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RESUMO: O pólen apícola contém uma elevada variedade de compostos bioativos, sendo fonte de substâncias polifenólicas, 

como os flavonoides, que podem agir como antioxidantes naturais sequestradores de radicais livres que são prejudiciais à saúde 

humana. Grande parte da população busca uma vida mais saudável baseada em uma alimentação balanceada, procurando 

consumir alimentos proteicos e com baixas calorias. A inserção de pólen apícola em gelados comestíveis pode ser uma alternativa 

viável para desenvolvimento de um novo produto com apelo funcional, com isso, objetivou-se desenvolver gelados comestíveis 

com adição de pólen apícola, avaliando sua estabilidade físico-química sob armazenamento congelado durante 30 dias. Os 

gelados comestíveis foram avaliados quanto ao seu teor de umidade, cinzas, proteínas e atividade de água no dia 0 de 

armazenamento. Durante os dias 0, 7, 15 e 30 dias de congelamento foram determinados pH, sólidos solúveis totais (°Brix) e 

acidez total titulável, teor de vitamina C, flavonoides e antocianinas. Durante o armazenamento congelado, a adição de pólen 

apícola nos gelados comestíveis provocou alterações significativas (p<0,05) em todos os parâmetros avaliados. Numa análise 

geral, as mudanças mais significativas nos resultados deram-se a partir do sétimo dia de armazenamento, com exceção somente 

para vitamina C, que manteve-se em constante declínio logo após o dia 0. Portanto, a estratégia de utilizar o pólen apícola na 

elaboração de gelados comestíveis, promoveu uma boa estabilidade físico-química durante o armazenamento congelado por 30 

dias, podendo ser uma alternativa viável para desenvolvimento de um novo produto. 

 

 

Palavras-chave: Armazenamento congelado. Flavonoides. Pólen apícola. Produto funcional.  

 

ABSTRACT: Bee pollen contains a high variety of bioactive compounds, being a source of polyphenolic substances, such as 

flavonoids, which can act as natural antioxidants that are free radical scumrifies that are harmful to human health. Much of the 

population seeks a healthier life based on a balanced diet, seeking to consume protein foods with low calories. The insertion of 

bee pollen in edible ice cream scans may be a viable alternative for the development of a new product with functional appeal, 

with this objective was to develop edible ice cream with the addition of bee pollen, evaluating its physicochemical stability under 

frozen storage for 30 days. Edible ice cream scans were evaluated for their moisture content, ash, protein and water activity on 

day 0 of storage. During days 0, 7, 15 and 30 days of freezing, total soluble solids (°Brix) and total titratable acidity, vitamin C, 

flavonoids and anthocyanins were determined. During frozen storage, the addition of bee pollen in edible ice cream caused 

significant changes (p<0.05) in all parameters evaluated. In a general analysis, the most significant changes in the results were 

from the seventh day of storage, except only for vitamin C, which remained in constant decline soon after day 0. Therefore, the 

strategy of using bee pollen in the preparation of edible ice cream promoted a good physicochemical stability during frozen 

storage for 30 days, and may be a viable alternative for the development of a new product. 
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INTRODUÇÃO 

 

No mercado apícola há uma enorme diversidade de 

produtos, destacando-se: mel, própolis, geleia real, apitoxina, 

cera e pólen, onde têm alcançado um importante mercado 

mundial e atraído um seleto grupo de consumidores. Em 

particular, cada um desses elementos possui um efeito tanto 

genético como fenotípico, que expressam o potencial de cada 

uma das colmeias que compõem um apiário. A crescente busca 

gera oportunidades para que empresas do segmento se 

especializem na produção desses produtos (MARTINEZ e 

SOARES, 2012). 

No final do século passado, os consumidores mostraram 

grande interesse pelo conceito de alimentos funcionais. A 

busca por esses alimentos tem crescido de forma acentuada, 

sendo considerado nessa categoria todo produto alimentício ou 

ingrediente, seja de natureza convencional ou não, capaz de 

fornecer benefícios à saúde, pois o consumidor espera reduzir 

despesas causadas por várias doenças (NEVES et al., 2009).  

A produção de pólen apícola no Brasil é uma atividade 

recente que teve início no final da década de 80. A riqueza e 

diversidade da flora, aliada ao clima tropical e resistência das 

abelhas africanizadas (Apis melífera), fazem com que o Brasil 

possua um grande potencial de produção (NEVES et al., 2009). 

O pólen apícola contém uma grande variedade de 

compostos bioativos, sendo fonte de substâncias polifenólicas, 

como os flavonoides, que podem agir como antioxidantes 

naturais sequestradores de radicais livres prejudiciais à saúde 

humana (SAGONA et al., 2017; NEVES et al., 2009), além de 

apresentar atividade antimicrobiana quando adicionados em 

alimentos (TURHAN et al., 2016). Também contêm diversas 

proteínas, podendo variar entre 2,90 a 33,51%, possuindo todos 

os aminoácidos essenciais (cisteína, histidina, isoleucina, 

leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano, 

tirosina e valina), que não podem ser sintetizados pelo corpo 

humano e são encontrados em concentrações de cinco a sete 

vezes maiores do que em alimentos tradicionais com muitas 

proteínas (FAO, 2007; SAGONA et al., 2017; TAHA et al., 

2017). 

Contudo, ainda há uma constante falta de informações no 

que diz respeito às aplicações práticas de pólen apícola no 

processamento e preservação dos alimentos (KRYSTYJAN et 

al., 2015), principalmente em gelados comestíveis. 

A legislação brasileira em vigência (BRASIL, 2003), 

define gelados comestíveis como sendo produtos alimentícios 

obtidos a partir de uma emulsão de gorduras e proteínas, com 

ou sem a adição de outros ingredientes e substâncias, ou de 

uma mistura de água, açúcares e outros ingredientes e 

substâncias que tenham sido submetidas ao congelamento, em 

condições que garantam a conservação do produto no estado 

congelado ou parcialmente congelado, durante o 

armazenamento, o transporte, a comercialização e a entrega ao 

consumo. 

Há uma parcela da população que busca intensamente um 

estilo de vida saudável, procurando consumir alimentos 

proteicos, com baixas calorias e relativamente baratos. Estudos 

com a utilização de pólen apícola inserido em gelados 

comestíveis não foram encontrados na literatura científica, 

podendo ser uma alternativa viável para produção industrial.  

Assim, a investigação sobre a inserção de pólen apícola 

em gelados comestíveis pode ser interessante para formular um 

novo alimento com apelo funcional. Portanto, objetivou-se 

desenvolver gelados comestíveis com adição de pólen apícola, 

avaliando sua estabilidade físico-química sob armazenamento 

congelado durante 30 dias. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Material 

 

O estudo foi desenvolvido no Laboratório de Tecnologia 

de Grãos e Cereais, no Centro de Ciências e Tecnologia 

Agroalimentar, da Universidade Federal de Campina Grande 

(UFCG), campus Pombal, Paraíba, Brasil.  

Os ingredientes para elaboração dos gelados comestíveis 

foram adquiridos no comércio local do município de Pombal - 

PB. Os não perecíveis foram armazenados em temperatura 

ambiente (25 ºC) e os perecíveis armazenados em temperatura 

refrigerada (4 ºC), ambos longe de contaminantes e da 

exposição à luz.  

 

Preparação do gelado comestível 

 

As melancias, fisiologicamente desenvolvidas e em 

estádio de maturação, foram submetidas à limpeza em água 

corrente para retirada de impurezas e contaminantes visíveis. 

Em seguida, foram sanitizadas em solução de hipoclorito de 

sódio a 200 ppm por 15 minutos, posteriormente, cortadas em 

pedaços, descascadas e submetidas ao despolpamento. O pólen 

apícola foi triturado em liquidificador industrial (marca Urano 

– modelo UCB 950F) por 1 minuto e peneirado em peneira 

doméstica. A polpa de melancia, o pólen apícola triturado, a 

água e o adoçante Stévia foram pesados e homogeneizados 

com o auxílio do liquidificador industrial durante 2 minutos, 

logo após, foram embalados em sacos descartáveis 

transparentes e congelados a -18 ± 2 ºC até o momento da 

realização das análises.  

 As formulações dos gelados comestíveis estão 

apresentadas na Tabela 1. 

Tabela 1. Formulações dos gelados comestíveis. 

Ingredientes 
Formulações 

Controle% 2% 4% 6% 

Polpa de melancia 92,3 90,3 88,3 86,3 

Pólen apícola desidratado* 0 2 4 6 

Água estéril deionizada 6,7 6,7 6,7 6,7 

Adoçante Stévia 1 1 1 1 

Total 100 100 100 100 

*Teor de proteína de 18,28 ± 1,03%. 

Análises físico – químicas 

 

 Os gelados comestíveis foram avaliados quanto ao 

teor de umidade, cinzas e proteínas (AOAC, 2010). Atividade 

de água (Aa) por medição direta em aparelho AquaLab, 

modelo 3TE (Decagon, Pulman - WA, EUA), em temperatura 

de 25 ºC. Essa análises foram realizadas apenas no dia 0. 

Durante o armazenamento congelado a -18 ± 2 ºC, a 

estabilidade dos gelados comestíveis foi avaliada nos dias 0, 7, 

15 e 30 dias. Foram determinados pH, sólidos solúveis totais 
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(°Brix) e acidez total titulável, segundo (AOAC, 2010). 

Vitamina C pelo método de Strohechker e Henning (1967). 

Antocianinas e flavonoides de acordo com a metodologia de 

Francis (1982).  

 

Análise estatística  

 

Os resultados foram analisados utilizando o 

Delineamento Inteiramente Casualizado, através de análise de 

variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de 

Tukey ao nível de 5% de probabilidade. Os resultados foram 

expressos em valores de média e desvio padrão (n = 3). Ao 

longo do armazenamento foi utilizado o esquema fatorial (4 x 

4) x 3, sendo 4 formulações (Controle, 2%, 4% e 6%), 4 dias 

de armazenamento (0, 7, 15 e 30) e 3 repetições. Foi utilizado 

o software Assistat versão 7.7 Beta (SILVA e AZEVEDO, 

2016). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Análises físico-químicas 

A Tabela 2 apresenta a composição centesimal dos 

gelados comestíveis. 
A adição de pólen apícola nos gelados comestíveis 

provocou alterações significativas (p<0,05) em todos os 

parâmetros avaliados. Observou-se que quanto maior a adição, 

menores os teores de umidade e atividade de água, o inverso 

aconteceu com cinzas e proteínas (Tabela 2). De acordo com a 

RDC nº 266, de setembro de 2005, da ANVISA, não há limites 

específicos para umidade em gelados comestíveis (BRASIL, 

2005). O polén apícola é rico em proteínas (ARRUDA et al., 

2013; GARDANA et al., 2018), com teor mínimo permitido no 

Brasil de 8% (BRASIL, 2001), como também em minerais, 

principalmente Ca, Mg, Zn, P, Na e K (KALAYCIOĞLU et 

al., 2017; COSTA et al., 2018). Logo, essas diferenças são 

justificadas pelo incremento de pólen apícola nas formulações 

e consequente diminuição da polpa de melancia, ingrediente 

rico em água. Os elevados teores de atividade de água (Aa) 

mostram que os gelados comestíveis são considerados ótimos 

para multiplicação de microrganismos, indicando ser 

necessário manter higienizado os ambientes de fabricação e 

manipulação. 

 
Tabela 2. Composição centesimal dos gelados comestíveis. 

Médias média ± desvio padrão (n = 3) seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p>0,05). CV: 

Coeficiente de Variação. DMS: Diferença Mínima Significativa. Análise estatística aplicada individualmente para cada 

parâmetro avaliado. 

 
Os resultados das análises de pH, ºBrix, acidez total 

titulável (%), antocianinas (mg.100-1) e flavonoides (mg.100-

1) das formulações de gelados comestíveis durante o 

armazenamento congelado estão apresentados na Tabela 3.  

Durante o armazenamento congelado, a adição de pólen 

apícola nos gelados comestíveis provocou alterações 

significativas (p<0,05) em todos os parâmetros avaliados. 

Numa análise geral, as mudanças mais bruscas nos resultados 

deram-se a partir do sétimo dia de armazenamento, com 

exceção somente para vitamina C, que manteve-se em 

constante declínio logo após o dia 0 (Figura 1). 

 O valor de pH (Tabela 3) foi sempre maior para as 

formulações controle, diminuindo à medida em que o conteúdo 

de pólen aumentou. Apenas no dia 15, a formulação com 2% 

de pólen foi estatisticamente igual a controle (p>0,05), com 

6,69 e 6,75, respectivamente. Kalaycioğlu et al. (2017) 

encontraram diversos ácidos orgânicos em amostras de pólen 

de abelhas. O ácido glucônico foi o principal ácido orgânico 

(5,9 a 32 g/kg), seguido pelos ácidos lático, succínico e cítrico, 

respectivamente. A presença desses ácidos justifica a 

diminuição do pH, pois quanto mais pólen foi adicionado, por 

consequência, mais ácidos orgânicos estavam presentes. Para 

Clarke et al. (1988) o valor de pH é um critério importante 

porque influencia prazo de validade e cor dos alimentos.  

 

 

 

.
 

Tabela 3. Valores de pH, ºBRIX, acidez total titulável (%), antocianinas (mg.100-1) e flavonoides (mg.100-1) para as 

formulações de gelados comestíveis durante o armazenamento congelado. 

 

Dias Parâmetros 

Formulações 

Controle 2% 4% 6% 

0 

7 
pH 

5,27 cA 

5,21 cA 

5,02 bB 

4,88 bB 

4,85 aC 4,71 aC 

4,77aBC 4,65 abC 

Parâmetros 

Formulações 

CV (%) DMS 

Controle 2% 4% 6% 

Umidade (%) 95,84a 95,27a 92,85b 91,54c 0,50 1,23 

Cinzas (%) 0,32b 0,36b 0,43ab 0,56a 13,54 0,15 

Proteínas (%) 0,99c 1,29bc 1,68b 3,01a 13,63 0,62 

Atividade de água (Aa) 1,00a 0,99ab 0,99ab 0,99b 0,30 0,01 
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15 

30 

6,75 aA 

6,48 bA 

6,69 aA 

4,95 bB 

4,32 cB 4,41 cB 

4,55 bC 4,50 bcC 

0 

Acidez total 

titulável (g.100-1) 

1,18 abC 1,97 aB 2,83 bA 2,10 cB 

7 1,38 aD 2,30 aC 3,42 aB 5,13 aA 

15 0,85 bC 1,17 bC 3,75 aB 4,97 abA 

30 1,11 abD 2,28 aC 3,41 aB 4,56 bA 

0 

7 

15 

30 

ºBrix 

6,03 bD 

5,96 bC 

6,40 aD 

6,06 bD 

6,86 bC 

6,40 cB 

6,73 bC 

7,40 aC 

8,33 bB 8,83 bA 

8,13 bA 8,37 cA 

8,23 bB 8,87 bA 

8,90 aB 9,57 aA 

0 

Antocianinas 

(mg.100-1) 

0,14 bA 0,17 cA 0,13 cA 0,32 cA 

7 0,15 bA 0,13 cA 0,13 cA 0,23 cA 

15 0,95 aA 0,88 bA 0,84 bA 0,92 bA 

30 1,12 aD 3,19 aC 7,96 aB 9,77 aA 

0 

Flavonoides 

(mg.100-1) 

3,10 bC 3,58 bC 4,65 cB 13,79 bA 

7 2,06 cD 4,22 bC 7,71 bB 13,17 bA 

15 0,29 dB 0,45 cB 0,37dB 9,87 cA 

30 4,97 aD 9,67 aC 13,58 aB 25,18 aA 

Médias ± desvio padrão (n = 3) seguidas pela mesma letra, minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas, não diferem 

estatisticamente pelo teste de Tukey (p>0,05). pH: CV = 1,44%; DMS para colunas = 0,1635; DMS para linhas = 0,1635. ºBRIX: 

ºBRIX; CV = 1,58%; DMS para colunas = 0,2649; DMS para linhas = 0,2649. Acidez total titulável: CV = 8,08%; DMS para 

colunas = 0,4732; DMS para linhas = 0,4732. Antocianinas: CV = 12,75%; DMS para colunas = 0,4757; DMS para linhas = 

0,4757. Flavonóides: CV = 5,75%; DMS para colunas = 0,9266; DMS para linhas = 0,9266.  CV: Coeficiente de Variação. DMS: 

Diferença Mínima Significativa. Análise estatística aplicada individualmente para cada parâmetro avaliado. 

 

 

Ao final do armazenamento (dia 30) o valor de pH de 

todas as formulações mantiveram-se ácidos, 6,48 (controle), 

4,95 (2%), 4,55 (4%) e 4,50 (6%), conforme Tabela 3. Quando 

comparados ao tempo inicial (dia 0), ocorreu uma diminuição 

para as formulações com 4% e 6% de pólen, mas na formulação 

com 2% de pólen esse valor manteve estável. Gallina et al. 

(2011) atribuem essa diminuição a produção de ácidos durante 

o metabolismo de alguns microrganismos. Isto decorre do fato 

de que na temperatura de congelamento (-18 ºC) uma 

proporção de água congelável ainda se encontra no estado 

líquido (2-15%) a qual possui propriedades solvente e reativa, 

permitindo a continuidade de algumas reações metabólicas 

(MÉLO; LIMA; NASCIMENTO, 2000). Esses 

microrganismos podem ter atuado de forma mais intensa 

durante o degelo das amostras a temperatura ambiente (25 ºC) 

para realização das análises.  

A discussão supracitada está em concordância com os 

valores de acidez total titulável (Tabela 3), pois quanto maior 

a acidez, menor o pH, e quanto menor a acidez, maior o pH. 

A incorporação do pólen aumentou os níveis de acidez total 

titulável, compreendendo valores entre 0,85 (controle, dia 15) 

e 4,97 g.100-1 (4%, dia 15). Os gelados formulados com as 

maiores concentrações de pólen (4% e 6%) revelaram os 

maiores teores de acidez, diferindo estatisticamente (p<0,05) 

das demais formulações. A presença de diversos ácidos 

orgânicos no pólen e sua elevada acidez justificam esses 

resultados (ZULUAGA-DOMÍNGUEZ; SERRATO-

BERMUDEZ; QUICAZÁN, 2018; KALAYCIOĞLU et al., 

2017). 

 Durante o armazenamento, houve uma tendência de 

estabilidade (controle e 2%) e aumento da acidez (4% e 6%), 

quando se compara o dia 0 ao dia 30 (Tabela 3). O dia 7, no 

geral, estatisticamente (p<0,05), apresentou os maiores valores 

de acidez, com 1,38 (controle), 2,30 (2%), 3,42 (4%) e 5,13 

g.100-1 (6%). As diferenças podem ser justificadas pelas 
reações que ocorrem entre os ácidos orgânicos e os pigmentos 

presentes na polpa de melancia (CANO; MARIN, 1992).  

 A Figura 1 apresenta os valores de Vitamina C 

(mg.100-1) para as formulações de gelados comestíveis 

durante o armazenamento congelado. 

 

 

 

Figura 1. Valores de Vitamina C (mg.100-1 g de ácido 

ascórbico) para as formulações de gelados comestíveis durante 

o armazenamento congelado. 

Cada ponto refere-se a uma média (n = 3). As barras de erro 

representam o desvio padrão. Letras minúsculas indicam 

diferenças entre os dias de armazenamento e letras maiúsculas 

indicam diferenças entre as formulações. Letras iguais não 

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p>0,05). 
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Vitamina C: CV = 9,71%; DMS para colunas = 0,2412; DMS 

para linhas = 0,2412.  

 
 
Os teores de vitamina C dos gelados foram afetados tanto 

pela adição de pólen (controle) quanto pelos dias de 

armazenamento (0, 7, 15 e 30), p<0,05, ocorrendo declínio 

durante os 15 dias de armazenamento. Não houve diferença 

estatística (p>0,05) entre os dias 15 e 30, quando foi observado 

os menores teores da vitamina C (Figura 1). A vitamina C é a 

mais lábil e sua retenção é usada como índice de qualidade para 

predição da vida de prateleira dos alimentos (TORRES et al., 

2003). A maior perda ocorre durante o processamento e 

armazenamento devido a oxidação e reações enzimáticas 

(NAGY, 1980; TORRES et al., 2003). Há uma perda muito 

elevada de vitamina C em alimentos quando armazenados a -

18 ºC (RINCÓN, 2003).  

Arruda et al. (2013) ao estudarem a presença e 

estabilidade de vitaminas do complexo B em pólen de abelha 

usando diferentes condições de armazenamento, observaram 

que as concentrações das vitaminas mais dependiam do tempo 

de armazenamento do que das condições as quais o pólen seco 

era armazenado. Em média, os valores diários recomendados 

de vitamina C de acordo com a Ingestão Dietética de 

Referência (IDR) é de 90 mg para homens e para mulheres a 

partir de 19 anos (DRI, 2000). Logo, o consumo de 100 g do 

gelado comestível com 6% de pólen no dia 0 (condições de 

maior teor da vitamina C, Figura 1), equivale a 3,91% da IDR. 

 Para o ºBrix totais o teor foi sempre maior para os 

gelados com 6% de pólen (Tabela 3). Apenas no dia 7, a 

formulação com 4% de pólen foi estatisticamente igual a com 

6% (p>0,05), com 8,13 e 8,37, respectivamente. Kalaycioğlu 

et al. (2017) encontraram frutose e glicose como os açúcares 

mais abundantes em pólen de abelha. Resultado semelhante ao 

estudo de Gardana et al. (2018), que encontram frutose (17-

23%) como o mais abundante, seguido pela glicose (14-16%) 

e sacarose (5-6%). Esses estudos justificam as diferenças 

observadas, pois o incremento de pólen apícola nas 

formulações e consequente diminuição da polpa de melancia 

elevou o teor de açúcares nos gelados. 

 Após 30 dias de armazenamento, foi detectada 

diferença estatística significativa (p<0,05) no teor de ºBrix em 

comparação aos valores iniciais (Tabela 3), que podem estar 

associados ao teor de umidade (OLIVEIRA et al., 2015). Nas 

formulações com adição de pólen, o dia 30 apresentou os 

maiores teores, com 7,40 (2%), 8,90 (4%) e 9,57 ºBrix (6%), 

decorrente da concentração dos açúcares e/ou redução do teor 

de água dos gelados ao longo do armazenamento (MARTINS 

et al., 2015). 

 Observa-se que os teores de açúcares (ºBrix) 

aumentaram a partir do sétimo dia de armazenamento, 

podendo, segundo Oliveira et al. (2015), estar relacionado a 

maior proporção deste soluto em solução com o decorrer da 

estocagem, o que reduz a água livre, em virtude da formação 

de ligações intermoleculares entre a água e o açúcar 

diminuindo, deste modo, a atividade de água dos gelados. 

Para os valores de antocianinas e flavonoides houve um 

incremento destes compostos durante o armazenamento. Prati 

et al. (2009) explicam que esse incremento pode ser devido ao 

fato de que o processamento facilitou a extração dos pigmentos 

das células, os quais também podem ter sofrido ação protetora 

antioxidante da vitamina C. 

 

 

 

 

 

CONCLUSÕES 

 

Observou-se que a adição de pólen provocou o aumento 

do conteúdo de cinzas e proteínas e reduziu a umidade e a 

atividade de água do produto. Durante o armazenamento 

congelado, a adição de pólen apícola nos gelados comestíveis 

provocou alterações significativas (p<0,05) em todos os 

parâmetros avaliados, inclusive os resultados apresentados no 

gráfico da vitamina C, que manteve-se em redução constante a 

partir do dia 0. Portanto, a estratégia de utilizar o pólen apícola 

na elaboração de gelados comestíveis, promoveu uma boa 

estabilidade físico-química durante o armazenamento 

congelado por 30 dias, podendo ser uma alternativa viável para 

desenvolvimento de um novo produto. 
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