Abstract do Trabalho:

The increasingly demanding consumers look for practical food that , besides the role of
nourishment, offers benefits for health. The present study objectives to develop an enriched whey
and red propolis cake that is sensorially accepted by consumers and provides well-being through
the ingredients added in the formula. The cake is product consumed by people of all ages, easy
economic accessible, and the demand has only grown in the last years. Propolis is a natural
product with complex chemical composition, rich in phenolic compounds, among them,
flavonoids, which provides many benefits already confirmed in the literature, it has strong and
bitter taste and it is not solvable in the water, which makes it difficult to use in some food
formulations, but, its use in mircoecapsulated form, improves these characteristics and expand its
use in several products. The ethanol extract of the red propolis was obtained from propolis in
nature collected at apiaries in Marechal Deodoro-Al. The microecapsulated was obtained by spray
dryer technique. There were obtained (six) formulations of cake, being F1 ( control cake); F2 (cake
enriched with 2% of propolis ); F3 ( cake with 0, 1% of propolis ); F4 (cake with 0, 4% of proplolis );
F5 ( cake with 0, 2% of propolis ) and F6 ( cake with 0, 1% of propolis ). The sensorial analyses of
the cakes was made by 80 untrained tasters at individual cabins. These judges got 25g of the
sample and a hedonic record of nine points through which they expressed their acceptance. The
sensorial tests showed that the cake with 0, 2% of propolis obtained averages ( 7 ) for all evaluated
attributes ( appearance, texture, smell, taste and global quality ) and it did not present a significant
difference ( p>0, 05 ) when compared to the control cake, which demonstrates the acceptability of
this cake by judges. The purchase intention of the cakes was also verified and according to the
results presented, 45%, 50% and 5% of the judges would not buy the formulas F1, F5 and F6
respectively, showing preference by the cake with 0, 2% of propolis. The formulas F2, F3 and F4
did not have a good acceptability, especially in the taste attribute, being confirmed by purchase
intent, where it was verified that 100% of the judges would not buy these formulas. These data
demonstrate the good acceptability of the use of red propolis and whey at microencapsulated
form, in these concentration, in food formulations.

Keywourds: Sensory analysis. Red propolis. Microencapsulation. Spray
dryer. Functional cake
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