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RESUMO 

 

O cupcake é um bolo designado para servir uma pessoa, sendo, atualmente, um dos 

principais responsáveis pelo crescimento do mercado de bolo entre os anos de 2008 

e 2012. O objetivo desse trabalho foi estudar o efeito da substituição parcial da farinha 

de trigo por farinha de casca de abóbora (Cucurbita maxima) e farinha de albedo de 

maracujá (Passiflora edulis Flavicarpa) na otimização do cupcake e comparar a 

aceitação e intenção de compra com a formulação padrão (versão sem adição de 

farinha mista) e duas comerciais que ocupam o mesmo nicho no mercado. O 

planejamento fatorial 22 foi conduzido para otimização do produto. As concentrações 

de farinha foram consideradas variáveis independentes, e as variáveis respostas 

foram os atributos sensoriais. Análises químicas foram realizadas para caracterizar a 

farinha mista e a formulação otimizada. As análises de composição evidenciaram que 

a farinha da casca diferiu da farinha do albedo devido ao teor proteico, e ambas foram 

consideradas rica em fibras, conforme legislação. Considerando que os requisitos de 

aceitação de todas as amostras foram alcançados, optou-se para o cupcake otimizado 

com o nível máximo de substituição de farinha mista de albedo de maracujá (13%) e 

casca de abóbora (13%) equivalente a 26%. A metodologia Check-all-that-aply foi 

realizada para traçar uma caracterização sensorial do produto e verificar aceitação por 

escala hedônica assim como intenção de compra. As amostras padrão e otimizadas 

foram caracterizadas pelos termos “sabor ácido”, “sabor de maracujá” e “aroma de 

maracujá” e apresentaram similaridade sensorial; nesse sentido, os dados obtidos no 

presente trabalho sugerem que a otimização do cupcake padrão alcançou resultados 

esperados. Além disso, apresentaram semelhança na aceitação e intenção de compra 

do cupcake otimizado em relação ao produto comercial rico em fibras, que ocupa o 

mesmo nicho no mercado. Nesse sentido, pode-se concluir que a otimização do 

cupcake possibilitou a elaboração de um produto com melhor qualidade nutricional 

visando a contribuição positiva à saúde dos indivíduos e satisfação tanto dos 

consumidores com foco na saúde quanto dos que valorizam o prazer ao seu alimentar. 

 

Palavras-chaves: cupcake; albedo de maracujá, casca de abóbora, CATA, cupcake. 

 



 
 

 
 

ABSTRACT 

 

The cupcake is a cake designed to serve one person and, currently, stand out as the 

biggest contributor to cake market growth between 2008 and 2012. The aim of this 

work was to study the effect of partial replacement of wheat flour by pumpkin peel flour 

(Cucurbita maxima) and passion fruit albedo flour (Passiflora edulis Flavicarpa) in the 

cupcake’s optimization and compare acceptance and purchase intention of the 

standard formulation (version without the addition of flour from residues) and two 

commercial that occupy the same market niche. The optimization step was carried out 

using a 22 factorial design. Flour concentrations were considered independent 

variables, and sensory attributes were the variables. Chemical composition analyzes 

(moisture, ash, lipids, proteins, carbohydrates and fibers) were performed to 

characterize flour from residues. Compositional analysis showed that pumpkin peel 

flour´s protein differs from passion fruit albedo flour, and both were found to be rich in 

fiber, as current legislation. Whereas all samples’ acceptance requirements were 

achieved, the maximum level of substitution of mixed flour from passion fruit albedo 

flour (13%) and pumpkin peel flour (13%), equivalent to 26%, was used to make the 

optimized formulation. The product’ sensory analysis was performed through the 

Check-all-that-apply (CATA) questions which was performed to trace the product 

sensory characterization and verify acceptance by hedonic scale and purchase intent. 

Standard and optimized samples were characterized by "sour taste", "passion fruit 

flavor" and "passion fruit aroma" and showed sensory similarity. Obtained data 

suggests that the standard cupcake optimization achieved expected results. Also, the 

optimized cupcake had a similar acceptance and purchase intent compared to 

commercial product rich in fiber, which occupies the same market niche. In this sense, 

it can be concluded that the cupcake optimization enabled a product development with 

better nutritional quality aimed at positive contribution to the health of individuals and 

satisfaction of both consumers focused on health as those who value food pleasure. 

 

Key- words: passion fruit albedo, pumpkin peel, Check-all-that-apply, cupcake.
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

Os hábitos de consumo de alimentos vêm sendo modificados ao longo dos 

anos em consequência do processo de urbanização e globalização e influenciados 

por outros fatores como renda e demanda. Grande parte das pessoas buscam 

alimentos com preparação rápida sem se preocuparem com o valor calórico. Há um 

maior consumo de gordura e açúcares, provenientes principalmente de refeições pré-

cozidas, fast food e lanches, assim como menor ingestão de fibras (MORATOYA, 

2013).  

O consumo desenfreado de alimentos com alto valor energético aliado ao 

sedentarismo estão relacionados com o aumento da prevalência de doenças crônicas 

não transmissíveis (DCNT), entre elas o diabetes e a hipertensão, paralelamente ao 

excesso de peso. Concomitantemente ao momento de epidemia global de obesidade 

e suas implicações, há uma maior conscientização quanto à saúde, sendo 

reconhecido que a alimentação constitui requisito básico para a promoção e a 

proteção da saúde e é considerada indicador essencial de qualidade de vida. 

(BRASIL, 2008; MACIEL, 2012) 

Nesse contexto, a indústria alimentícia enfrenta uma competição acirrada no 

mercado com o desafio de desenvolver alimentos com alegação de benefícios à saúde 

e explora as mais variadas dimensões dos produtos com foco nas propriedades 

funcionais inerentes ou construídas para certos alimentos (LEBESI, 2011; MACIEL, 

2012).  

Os produtos de panificação estão entre os mais consumidos no mundo, sendo 

o bolo um alimento popular. Bolo é o termo utilizado para se referir a produtos que são 

caracterizados por formulações à base de farinha de trigo, açúcar, ovos inteiros e 

gordura, onde cada ingrediente tem um importante papel na estrutura e qualidade 

(MATSAKIDOU; BLEKAS; PARASKEVOPOULOU, 2010; RAMOS, 2012). A partir 

desse produto, originou-se o cupcake ou bolo de copo, que é um pequeno bolo 

designado para servir uma pessoa. 

Muitas empresas da área de panificação vêm investindo no cupcake a fim de 

diferenciar-se para satisfazer tanto os consumidores com foco na saúde e os que 

valorizam o prazer ao seu alimentar (BARNDT; ANTENUCCI, 2003). Logo, melhorar 



 
 

 

 

a qualidade nutricional desses produtos com adição de compostos bioativos ou fibras 

alimentares é uma importante estratégia para atender aos interesses dos 

consumidores por produtos com benéficos à saúde (LEBESI, 2011; FROTA, 2009). 

Uma alternativa que tem mostrado viabilidade tecnológica e econômica é a 

substituição parcial da farinha de trigo por subprodutos ricos em fibras, incluindo as 

farinhas mistas elaboradas com resíduos industriais de frutas e hortaliças (SANTANA, 

2011).  

A indústria de alimentos, em especial a de processamento de frutas, produz 

uma quantidade de resíduos expressiva ao longo de sua cadeia (SOUZA, 2011). A 

quantidade de resíduos do processamento do maracujá amarelo (casca, albedo e 

sementes) corresponde a cerca de 40% a 70% do peso da fruta (CARDOSO, 2013; 

GOMES, 2010; UCHOA, 2008; OLIVEIRA et al, 2002). As partes normalmente 

descartadas da abóbora durante o processamento correspondem a, em g 100g-1, 7,5 

e 4,0 de casca e semente (MARCHETTO et al, 2008). Sendo a casca da abóbora um 

subproduto onde destacam-se as fibras, ácido ascórbico e cálcio, que apresentam 

concentrações relevantes se comparados à polpa, parte comumente consumida 

(SILVA, 2012; DAIUTO, 2012).  

Durante o desenvolvimento de novos produtos e aperfeiçoamento de outros já 

existentes no mercado a aplicação de métodos de análise sensorial apresenta-se 

como uma importante etapa da tecnologia de alimentos. A análise sensorial fornece 

informações relevantes e úteis para o desenvolvimento de novos produtos e permite 

avaliar a aceitação dos mesmos por parte do consumidor através da identificação das 

propriedades sensoriais dos alimentos (STONE; SIDEL, 2004; LAWLESS; 

HEYMANN, 2010; MEILGAARD et al, 2006; VIDAL et al, 2013). Entre os recentes 

métodos que visam a caracterização sensorial de produtos, destaca-se o Check-all-

that-apply (CATA) que tem sido aplicado na realização de estudos de consumo para 

determinar quais atributos sensoriais são detectáveis pelo consumidor e como estão 

relacionados com a aceitação global (ARES et al, 2010). Uma vez que requer poucas 

instruções e é um teste relativamente fácil e rápido quando comparado a outros 

métodos (DOOLEY et al, 2010). 

Face ao exposto, torna-se, portanto, uma alternativa promissora formular um 

cupcake a partir da substituição percentual de farinha de trigo por farinha mista 



 
 

 

 

composta por casca de abóbora (Curcubita maxima) e albedo de maracujá amarelo 

(Passiflora edulis Flavicarpa) utilizando planejamento fatorial e, posteriormente, 

caracterizar sensorialmente o cupcake otimizado através do questionário Check-all-

that-apply (CATA). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

2  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1  MARACUJÁ 

O maracujazeiro é uma frutífera originária da América do Sul que possui mais 

de 400 espécies, sendo cerca de 120 nativas do Brasil. Dentre essas, destaca-se a 

espécie Passiflora edulis Flavicarpa, ou o maracujá amarelo ou azedo, que representa 

mais de 95% dos pomares, devido à qualidade dos seus frutos, vigor, produtividade e 

rendimento em suco (MELETTI, 2011; OLIVEIRA et al, 2002).  

Até a década de 60 o maracujá amarelo era uma fruta associada ao pomar 

doméstico em função das suas propriedades medicinais. O cultivo do maracujazeiro 

nas terras paulistas se iniciou após 1970, quando o valor comercial foi descoberto a 

partir do desenvolvimento da indústria de processamento de sucos e também pela 

demanda crescente da fruta fresca pelo mercado consumidor. A produção de 

maracujá tem evoluído muito rapidamente e apresenta importância na economia 

brasileira, especialmente no Estado da Bahia sendo este responsável por mais da 

metade da produção do país. Além disso, o Brasil se destaca como maior produtor e 

consumidor mundial de maracujá sendo responsável por 70% da produção global da 

fruta (CUNHA, 2013; GONÇALVES; SOUZA, 2006; MELETTI, 2011; OLIVEIRA et al.; 

2002; EMBRAPA, 2013). Em 2010, a produção brasileira anual de maracujá foi de 

920.158 toneladas que representa um aumento de 52,64% em comparação ao ano 

de 2001; além disso verificou-se um aumento de 65,98% do valor pago pela produção 

(IBGE, 2012; CUNHA, 2013) 

Atualmente, mais de 40% da produção é destinada a agroindústria de bebidas 

e derivados, sendo o restante destinado ao consumo de sucos preparados no 

momento do consumo em bares, restaurantes e domicílios ou para elaboração de 

doces e outras formulações, tais como geleias (GONÇALVES; SOUZA, 2006; 

MELETTI, 2011; OLIVEIRA et al.; 2002; EMBRAPA, 2013).  

Uma característica marcante do maracujá amarelo é o seu sabor bastante forte 

e elevados teores de acidez e, esse “flavour” único, torna os frutos interessantes para 

o consumo em natura e para o processamento industrial (CUNHA, 2013; OLIVEIRA, 

2002; ZERAIK et al.; 2010). O peso do maracujá amarelo varia entre 52,2g a 153,4g 



 
 

 

 

sendo que sementes e cascas representam mais da metade do peso total do fruto 

(Tabela 1) resultando em uma quantidade bastante expressiva de resíduos (casca e 

sementes) produzidos no processamento do maracujá (CÓRDOVA et al.; 2005; 

OLIVEIRA et al.; 2002, OLIVEIRA, 2009).  

 

Tabela 1: Composição do maracujá in natura (características físicas) 

Maracujá Componentes (g) Porcentagem (%) 

Fruto inteiro 173,1 ± 28,5 100 

Casca (albedo e flavedo) 97,6 ± 29,8 53 

Suco (polpa) 36,1 ± 8,3 20,9 

Sementes 39,5 ± 10,1 26,1 

Fonte: Oliveira et al, 2002. 

 

O maracujá amarelo apresenta muitas substâncias, principalmente na polpa e 

casca, como as vitaminas A, tiamina, riboflavina e C, que podem contribuir com efeitos 

benéficos na saúde. Além disso, os altos teores de flavonoides e de compostos 

fenólicos são apontados como responsáveis pela atividade antioxidante apresentada 

pela fruta. Estas substâncias possuem capacidade de sequestrar radicais livres em 

organismos vivos e consequentemente estão relacionadas com a inibição da 

peroxidação lípidica e redução do risco de doenças cardiovasculares. Os 

carotenoides, responsáveis pela cor amarela intensa do suco de maracujá e 

precursores de vitamina A, também possuem caráter antioxidante e contribuem na 

prevenção de doenças crônicas (OLIVEIRA, 2009; ZERAIK et al, 2010).  

Vários autores afirmam que o aproveitamento dos resíduos de frutas deve ser 

mais explorado, em especial as cascas de maracujá amarelo, maçã e banana 

principalmente por causa do seu conteúdo de fibras dietéticas solúveis, como pectina 

e frutooligossacarídeos, que confere propriedades funcionais (OLIVEIRA, 2002; LIMA, 

2008; SANTO, 2012; ZERAIK et al, 2010). A casca do maracujá, composta por flavedo 

ou epicarpo (parte colorida) e albedo ou mesocarpo (parte esbranquiçada), é 

considerada uma boa fonte de flavonoides e fibras, principalmente do tipo solúvel 

(pectinas e mucilagens). Uma vez desidratada, a casca do maracujá apresenta cerca 

de 90,32% de fibra total, sendo 72% de fibra insolúvel e 17,59% de fibra solúvel 



 
 

 

 

(GONDIM, 2005; GOMES, 2010). Diversas pesquisas demonstram que as fibras 

solúveis possuem a capacidade de reduzir o colesterol LDL e aumentar o colesterol 

HDL e consequentemente podem auxiliar na prevenção de doenças (LIMA, 2008). 

Além disso, o albedo do maracujá é rico em niacina (vitamina B3), ferro, cálcio, 

e fósforo. A niacina atua no metabolismo energético assim como na diminuição do 

colesterol VLDL e colesterol LDL e auxilia no equilíbrio do trato gastrointestinal. O 

Ferro atua no sistema imunológico, sendo necessário à metabolização das vitaminas 

do complexo B e exerce função na hemoglobina. O Cálcio colabora na prevenção das 

doenças coronarianas e atua no crescimento e fortalecimento dos ossos. O Fósforo 

participa do metabolismo ósseo e é importante mineral na manutenção da função 

cardíaca (GALLON, 2009; CARDOSO, 2013). Nesse sentido, o uso da casca do 

maracujá é justificável considerando suas ações farmacológicas e (CÓRDOVA et al, 

2005; ZERAIK et al, 2010) assim como sua composição nutricional apresentada na 

Tabela 2. 

 

Tabela 2: Composição centesimal da polpa, casca e farinha da casca de maracujá  

Parâmetros Polpa do 

maracujá (parte 

comestível) 1 

Casca do 

maracujá in 

natura 2 

Farinha da 

casca do 

maracujá 3 

Umidade (g/100g) 82,9 87,64 6,09 ± 0,37 

Cinzas (g/100g) 0,8 0,57 8,13 ± 0,53 

Lipídeos (g/100g) 2,1 0,01 1,64 ± 0,08 

Proteínas (g/100g) 2,0 0,67 11,76 ± 1,17 

Carboidratos totais 

(g/100g) 

12,3 6,78 72,38 

Fibra alimentar (g/100g) 1,1 4,33 66,37 ± 0,71 

Valor calórico (kcal/100g) 68,0 29,91 85, 84 

1 NEPA, 2011 
2 GONDIM et al., 2005 
3 SOUZA et al., 2008 

 

A farinha da casca do maracujá tem sido relacionada com a redução das taxas 

de glicemia por apresentar um alto teor de fibras, principalmente as solúveis. Este 



 
 

 

 

indicativo corrobora com o emprego da farinha na medicina popular por possuir efeitos 

benéficos sobre o diabete mellitus (BRAGA et al, 2010; LIMA, 2008; MEDEIROS et al, 

2009). Medeiros et al (2009), ao avaliar a toxicologia clínica do uso da farinha de casca 

de maracujá em voluntários saudáveis, concluíram que a administração de 10g de 

farinha do albedo de Passiflora edulis três vezes ao dia e diariamente é segura. 

Souza et al (2008) ao avaliarem as propriedades funcionais tecnológicas da 

farinha de casca de maracujá destacaram sua alta capacidade de absorção e retenção 

de água, propriedades importantes no preparo de produtos de panificação, uma vez 

que é necessária uma boa retenção de água para obter um produto macio e úmido 

por mais tempo. Entretanto, ainda segundo esses autores, a farinha de casca de 

maracujá demonstrou alta capacidade adsorver água do ambiente, dessa forma pode-

se concluir que produtos enriquecidos com essa farinha apesentam menor 

estabilidade e durabilidade uma vez que um maior teor de água no produto favorece 

o crescimento de microrganismos e menor vida de prateleira. 

Pesquisas envolvendo o aproveitamento dos resíduos de maracujá têm sido 

realizadas como a utilização do albedo no desenvolvimento de doces em calda 

(OLIVEIRA et al, 2002), barra de cereais (MATSUURA; 2005; GOMES et al, 2010), 

produtos cristalizados (CARDOSO et al, 2009), biscoitos (SANTANA; SILVA, 2007; 

SANTOS et al, 2011; SANTANA et al,, 2011; SANTOS, 2013) e geleias 

(FERNANDES; MAIA, 1985; JORDÃO; BONAS, 1996); o aproveitamento de cascas 

em geleias (FILHO, 1995), biscoitos (ISHIMOTO et al, 2007; LUPATINI et al, 2011;), 

barra de cereais (SILVA et al, 2009) e iogurtes (SANTO et al, 2013) e, inclusive, 

produção de óleos comestíveis a partir das sementes de maracujá (FERRARI et al, 

2004; KOBORI, 2005). Em especial, a casca do maracujá apresenta-se como uma 

opção promissora para a elaboração de farinha que pode ser consumida pura, 

misturada a sucos e vitaminas ou usada para o enriquecimento de alimentos, 

especificamente de produtos de panificação (LIMA, 2008; SANTANA et al, 2011).  

 

 

2.2  ABÓBORA 

A abóbora pertence a uma das famílias de maior importância econômica, a 

Cucurbitaceae, grupo vegetal que ocorre nas regiões tropicais do mundo e que 



 
 

 

 

compreende diversas outras espécies entre elas os pepinos, os melões e as 

melancias. As abóboras Cucurbita máxima, popularmente conhecida como moranga, 

e Curcubita moschata (abóbora rasteira) são as espécies que apresentam maior valor 

nutricional e agroeconômico. A abóbora moranga está entre as espécies de hortaliças 

mais comercializadas. É originária das Américas e apresenta grande variabilidade no 

tamanho, forma e cor dos frutos, possuindo sementes cheias, abauladas e cor branca 

ou creme (CERQUEIRA, 2008; NAVES, 2010; SILVA, 2012, VERONEZI, JORGE; 

2011).  

A produção de abóbora é realizada em praticamente todos os estados Brasil, 

se destacando entre as dez principais espécies olerícolas mais cultivadas (NAVES, 

2010; SILVA, 2012b). No Brasil, são escassos os dados referentes à produção e 

comercialização de abóboras. Segundo último Censo Agropecuário em 2006, foram 

produzidas 384.916 toneladas de abóboras, sendo os principais produtores os 

Estados de São Paulo (31,7%), Bahia (12,1%), Rio Grande do Sul (10,2%), Maranhão 

(7,2%), Minas Gerais (7,0%) e Piauí (6,5%).  (IBGE, 2012; EMBRAPA HORTALIÇAS, 

2012; RESENDE et al.; 2013). A abóbora apresenta significativa participação na 

alimentação de muitos países, inclusive no Brasil (NAVES, 2010; SILVA, 2012). 

Segundo pesquisa de Orçamento Familiar 2008-2009, realizada pelo IBGE (2010) o 

consumo per capita de hortaliças no país foi de 27,08 kg, sendo 1,19 kg de abóbora. 

As abóboras são consumidas em seu estado maduro sob diversas formas, em 

pratos doces ou salgados. Do ponto de vista nutricional, a polpa da abóbora apresenta 

alto conteúdo de água e baixas concentrações de carboidratos, proteína e lipídeos 

(PRADERES; GARCIA; PACHECO; 2010), conforme dados apresentados na Tabela 

3.  

 

Tabela 3: Composição química (g/kg crua) da espécie Cucurbita máxima   

Nutriente  

(g/kg peso bruto) 

Componente Cucurbita máxima 

Carboidrato Polpa 133,53 ± 1,44 

 Casca 206,78 ± 3,25 

 Semente 129,08 ± 8,25 

Proteína Polpa 11,31 ± 0,95 



 
 

 

 

 Casca 16,54 ± 2,69 

 Semente 274,85 ± 10,04  

Lipídeo Polpa 4,20 ± 0,23 

 Casca 8,69 ± 0,99 

 Semente 524,34 ± 1,32 

Fibra Polpa 10,88 ± 0,35 

 Casca 22,35 ± 0,01 

 Semente 161,54 ± 6,79 

Cinza Polpa 10,53 ± 0,11 

 Casca 11,20 ± 0,64 

 Semente 44,22 ± 0,36 

Umidade Polpa 840, 43 ± 0,17 

 Casca 756,79 ± 0,44 

 Semente 27,51 ± 0,21 

Fonte: Adaptado de Kim et al, 2012 

 

Em diversos países, como China, Argentina, Índia, México, Coréia e Brasil, 

além do seu uso na culinária, as abóboras são associadas a medicina popular por 

apresentarem ação anti-inflamatória, anti-carcinogenica, anti-microbiana e vermífuga, 

além de auxiliarem no tratamento do diabete mellitus, hipertensão, 

hipercolesterolemia devido ao seu valor nutricional (KIM et al, 2012; YADAV et al, 

2010). A abóbora é fonte de vitaminas do complexo B (B1, B2 e B5), vitamina C, fibra 

alimentares e minerais tais como, fósforo, potássio, cálcio, sódio, silício, magnésio, 

ferro e cloro (PIGOLI, 2012). Ainda, as abóboras se destacam por serem fontes de 

carotenoides, principalmente de beta caroteno (atividade pró-vitamina A), compostos 

responsáveis pela sua coloração e que desempenham importante papel na saúde 

humana, alfa caroteno e luteína (VERONEZI, 2011). O beta-caroteno é capaz de inibir 

radicais livres devido a sua propriedade antioxidante de forma a contribuir com a 

redução dos riscos de desenvolvimento de câncer, aterosclerose e desordens 

coronarianas (SILVA, 2012; VERONEZI, 2011). As abóboras também apresentam 

altas quantidades de tocoferóis, antioxidantes que atuam na redução dos danos ao 

DNA e da peroxidação lipídica e na manutenção da função imune e contribuem, assim, 

para a prevenção de algumas doenças (KIM et al, 2012). 



 
 

 

 

A abóbora apresenta um resíduo expressivo pelo não aproveitamento de 

cascas e sementes durante o processamento industrial, que correspondem a 23%, 

sendo 3% de sementes (PUMAR; SAMPAIO; FREITAS, 2005). Nesse sentido, cabe 

atentar que a utilização de cascas, talos e sementes é uma alternativa viável para a 

elaboração de diferentes tipos de produtos (PRIM, 2003). As sementes de abóbora 

podem ser consumidas torradas inteiras ou na forma de farinha ou óleo extraído 

(QUEIROZ et al, 2013). Diversos estudos demonstram a contribuição positiva do 

consumo da semente da abóbora à saúde uma vez que apresenta alto teor de fibras 

insolúveis, efeito vermífugo e antioxidante, e representa, também, uma boa fonte de 

proteínas e lipídios (AMORIM et al, 2012; CERQUEIRA et al, 2008; GORGÔNIO; 

PUMAR; MOTHÉ, 2011; NAVES et al, 2010;) 

Na casca da abóbora destacam-se as fibras, tocoferóis, carotenoides, ácido 

ascórbico e cálcio, que apresentam concentrações relevantes se comparados à polpa, 

parte comumente consumida (SILVA, 2012; DAIUTO, 2012). A espécie C. maxima se 

destaca por apresentar maiores quantidades de tocoferóis e carotenoides em sua 

casca quando comparada com outras espécies de abóbora (KIM et al, 2012) Dessa 

forma, o seu aproveitamento na elaboração de produtos alimentícios pode contribuir 

para o aumento dos teores de fibra insolúvel na dieta, além de reduzir os desperdícios 

industriais (Silva et al, 2011). As cascas de abóbora podem ser utilizadas em 

preparações cozidas, em refogados, sopas e recheios (MONTEIRO, 2009). 

Uma das maneiras de reduzir as perdas e diversificar o uso dos resíduos de 

maracujá e abóbora seria a secagem e sua transformação em farinhas para 

incorporação em diversos produtos, em especial os de panificação.  

 

 

2.3  UTILIZAÇÃO DE FARINHAS MISTAS 

Farinhas são os produtos obtidos de partes comestíveis de uma ou mais 

espécies de cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas por 

moagem e ou outros processos tecnológicos considerados seguros para produção de 

alimentos (BRASIL, 2005). Os produtos de panificação em geral são produzidos a 

partir da farinha de trigo por esta possuir propriedades únicas de formação de uma 



 
 

 

 

rede de glúten forte e coesa conferindo à massa elasticidade (resistência à extensão) 

e extensibilidade (BORGES et al, 2010; KIRINUS et al, 2010; MEDEIROS et al, 2010).  

O glúten é uma rede formada pelas proteínas, gliadinas e gluteninas, presentes 

no trigo ao se adicionar água em conjunto com o trabalho mecânico. Essa rede possui 

a capacidade de se deformar, reter os gases produzidos durante a fermentação de 

uma massa e sustentar o crescimento resultando em um produto esponjoso quando 

após o cozimento. As massas produzidas a partir de farinhas obtidas de outros grãos 

possuem dificuldade em reter gás durante a fermentação e assamento resultando em 

um produto solado (RAE, 2011). 

Segundo a Agência Nacional de Vigilância Sanitária, a farinha de trigo é o 

produto obtido através do processo de moagem do grão de trigo Triticum seativan, ou 

de outras espécies do gênero Triticum (exceto T. durum) (BRASIL, 1996). A qualidade 

do grão de trigo (interação que a cultura sofre no campo, as condições do solo, clima, 

incidência de pragas e moléstias, manejo da cultura, cultivar, etc.) assim como as 

operações de colheita, condições de secagem, armazenamento, moagem e as 

características genéticas estão diretamente relacionadas com a qualidade da farinha 

de trigo (GUTKOSKI et al, 2007). 

O consumo de trigo no Brasil tem aumentado e, em paralelo, tem ocorrido uma 

maior importação de trigo, uma vez que a produção interna não atende a demanda 

(CAMARGO et al, 2004; FARONI et al, 2007; GARCIA, 2011). Associadas às 

restrições econômicas e exigências comerciais, novas tendências de consumo e 

hábitos alimentares específicos foram observadas. Nesse sentido, inúmeros estudos 

têm sido realizados visando a substituição parcial ou total do trigo na elaboração de 

produtos de panificação. Uma alternativa é a substituição da farinha de trigo por 

farinhas de produção nacional, como mandioca, milho, sorgo entre outras. Os 

benefícios seriam a redução nas importações de trigo; aumento do consumo de 

farinhas nacionais; maior emprego na área rural, contribuindo para a fixação do 

homem ao campo (PEREZ; GERMANI, 2004; RAIMANN, 2006; MOREIRA, 2007). 

Além disso, outra opção que tem mostrado viabilidade tecnológica e econômica é a 

substituição parcial da farinha de trigo por farinhas alternativas elaboradas com 

resíduos industriais de frutas e hortaliças (SANTANA, 2011).  



 
 

 

 

O aproveitamento integral ou de parte dos resíduos agroindustriais tem como 

objetivo agregar valor aos subprodutos gerados, transformando em novos 

ingredientes, além disso apresenta inúmeras vantagens como a redução da 

quantidade de resíduos destinado aos aterros sanitários e risco de contaminação de 

meio ambiente (RODRIGUES, 2010). Os resíduos agroindustriais, principalmente os 

sólidos orgânicos, gerados no processamento de alimentos tem proporcionado 

problemas de poluição no solo, em águas superficiais e subterrâneas. Esses impactos 

são decorrentes da fermentação do material e formação de ácidos orgânicos, com 

geração de maus odores e diminuição do oxigênio dissolvido em águas superficiais, 

assim como atração de pragas e proliferação de microrganismos. Dessa forma, torna-

se cada vez mais necessário reduzir, reciclar ou reaproveitar os resíduos no intuito de 

preservar os recursos naturais através de alternativas viáveis e econômicas 

(RODRIGUES, 2010). 

 Associado às questões de sustentabilidade e visando satisfazer as demandas 

de saúde cada vez mais consciente dos consumidores e oferecer produtos 

diferenciados do ponto de vista nutricional, vários trabalhos voltados para a 

substituição parcial da farinha de trigo por subprodutos ricos em fibras vêm sendo 

realizados. Em sua grande maioria os produtos de panificação são utilizados como 

fonte para a incorporação de diferentes ingredientes para a sua diversificação 

nutricional (ASSIS et al, 2009; MEDEIROS et al, 2012), entre eles biscoitos, (ŠKRBIC; 

CVEJANOV, 2011, SANTANA et al, 2011; SANTOS, 2011, SANTOS, 2013), bolos 

(GUIMARÃES et al, 2010; CARVALHO et al, 2012, MIRANDA et al, 2013), massas de 

macarrão (SPANHOLI; OLIVEIRA, 2009), entre outros.  

Segundo a Agência Nacional de Vigilância Sanitária, “a massa alimentícia, 

quando obtida a partir da substituição parcial da farinha de trigo deve ser acrescentada 

à designação a expressão ‘mista’” (BRASIL, 2005). A utilização de farinhas mistas 

pode ser feita desde que a substituição parcial da farinha de trigo não ocasione 

prejuízo à qualidade final dos produtos elaborados (EL-DASH, GERMANI, 1994). 

Nesse sentido, durante o desenvolvimento e melhoria dos produtos faz-se necessário 

um levantamento sobre a percepção dos consumidores a respeito das características 

sensoriais dos produtos (LAGE, 2012).  Segundo Medeiro et al (2012), o índice de 



 
 

 

 

substituição da farinha de trigo em massas varia de 5,0 a 35,0%, e, em alguns 

produtos essa participação chega a 50%, como nos bolos e biscoitos.  

Diversas pesquisas investigam o uso de farinhas mistas na elaboração de 

produtos otimizados. A entrecasca de melancia foi desidratada e transformada em 

farinha para elaboração de um bolo simples por Guimarães, Freitas e Silva (2010). Os 

autores produziram três bolos: um controle (sem farinha de entrecasca de melancia), 

um com uma proporção de 7% e outro com uma proporção de 30%. Os provadores 

participantes da pesquisa relataram um índice de 82% de aceitabilidade para o aroma 

do bolo com 7% de farinha de entrecasca de melancia, que foi o mais bem aceito entre 

as três formulações. Fernandes et al. (2008) relatam que a farinha de casca de batata 

tem características parecidas com a farinha de trigo, demonstrando a possibilidade de 

ser feita essa substituição na elaboração de produtos de panificação. Além disso, a 

referida farinha possui valores razoáveis de fibras, mas chama atenção pela 

quantidade de minerais como cálcio, fósforo e magnésio. Landim et al (2012) incluíram 

farinha de semente de jaca na elaboração de um quibe, utilizando proporções de 20%, 

40%, e 60% em substituição da farinha integral. O aumento da quantidade de farinha 

de semente de jaca resultou em produtos com valores cada vez mais elevados de 

fibras, proteínas e cinzas, à medida que foi elevada a proporção dessa farinha.  

A utilização de farinhas de resíduos industriais conferiu um aumento no teor de 

fibras no produto conforme Quadro 1: 

 

Quadro 1: Teor de fibra e aplicação de farinhas de subprodutos de vegetais 

Farinha Fibra g% Aplicação Autor 

De casca de maracujá 36,05 Biscoitos Santana et al 

(2011) 

De casca de batata 1,46 Pães Fernandes et al 

(2008) 

De talo de espinafre 48,94 Biscoito tipo cookie Mauro, Silva e 

Freitas (2010) 

De talo de couve manteiga 36,48 Biscoito tipo cookie Mauro, Silva e 

Freitas (2010) 

De casca de abóbora 32,86 Biscoito Santos (2013) 



 
 

 

 

De albedo de maracujá 34,57 Biscoito Santos (2013) 

De entrecasca de melancia 31,01 Bolo Guimarães, Freitas 

e Silva (2010). 

De semente de jaca 21,06 Biscoitos tipo 

cookie 

Borges, Bonilha e 

Mancini (2006) 

Da casca da laranja 48,03 - Rincón, Vásquez e 

Padilla (2005) 

Da casca da tangerina 51,66 - Rincón, Vásquez e 

Padilla (2005) 

Da casca da toranja 46,44 - Rincón, Vásquez e 

Padilla (2005) 

 

Observou-se que o aproveitamento integral dos alimentos e a utilização de 

partes de vegetais normalmente destinados ao descarte é uma alternativa para elevar 

a ingestão de fibras e outros nutrientes na dieta e diminuir o desperdício de alimentos 

(GONDIM et al, 2005; SILVA, 2012; NUNES, 2012).  Estudos demonstraram, de 

acordo com análises químicas, que as cascas das frutas comumente consumidas no 

Brasil apresentam maiores teores de nutrientes, entre eles fibras alimentares, do que 

as polpas das respectivas frutas (GONDIM et al, 2005; SILVA, 2012). 

 

 

2.4  FIBRAS ALIMENTARES 

As fibras alimentares consistem em frações não digeríveis do alimento que 

resistem à digestão e absorção intestinal, porém são fermentadas, total ou 

parcialmente, no trato gastro intestinal por bactérias anaeróbicas produzindo 

metabólitos como o lactato, piruvato, etanol, metano, hidrogênio, ácidos orgânicos e 

ácidos graxos de cadeia curta (AGCC) (SAAD,2006). Podem ser classificadas em 

solúveis (pectinas, gomas, mucilagens, frutoologossacarídeos, oligofrutose e inulina), 

que sofrem rápida fermentação, ou insolúveis (celulose, hemicelulose. Quitina, amido 

resistente e lignina), lentas ou apenas parcialmente fermentadas, com base na sua 

solubilidade (MELLO, 2009; LEBESI, 2011; LIMA, 2012). 



 
 

 

 

O metabolismo de fermentação desempenha efeito bifidogênico, ou seja, 

estimula seletivamente o crescimento das bifidobactérias garantindo a manutenção 

do equilíbrio da microbiota do trato gastrointestinal humano. Além disso, apresenta 

efeito osmótico no intestino e sistêmico ao atravessar a parede celular e modifica o 

sistema orgânico (HAULY; MOSCATO, 2002). Assim, as fibras são reconhecidas 

como substâncias importantes à alimentação humana uma vez que seu consumo 

regular está relacionado a uma microbiota intestinal saudável e equilibrada resultando 

em um desempenho normal das funções fisiológicas e assegurando melhoria na 

qualidade de vida do indivíduo assim como redução significativa da prevalência de 

algumas doenças (GUIMARÃES, 2010; GALLON, 2009; SAAD, 2006). 

As fibras solúveis estão relacionadas com a redução da síntese do colesterol 

LDL e triglicerídeos no sangue, controle da glicemia pós prandial, inibição de 

patógenos, aumento da absorção de minerais, apoptose de células cancerígenas, 

nutrição de enterócitos e imunomodulação. Sendo reconhecidas por sua importância 

na redução de doenças como hipocolesterolemia, obesidade, diabetes, doenças 

cardiovasculares, osteoporose, doença hepática gordurosa não alcoólica, alergias e 

baixa resistência imunológica. As fibras insolúveis atuam principalmente no trânsito 

intestinal estimulando o peristaltismo e a regulação da saciedade colaborando dessa 

forma com a redução do consumo de energia e influenciando, consequentemente, no 

controle do peso corporal. Além disso, são associadas a prevenção da constipação 

intestinal e câncer de colorretal (GUIMARÃES, 2010; GALLON, 2009; SAAD,2006; 

RODRIGUES, 2010).  

São considerados alimentos funcionais aqueles que, além de fornecerem a 

nutrição básica, promovem efeitos metabólicos e/ou fisiológicos e/ou efeitos benéficos 

à saúde (BRASIL, 1999; SANDERS, 1998). Existem diversos compostos bioativos que 

possuem alegação de propriedade funcional, entre eles destacam se as fibras solúveis 

e insolúveis (SALGADO, 2000). Segundo o Ministério da Saúde “as fibras alimentares 

auxiliam o funcionamento do intestino” (BRASIL, 2012). A ingestão recomendada de 

fibra total para adultos é de 25 a 38g/dia (ou 14g/1000 kcal/dia) de acordo com o 

Institute of Medicine e aprovada pelo Departamento de Agricultura dos EUA (USDA) 

(INSTITUTE OF MEDICINE, 2005; AIGSTER et al,2011). 



 
 

 

 

No entanto, em muitos países, a adesão à essa recomendação não é atingida. 

Os maus hábitos alimentares, como alto consumo de gorduras saturadas, açúcares, 

e alimentos refinados, dietas com baixos teores de fibras e a crescente substituição 

dos alimentos in natura ricos em fibras por produtos industrializados, aliados ao 

sedentarismo estão associados ao desenvolvimento de doenças crônicas como o 

diabetes, hipertensão e a sobrepeso (TARDIDO; FALCÃO, 2006; MORATOYA, 2013). 

Assim, observa-se o aumento da prevalência, em nível mundial, da obesidade, assim 

como suas consequências na saúde e na economia, caracterizando-se em uma 

epidemia global. Nesse sentido, indivíduos preocupados com os riscos relacionados 

às doenças crônicas não transmissíveis, assim como com os padrões de beleza 

vigente contribuem para o aumento da demanda por alimentos que ofereçam opções 

mais saudáveis aos consumidores (MACIEL, 2012).  

Entre os desafios que envolvem a mudança dos hábitos alimentares, está o 

preparo de alimentos que sejam ao mesmo tempo saudáveis e agradáveis 

(MORATOYA, 2013). Uma das formas de estimular que se atinja a recomendação de 

fibras é através da ingestão de alimentos enriquecidos com matéria-prima 

naturalmente rica em fibras ou pelo consumo de preparações comerciais de fibras 

adicionadas como ingredientes na sua confecção (MELLO, 2009).  

Na indústria de alimentos, as fibras alimentares podem ser utilizadas em 

substituição à gordura, ao amido ou como agente estabilizante, espessante e 

emulsificante. Dessa forma, pode ser incorporada aos diversos produtos de 

panificação, sobremesas, biscoitos, molhos e bebidas de forma a contribuir com valor 

nutricional e propriedades funcionais (GUIMARÃES, 2010; LEBESI, 2011). Para um 

alimento sólido ser considerado fonte de fibras alimentares, o mesmo deve apresentar 

no mínimo 3g desse nutriente para cada 100g do alimento. Para ser classificado como 

“alto conteúdo” deve apresentar o mínimo de 6g por 100g do alimento (BRASIL, 2012). 

Neste contexto, a substituição parcial da farinha de trigo por subprodutos ricos 

em fibras é possível desde que não ocasione prejuízo à qualidade dos produtos 

elaborados (SANTOS, 2010). A casca da abóbora e o albedo de maracujá 

apresentam-se como matérias primas promissoras para a elaboração de farinha mista 

para o enriquecimento de alimentos, notadamente de produtos de panificação.  

 



 
 

 

 

 

2.5  CUPCAKE  

Os bolos estão entre os produtos de panificação mais populares e, por 

apresentarem características sensoriais particulares, são associados polos 

consumidores como produtos deliciosos (MATSAKIDOU; BLEKAS; 

PARASKEVOPOULOU, 2010). São produtos obtidos a partir da mistura de farinha (de 

trigo), açúcar, ovos (inteiros), gordura, fermento e um líquido, que pode ser leite, 

iogurte, água ou suco de fruta. A massa do bolo é uma emulsão complexa de gordura 

e água composta por uma mistura de ovo-açúcar-água-gordura na qual estão 

dispersas partículas de farinha de trigo e bolhas de ar (KOCER, 2007; MARTINEZ-

CERVERA et al, 2012). Ao ser assada, forma uma estrutura arejada assim como forma 

compostos voláteis, responsáveis pelo sabor e aroma característicos do produto 

(MATSAKIDOU; BLEKAS; PARASKEVOPOULOU, 2010; RAMOS, 2012) podendo 

ser mais leve ou pesada de acordo com a presença e proporção de certos 

ingredientes.  

A qualidade dos bolos está relacionada com a formulação que influencia na 

estrutura aerada e em outras características, como: maciez, que deve permanecer 

constante ao longo da vida de prateleira do produto; superfície uniforme; 

homogeneidade do miolo; volume adequado; palatabilidade e sabor agradável 

(MATSAKIDOU; BLEKAS; PARASKEVOPOULOU, 2010; RIOS, 2014) 

A farinha de trigo branca está entre os principais ingredientes de um bolo uma 

vez que as proteínas do glúten atuam como elemento estrutural básico além de ser a 

matriz em torno da qual os demais ingredientes são misturados para formar a massa. 

O uso da farinha integral pode influenciar no volume do produto (GOMÉZ et al, 2008; 

RAPINA, 2011). Entre as funções do açúcar, destaca-se a propriedade de 

incorporação de ar que conduz a uma massa mais estável e viscosa (KOCER et al, 

2007). Os ovos atuam como emulsificantes e amaciantes e desempenham papel 

fundamental para a formação e estabilização de bolhas de ar. O fermento químico tem 

ação de aerar a massa ao formar dióxido de carbono quando aquecido ou sob 

agitação e melhorar as propriedades de textura e volume (RAPINA, 2011). 

Na elaboração de bolos, os formatos, sabores e texturas podem variar assim 

como a formulação e método de elaboração empregado (GUTKOSKI et al, 2009). 



 
 

 

 

Uma vez que os padrões de consumo de alimento estão em transição 

constantemente, o foco da indústria de panificação deve ser sempre adaptado para 

atender os desejos dos consumidores. Portanto, modificações no valor energético, 

composição de gordura ou fibras podem ser necessárias para manter o interesse do 

consumidor no bolo. Para atender a redução calórica desses produtos, assim como 

de carboidrato e gordura, a oferta de pequenos bolos industrializados em embalagens 

individuais é uma estratégia, além de ser uma atual tendência nesse mercado para 

consumo como lanche ou snack (ALMEIDA et al, 2011; SCHAMNE, 2007; BARNDT; 

ANTENUCCI, 2003; JOHNSON, 2007). O cupcake é uma porção de bolo individual. A 

primeira menção ao cupcake foi no livro da chef de cozinha Amelia Simms em 

“American Cookery” (1796), sendo definido como um bolo para ser assado em xícaras. 

Em 1996, começou a ser comercializado em Nova Iorque, Estados Unidos, e ganhou 

fama ao aparecer em programas de televisão.  

Embora não constitua um alimento básico, segundo a Associação Brasileira 

das Indústrias de Massa Alimentícias e Pão & Bolo Industrializado (2013), o mercado 

brasileiro de bolos indica crescimento de 57% entre os anos de 2008 e 2012. O 

segmento de cupcakes é responsável por 66,8% das vendas e cresceu 36,8% em 

2012, e entre as justificativas para esse resultado é o espaço que esse produto 

conquistou em lojas de auto atendimento. O investimento na exposição e 

popularização de bolos industrializados associado a praticidade, a busca por lanches 

prontos individuais, maior renda dos consumidores, preço mais competitivos e 

aumento da variedade de produtos são alguns fatores para a boa performance do 

mercado (BARNDT; ANTENUCCI, 2003; VILLANUEVA, 2009; ABIMA, 2013). Na 

Tabela 4 é possível ver alguns indicadores do mercado brasileiro de bolos 

industrializados dos últimos anos. 

 

Tabela 4 - Mercado brasileiro de bolos industrializados 

Indicador  2009 2010 2011 2012 2013 

Venda (milhões R$) 445,4  531,2 590,4 662,8 767,2 

Venda (milhões unidades) 230,7 270,7 299,4 359,8 377,8 

Per Capita (kg) 0,15 0,17 0,18 0,18 0,18 

Fonte: Adaptado de ABIMA (2014)  

 



 
 

 

 

O cupcake é associado a alta gastronomia, portanto, pouco acessível do ponto 

de vista econômico, porém devido ao baixo custo de produção desse produto existe 

potencial de explorá-lo e melhorar também o seu valor nutricional. Entre as tendências 

de consumo observadas atualmente na indústria de bolos estão as formulações livres 

de gorduras trans, uso de farinhas integrais e principalmente, a manutenção de alto 

padrão de qualidade do produto (BARNDT; ANTENUCCI, 2003; VILLANUEVA, 2009; 

ABIMA, 2013). 

LEBESI (2009) afirma que a adição de diferentes tipos de fibras alimentares na 

formulação do cupcake é uma opção para otimizar o produto, porém deve-se 

considerar o efeito dessas alterações nas características sensoriais do produto. 

Goméz et al (2010) observaram que ao aumentar a quantidade de fibras na 

formulação, a firmeza e mastigabilidade  

Cupcakes otimizados em até 30% de fibra alimentar, em particular, com farinha 

de trigo integral e farinha de aveia, demonstraram melhoria da qualidade dos produtos 

assim como aumento da vida de prateleira, por reduzir a perda de umidade e aumentar 

a firmeza do miolo do bolo. Em outro estudo, concluiu-se que a aceitação de cupcakes 

com substituição de 25% de farinha de trigo por 50% de aveia em flocos finos 

apresentou aceitação satisfatória além de redução na quantidade de calorias e 

lipídeos e um aumento no teor de fibras (SILVA et al, 2012). 

CARVALHO (2012) observou que a adição de até 7% de farinha da casca de 

banana para otimização de cupcakes teve boa aceitação pelos provadores e pode ser 

considerada um potencial ingrediente para adição em produtos de panificação. Além 

disso, afirma a importância de aproveitar partes normalmente desprezadas de 

alimentos a fim de melhorar a qualidade e diversidades dos produtos. 

Para o desenvolvimento e otimização de produtos considerando 

simultaneamente vários fatores, bem como a interação entre eles e utilizando um 

número menor de experimentos devem ser realizados ensaios através do 

planejamento fatorial e a partir de então, aplicar a Metodologia de Superfície de 

Resposta (MSR) (NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2001).  

 

 

2.6  ANÁLISE SENSORIAL  



 
 

 

 

A análise sensorial é utilizada para medir, analisar e interpretar reações às 

características dos alimentos e como as mesmas são percebidas pelos sentidos da 

visão, olfato, gustação, tato e audição (PAULUS, 2012). O processo de percepção 

inicia-se com a captação, através de órgãos dos sentidos, de um estímulo que é, 

então, interpretado pelo cérebro (STRAPASSON et al, 2010). Em função das 

respostas transmitidas pelos indivíduos às sensações originadas de reações 

fisiológicas e resultantes de certos estímulos, é possível detectar as diferenças entre 

os produtos baseado na percepção de intensidade de alguns atributos, interpretar as 

propriedades intrínsecas dos produtos e avaliar a qualidade dos mesmos, do seu perfil 

sensorial e da sua aceitabilidade (FERREIRA et al, 2000; MANTILLA, 2012; ROCHA, 

2012).  

A análise sensorial é uma ferramenta aplicável em todas as etapas da 

tecnologia de alimentos e assume um papel relevante na avaliação dos produtos 

alimentícios desde a concepção até a padronização e avaliação do nível de qualidade 

do produto; (DUTCOSKY, 2007; ROCHA, 2012; ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 

2008). Atualmente, a definição da técnica a ser utilizada é uma das principais 

preocupações do pesquisador uma vez que deve responder com clareza e efetividade 

às perguntas relacionadas com o produto em teste. Para tanto, a análise sensorial 

dispõe de diferentes tipos de testes - discriminativos, afetivos e descritivos – 

recomendados de acordo com o produto, finalidade do estudo e utilização mais válida 

(LAWLESS; HEYMANN, 2010) 

Os testes discriminativos têm como objetivo aferir a existência de diferenças 

perceptíveis através da simples discriminação de atributos específicos e estabelecer 

a diferenciação qualitativa e/ou quantitativa entre os produtos em estudo. Entre os 

testes discriminativos, inserem-se os seguintes: triangular, duo-trio, ordenação, 

comparação pareada e comparação múltipla. Esses testes são frequentemente 

usados na seleção e monitoramento de equipe de julgadores, para determinação de 

diferença devido à substituição de matéria-prima, alterações de processo devido à 

embalagem ou ao tempo de armazenamento de um produto (BARBOZA et al, 2003; 

FERREIRA et al, 2000; LAWLESS; HEYMANN, 2010; ROCHA, 2012) 

Nos testes afetivos, o julgador expressa seu estado emocional ou reação 

afetiva ao escolher um produto em detrimento dos outros. Dessa forma, é possível 



 
 

 

 

avaliar a aceitação ou a preferência do consumidor além de prever a intenção de 

consumo. A escala hedónica de 9 pontos está entre os testes afetivos mais 

frequentemente usados; a mesma caracteriza-se por apresentar categorias positivas 

e negativas convertidas em escores numéricos que são analisados estatisticamente 

para determinar a diferença no grau de preferência entre amostras. Geralmente, 

requer entre 75 a 100 consumidores, não treinados, devido à variabilidade das 

preferências interindividuais, garantindo desta forma a potência e a sensibilidade dos 

testes estatísticos (BARBOZA et al, 2003; DUTCOSKY, 2007; LAWLESS; HEYMANN, 

2010; MEILGAARD et al, 2006; STONE; SIDEL, 2004.). 

As análises sensoriais descritivas são técnicas utilizadas para a descrição do 

perfil sensorial de produtos de forma a permitir ao investigador a identificação de 

ingredientes e variações no processo de fabricação e/ou determinação de 

características sensoriais importantes para a aceitação (LAWLESS; HEYMANN, 2010; 

MEILGAARD et al, 2006; MOLDÃO-MARTINS et al, 2001; STONE; SIDEL, 2004). 

Alguns métodos sensoriais descritivos, tais como Perfil de Sabor, Perfil de Textura e 

Análise Descritiva Quantitativa são realizados com provadores treinados com relação 

aos padrões de referência e escala de intensidades para compreensão e acordo dos 

os atributos utilizados que geram vocabulário cientifico e complexo na caracterização 

de produtos. (LAWLESS; HEYMANN, 2010). Em contra partida, as análises sensoriais 

com consumidores não treinados, apesar de apresentar um vocabulário de fácil 

compreensão, possui as desvantagens de ser muito pessoal para ser interpretado por 

outra pessoa, além da dificuldade dos consumidores de descrever as diferenças entre 

as amostras.  

Novas técnicas descritivas em análise sensorial, como a Check-All-That-Appy 

(CATA), surgiram visando minimizar as exigências das técnicas descritivas clássicas 

relacionadas com tempo, requisitos e treino de provadores.  As novas técnicas 

permitem conseguir uma resposta direta dos consumidores e a obtenção rápida da 

descrição dos produtos com o próprio vocabulário e não necessariamente através de 

um painel treinado (ROCHA, 2014; MOUSSAOUI; VARELA, 2010; VARELA; ARES, 

2012). 

O questionário CATA é utilizado para caracterização sensorial e compreensão 

das preferências do consumidor de um produto específico (ROCHA, 2014; DOOLEY 



 
 

 

 

et al.; 2010). Essa metodologia indica quais atributos são detectáveis pelos 

consumidores e como estão relacionados com a impressão global e aceitação (ARES; 

et al.; 2010). Apesar de ser recente, essa metodologia já foi utilizada para 

caracterização sensorial de uma grande variedade de produtos (Quadro 2). 

 

Quadro 2 – Aplicação do questionário CATA em produtos alimentícios 

Produtos Autores 

Snacks Adams et al, 2007 

Cultivares de maçã e morango Ares; Jaeger, 2013 

Crackers, batata e cerveja Jaeger et al, 2013 

Sorvete Dooley et al, 2010 

Sobremesas lácteas  Ares et al, 2010; Ares et al, 2011 

Bebidas saborizadas com laranja Ares et al, 2011 

Pães integrais Meyners et al, 2013 

Refrigerantes com sabor cítrico Plaehn, 2012 

Iogurtes probióticos Cruz et al, 2013 

 

Lado et al (2010), por exemplo, empregou o questionário CATA para avaliar a 

percepção dos consumidores com relação as novas cultivares de morango. Os 

resultados demonstraram que as respostas dos consumidores estavam de acordo 

com as diferenças físico-químicas entre as amostras, sendo assim os autores 

concluíram que essa metodologia pode ser extremamente útil na seleção de cultivares 

com novos genótipos capazes de manter a qualidade e atributos sensoriais. 

O questionário CATA é constituído por questões de respostas múltiplas e 

permite que os provadores escolham, a partir de uma lista com palavras ou frases 

descritoras, os atributos que melhor caracterizam o produto testado. Uma das 

vantagens dessa metodologia é que os descritores podem estar relacionados com 

características sensoriais, ocasiões de uso ou posicionamento do produto (DOOLEY 

et al, 2010; LADO et al, 2010; VALENTIN et al,2012).  

A definição da lista de atributos do questionário CATA é fundamental no 

resultado uma vez que essa metodologia depende diretamente dos termos 

considerados nas perguntas. Diferentes metodologias podem ser usadas para 



 
 

 

 

definição dos atributos do questionário: os consumidores podem escolher as palavras 

para descrição dos produtos durante o teste (questões de resposta aberta), os termos 

podem ser gerados por um painel treinado ou os descritores podem ser sugeridos por 

consumidores que não farão a avaliação do produto (focus grupo) (ARES et al, 2010). 

Termos gerados por painéis treinados de forma geral são mais compreensíveis 

e melhores descritores, porém podem ser complexos para a compreensão dos 

consumidores e, dessa forma, necessitam de uma simplificação. Por sua vez, quando 

cada consumidor seleciona seus próprios termos, a análise torna-se complicada uma 

vez que cada termo deve ser interpretado subjetivamente e combinado com termos 

semelhantes. No entanto, uma vez que as diferenças entre as avalições sensoriais 

realizadas por provadores treinados e não treinados são mínimas, o uso de termos 

gerados por um painel de consumidores pode ser uma vantagem por gerarem 

descritores mais claros e simples (ARES et al, 2010; MEILGAARD et al, 2006). Seo et 

al (2009) verificaram que os descritores sensoriais de café citados por consumidores 

e, depois verificados por outros consumidores, eram mais apropriados e 

compreensíveis, entretanto o tempo requerido é maior. Assim, segundo Ares et al 

2010) fica a critério do pesquisador a escolha da metodologia que for mais apropriada 

para definição dos descritores. 

Segundo Ares et al (2013), a ordem de apresentação dos atributos sensoriais 

não deve ser aleatória; os termos devem ser agrupados por similaridade; por exemplo, 

atributos relacionados com o sabor devem estar juntos. Além disso, esses mesmos 

autores evidenciaram que a lista de atributos sensoriais deve ser ordenada de acordo 

com o momento em que o provador deve perceber determinado atributo. Além da 

definição e organização dos termos descritores, a escolha do número de atributos 

usados pode ser crucial. Hughson e Boakes (2002), revelaram que a utilização de 

uma lista de descritores curta em comparação com uma lista longa produz descrições 

mais eficientes.  

Para a obtenção de uma caracterização sensorial através do questionário 

CATA, são necessários entre 50 a 100 provadores (ARES et al, 2013; ARES et al, 

2010; BRUZZONE et al, 2012; DOOLEY et al, 2010). ARES et al (2013) encontraram 

dados semelhantes e sugeriram entre 60 e 80 consumidores para obtenção de 

resultados conclusivos, porém devem ser considerados o grau de diferença entre as 



 
 

 

 

amostras, a complexidade sensorial e os tipos de descritores do questionário CATA. 

Diversos autores confirmaram que essa metodologia apresenta resultados 

semelhantes aos obtidos com provadores treinados (DOOLEY et al, 2010; VALENTIN 

et al, 2012). Para ARES et al (2010) entre as vantagens do questionário CATA 

realizada por consumidores é a simplicidade e obtenção de respostas mais 

espontâneas em comparação com escalas de intensidade. A aplicação e conclusão 

requerem um mínimo de instrução, além disso, os próprios provadores consideram 

uma tarefa fácil. (ARES et al, 2013; LANCASTER; FOLEY 2007; SYMONEAUX et al, 

2012). 

A partir dos resultados é possível obter uma representação bidimensional das 

amostras através da Análise de Correspondência Múltipla (ACM ou MCA - Multiple 

Correspondence Analysis). Esta análise fornece um mapa de preferências 

considerando a percepção do consumidor em relação a diferentes produtos, 

permitindo determinar as semelhanças e diferenças entre amostras assim como as 

caracteriza-las de acordo com os seus atributos sensoriais (ARES et al, 2010; ARES 

et al, 2013; ARES et al, 2011). Dooley et al (2010) avaliaram o uso da metodologia 

CATA em sorvetes comerciais de baunilha em substituição da análise de intensidade 

de atributos e compararam o mapa de preferencias gerado através dessa metodologia 

com mapas gerados por métodos sensoriais tradicionais. Encontraram resultados 

semelhantes entre as duas metodologias assim como mapas de preferência e 

afirmaram que as vantagens do questionário CATA incluem a simplicidade de 

aplicação e possibilidade de respostas mais espontâneas (quando comparadas com 

o outro método). Entretanto, uma das limitações dessa metodologia é o fato de ser 

uma técnica que produz como resultados frequências, em detrimento de valores. A 

metodologia CATA produz dados qualitativos, indicando se cada termo é apropriado 

ou não para descrição de determinado produto, não sendo possível quantificar a 

intensidade da sua presença e/ ou ausência (ARES et al, 2010).  

Segundo Rocha (2014), o questionário CATA revelou-se uma ferramenta 

importante para descrição do produto, sendo uma técnica poderosa para identificar 

características que valorizam ou penalizam a aceitação do produto.  Nesse mesmo 

sentido, Valentin et al (2012) e Varela e Ares (2012) afirmam que essa metodologia é 

suficientemente importante para descriminar amostras e, quando comparada com a 



 
 

 

 

análise descritiva, é mais rápida e simples em termos de desenho experimental e para 

a compreensão do consumidor. Jaeger et al (2013) e Ares et al (2014) comprovam 

que as caracterizações sensoriais obtidas através dos questionários CATA são 

altamente reprodutíveis. 

Diante do exposto e levando em consideração que, a partir da observação da 

literatura consultada, que não há, até então, trabalhos disponíveis que tenham 

empregado a metodologia Check-All-That-Apply em cupcakes e poucos estudos com 

produtos de panificação e utilização de produtos agroindustriais.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

3 OBJETIVOS 

 

 

3.1  OBJETIVO GERAL 

Desenvolver um cupcake otimizado com substituição parcial da farinha de 

trigo por farinha de casca de abóbora e farinha de albedo de maracujá. 

 

 

3.2  OBJETIVO ESPECÍFICO  

 Caracterizar sensorialmente o cupcake otimizado por meio do questionário 

Check-All-That-Apply; 

 Verificar a percepção e aceitação do consumidor em relação ao cupcake 

otimizado; 

 Comparar o cupcake otimizado com bolos comerciais; 

 Verificar a viabilidade tecnológica do produto; 

 Caracterizar físico-quimicamente a farinhas mista. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

4  MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

4.1  OBTENÇÃO DA FARINHA DE ALBEDO DE MARACUJÁ E DA CASCA DE 

ABÓBORA 

Para a confecção das farinhas mistas utilizadas nas formulações de cupcakes, 

foram adquiridos, em mercados da cidade do Rio de Janeiro, maracujá, espécie 

Passiflora edulis Flavicarpa, e abóbora, espécie Cucurbita máxima, dos quais foram 

extraídos o albedo e a casca, respectivamente. 

O maracujá utilizado foi adquirido no estádio de maturação 3, com coloração 

da casca 100% amarela (REOLON, 2008), e maior parte da superfície lisa. Antes do 

processamento, os maracujás foram cuidadosamente lavados em água corrente e 

descascados manualmente. O epicarpo (casca externa) do maracujá foi descartado e 

o albedo conduzido ao liquidificador (Philips Walita® 600W) para ser triturado. 

Partindo das metodologias de Rafacho & Almeida (2009) e Santana & Silva (2007), o 

albedo moído foi submetido a uma etapa de remolho para redução de compostos 

cianogênicos, substâncias potencialmente perigosas e que conferem sabor amargo. 

Após adaptações, a maceração foi realizada em água com sal (7g de sal por litro para 

cada 0,5 kg de albedo moído), à temperatura inicial de 60ºC durante 60 minutos. Em 

sequência, foi realizado o enxágue do albedo em água fria e corrente seguido de 

maceração em água sem sal por mais 30 minutos. Após essa etapa o excesso de 

água do albedo foi retirado, sendo este conduzido ao forno a 160ºC, onde permaneceu 

por 3 horas, realizando-se triturações sequenciais em liquidificador até a etapa final 

de separação por peneira. 

A farinha da casca de abóbora, por sua vez, passou por etapas semelhantes, com 

diferenças nas etapas de secagem, em que o tempo máximo foi de 90 minutos. O 

tratamento térmico em água quente teve como objetivo a inativação de possíveis 

enzimas deteriorantes de modo a aumentar o tempo de vida útil da farinha, sendo a 

relação tempo/temperatura definida em pré-testes. As farinhas de albedo de maracujá 

e de casca de abóbora foram acondicionadas em potes plásticos e armazenados em 

local seco e à temperatura ambiente por até, no máximo, uma semana, após sua 

elaboração. 



 
 

 

 

 

 

4.2  PREPARO DOS CUPCAKES  

A formulação padrão do cupcake de maracujá, apresentada na Tabela 5, foi 

elaborada com base nas seguintes proporções dos ingredientes básicos (farinha de 

trigo, ovos, óleo de soja, fermento em pó e açúcar) com ingredientes adicionais, como 

a polpa de maracujá com sementes, água, bicarbonato de sódio e essência de 

baunilha. O próprio suco do maracujá foi utilizado em todas as formulações para 

auxiliar hidratação da massa.  

 

Tabela 5 – Formulação padrão de cupcake. 

Ingredientes Quantidade Unidade 

Farinha de trigo 320,0 g 

Açúcar 400,0 g 

Água 240,0 ml 

Maracujá 120,0 ml 

Óleo de canola 120,0 ml 

Leite integral 120,0 ml 

Ovo 100,0 g 

Bicarbonato de sódio 3,8 g 

Fermento em pó químico 3,0 g 

Sal 2,0 g 

Essência de baunilha 1,0 g 

 

A partir da formulação padrão foram elaboradas e testadas novos produtos com 

acréscimo das farinhas mistas de albedo do maracujá e da casca de abóbora. O 

mesmo procedimento de preparo dos cupcakes foi seguido em todas as formulações. 

Após pesados em balança digital (Filizola®, precisão de 0,1g, capacidade máxima de 

15 kg), os ovos, óleo, leite, polpa de maracujá, água e essência de baunilha foram 

misturados. Em seguida, foi realizada a inclusão dos ingredientes secos, previamente 

reunidos, na mistura líquida e a massa foi mexida manualmente até a completa 

homogeneização. A massa preparada foi dividida em porções de 20g em formas de 

papel de cupcakes. O assamento foi realizado em forno doméstico pré aquecido a 

180ºC por um período de 30 minutos. Após assados, os cupcakes foram resfriados 

em temperatura ambiente, acondicionados em recipientes para teste por, no máximo, 



 
 

 

 

24 horas, até o momento da análise. Foram usados somente equipamentos 

domésticos durante o preparo de visando propor uma formulação de fácil reprodução 

em escala doméstica ou em Unidades Produtoras de Refeição (UPR) institucionais.  

 

 

4.3  PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL 

Para otimização do produto, foi utilizado o planejamento fatorial 22, com 4 

pontos axiais e 3 repetições no ponto central, no qual as variáveis independentes 

escolhidas foram as concentrações de farinha de albedo de maracujá (%) e farinha de 

casca de abóbora (%), com seus níveis apresentados na Tabela 6. A aceitação em 

relação aos atributos sensoriais (aparência, aroma, sabor, textura e impressão global) 

foram consideradas as variáveis dependentes para otimizar a incorporação de farinha 

mista ao produto. 

As concentrações das farinhas de casca de abóbora e de albedo de maracujá 

foram definidas com o auxílio dos teores de fibra encontrados na análise centesimal 

desses produtos, no intuito de garantir formulações com um teor de fibras estimado 

de no mínimo 3%, suficiente para que pudessem receber a denominação de “fonte de 

fibras”, segundo a portaria n° 54 do Ministério da Saúde (BRASIL, 2012). 

 

Tabela 6 – Tabela com planejamento fatorial 22. 

Ensaios 

Variáveis codificadas Variáveis reais/concentrações* (%) 

X Y 

Farinha de albedo de 

maracujá 

Farinha de casca 

de abóbora 

1 -1 -1 3 3 

2 -1 +1 3 13 

3 +1 -1 13 3 

4 +1 +1 13 13 

5 -1,41 0 1 8 

6 +1,41 0 15 8 

7 0 +1,41 8 15 

8 0 -1,41 8 1 



 
 

 

 

9 0 0 8 8 

10 0 0 8 8 

11 0 0 8 8 

*Os percentuais foram calculados em cima do total de farinha de trigo utilizado na formulação padrão, 
e o valor total de farinha mista adicionado, em g, foi descontado da farinha de trigo, que apresentou 
seus teores reduzidos em função do grau de substituição, variando de 74 a 94% em relação ao total de 
farinha da formulação padrão. Fonte: dados coletados 
 

 As análises sensoriais do cupcake otimizado foram realizadas no laboratório 

de técnica dietética da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro entre os 

meses abril e novembro de 2014. Cada um dos 11 testes afetivos realizados contou 

com a participação de um grupo de 50 provadores, composto principalmente por 

funcionários administrativos, docentes e alunos de graduação e pós-graduação, todos 

consumidores de cupcakes ou bolos. Presença de alergias ou intolerâncias 

alimentares, alterações de saúde com comprometimento de paladar e extremos de 

idade (<18/>65 anos) foram adotados como critérios de exclusão para os 

participantes.  

As amostras foram servidas em guardanapos codificados com números de 3 

dígitos, e durante as sessões foi oferecido água aos provadores. Utilizou-se a escala 

hedônica estruturada de 9 pontos (com 9 equivalendo a “Gostei muitíssimo”, 5 a “nem 

gostei, nem desgostei”, e 1 a “Desgostei muitíssimo”) para avaliar os atributos 

aparência, aroma, sabor, textura e impressão global (Anexo 1).  

 

 

4.4  ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS 

A composição centesimal das farinhas de albedo do maracujá e casca da 

abóbora foram analisadas em triplicata (ZENEBON et al, 2005; AOAC, 2000). 

 

4.4.1  Umidade  

Para a realização da análise de umidade, as amostras foram colocadas em 

estufas a 105°C por 12 horas. Após desidratação, as amostras foram mantidas em 

dessecador por 24 horas. A umidade foi calculada a partir da diferença do peso final 

e inicial da amostra (IAL, 2005). 



 
 

 

 

As amostras desidratadas foram reservadas para as análises de cinzas, lipídios 

e proteínas. 

 

4.4.2  Cinzas  

O resíduo mineral fixo foi determinado pelo método gravimétrico, que consiste 

na carbonização em fogareiro elétrico e incineração do material em mufla a 550ºC até 

a obtenção de cinzas claras (IAL, 2005). 

 

4.4.3  Lipídios  

Os lipídios das amostras foram determinados a partir do peso restante no balão 

após extração em aparelho Soxhlet, utilizando-se éter de petróleo como solvente (IAL, 

2005).  

 

4.4.4  Proteínas 

Os teores de proteínas das amostras foram quantificados pela decomposição 

das proteínas e outros componentes nitrogenados utilizando sulfato de cobre e 

selênio, segundo o método Semi-micro Kjeldahl, multiplicando-se o valor do N total 

pelo fator 6,25 (AOAC, 2000). 

 

4.4.5  Carboidratos 

A quantidade total de carboidratos foi determinada a partir da diferença, entre 

100% (massa total) e soma das demais frações (proteínas, de lipídios, de resíduo 

mineral fixo e de fibra alimentar). 

 

4.4.6  Fibras  

A fibra bruta foi analisada através do método padronizado por Hennemberg; 

Stohmann (BERTPAGLIA, 2005) onde a amostra é submetida à digestão ácida com 

solução de ácido sulfúrico 1,25%, seguida por digestão alcalina com hidróxido de 

sódio 1,25% (IAL, 2005). O resíduo resultante representa a porção não digerível (fibra 

bruta), composta de celulose, polissacarídeos não celulósicos e lignina (MONZANI, 

2013). 

 



 
 

 

 

4.4.7  Valor Calórico  

A estimativa do valor calórico foi calculada pela soma dos resultados referente 

a lipídios, carboidratos e proteínas multiplicados por seus fatores gerais de conversão 

(9, 4 e 4 kcal g-1, respectivamente) (IAL, 2005). 

 

 

4.5  CATA 

Foram utilizadas quatro amostras de cupcakes para aplicação do questionário 

CATA: duas comerciais, localizadas dentro do nicho de percepção de saúde, 

adquiridas em lojas de produtos naturais, o cupcake padrão e o otimizado, com farinha 

mista.  

Quadro 3 - Código das amostras de cupcakes  

Código Descrição da amostra 

F1 Padrão – formulado 

F2 Otimizado – formulado 

F3 Muffin sabor laranja orgânico 

F4 Bolinho integral com açúcar mascavo 

 

Os produtos comerciais foram escolhidos com base no nicho ocupado pelas 

formulações, sendo este o apelo de saúde e porções individuais de bolo. Foi 

constatada uma carência de cupcakes com alegação saudável no mercado, o que 

indica também potencial de desenvolvimento. As informações contidas nos rótulos são 

as que se seguem: 

- Muffin sabor laranja orgânico. Ingredientes: Farinha de trigo orgânica 

enriquecida com ferro e ácido fólico, açúcar cristal orgânico, leite integral orgânico, 

ovo orgânico, gordura vegetal orgânica, amido de milho, sal, fermento químico 

bicarbonato de sódio, estabilizante lecitina de soja em pó, óleo de laranja orgânica, 

espessante goma guar e goma xantana, acidulante ácido cítrico. Porção sugerida: 40 

g (1 unidade). 

- Bolinho integral com açúcar mascavo. Ingredientes: mistura de farinhas 

integrais (Trigo, Centeio, Aveia, Linhaça, Girassol, Gergelim e Soja), Ovo, Açúcar 

Mascavo, Glucose de Milho, Mistura de Cereais em grãos (Trigo, Centeio, Aveia, 



 
 

 

 

Linhaça, Girassol, Gergelim e Soja), Gordura Vegetal, Óleo de Cânola, Extrato de 

Soja, Amido de milho, Sal, Canela em pó, Umectantes Sorbitol e Glicerina, Fermentos 

químicos Pirofosfato ácido de sódio e Bicarbonato de sódio, Emulsificantes Lecitina 

de Soja  e Mono e Diglicerídeos de Ácidos Graxos, Aroma Idêntico ao Natural de 

Maçã, Conservadores Propionato de Sódio e Sorbato de Potássio, Espessantes 

Goma Guar e Goma Xantana, Acidulante Ácido Cítrico. Porção sugerida: 40 g (1 

unidade). 

A informação nutricional dos produtos comerciais está exposta na Tabela 7. 

 

Tabela 7 - Informação nutricional dos biscoitos comerciais 

Composição1 (em 100g) Muffin orgânico Bolinho integral 

Valor calórico (Kcal)  350,0 340,0 

Carboidratos (g)  47,5 42,5 

Proteínas (g)  7,0 8,8 

Gorduras totais (g)  14,0 15,8 

Gordura trans (g)  0,0 0,0 

Gordura saturada (g)  6,5 5,5 

Colesterol (mg)  ND ND 

Fibra alimentar (g)  0,0 5,0 

Cálcio (mg) ND ND 

Ferro (mg)  ND ND 

Sódio (mg)  175,0 320,0 
1 Baseado em informações contidas no rótulo; ND: não disponível 

 

Para seleção dos atributos do questionário CATA, foi levantada na literatura 

uma lista de 28 termos descritores para avaliar os cupcakes conforme metodologia 

proposta por DUTCOSKY (2007). Os seguintes artigos foram selecionados como 

referências: bolos (RAPINA, 2011; SILVA; SILVA, 2012; WANG et al, 2005) e suco de 

maracujá (DELLA MODESTA et al, 2005). Em seguida, um grupo de 20 provadores 

não treinados, constituídos de alunos de graduação, pós-graduação e funcionários da 

Universidade Federal do Estado do Rio foram convidados aleatoriamente a participar 

do estudo, sendo considerada a disponibilidade de tempo e preferência pelo produto. 

Durante o recrutamento, nenhuma informação específica sobre o objetivo do estudo 

foi declarada. Cada provador, em uma mesa individual, provou uma porção de 20 g 

de cada cupcake. Os diferentes cupcakes eram identificados com três dígitos 

aleatórios para não permitir sua identificação pelo provador, conforme NBR:14141 



 
 

 

 

(ABNT, 1998). Cada avaliador recebeu, ainda, um biscoito de água e sal e um copo 

com água para limpeza das papilas gustativas entre as provas. Os consumidores 

foram orientados a marcar todos os termos que consideravam apropriados para 

descrever cada cupcake, caso não encontrassem os termos adequados, poderiam 

descrever outras opções. 

O critério utilizado para seleção dos termos descritores foi a frequência de 

citação maior que 20%, a partir disso as fichas individuais foram preparadas. O estudo 

foi então aplicado em um grupo de 100 provadores não treinados, composto por 

funcionários e alunos de uma escola técnica na cidade do Rio de Janeiro, recrutados 

aleatoriamente considerando a disponibilidade em participar assim como possíveis 

consumidores dos produtos. Essa etapa foi similar à que ocorreu para seleção dos 

termos: cada provador, em uma mesa individual, provou uma porção de 20 g de cada 

cupcake. Os diferentes cupcakes eram identificados com três dígitos aleatórios para 

não permitir sua identificação pelo provador, conforme NBR:14141 (ABNT, 1998).  Foi 

empregado um delineamento de blocos completos balanceados para quatro amostras 

de cupcakes, sendo uma a amostra padrão, um cupcake otimizado e dois bolos 

individuais comerciais com apelo de saúde. Os provadores receberam quatro fichas, 

uma para cada amostra, para registrar seu parecer sobre a aceitação dos cupcakes e 

intenção de compra assim como responder o questionário CATA.  

Os dois testes afetivos empregados foram aceitação e intenção de compra para 

as quatro diferentes amostras. Os atributos sensoriais aparência, aroma, sabor, 

textura e impressão global foram avaliados utilizando uma escala hedônica de nove 

pontos, à qual foi atribuída uma nota de 1 a 9, variando de desgostei a gostei 

muitíssimo (ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008, p.314; MARETI; GROSSMANN; 

BENASSI 2010, p.880). Em relação ao teste de intenção ou atitude de compra, foi 

utilizada a escala de 5 pontos. Os termos definidos ficaram situados entre “certamente 

compraria” a “certamente não compraria” e, no ponto intermediário “talvez compraria, 

talvez não compraria”. Os escores numéricos gerados nas avaliações com as duas 

escalas foram analisados estatisticamente para determinar a diferença no grau de 

preferência entre os produtos. Para responder o questionário CATA, os consumidores 

foram solicitados a marcar os termos que melhor descreviam a formulação e/ou 

sugerir novos atributos. 



 
 

 

 

4.6  ANÁLISE ESTATÍSTICA  

O teste t-Student a 5% de significância foi aplicado para comparação entre as 

médias, utilizando a ferramenta análise de dados do Microsoft Excell. Os dados 

submetidos a este teste foram os resultados das análises físico-químicas dos 

cupcakes. Já os dados obtidos a partir dos parâmetros de otimização definidos através 

do planejamento fatorial foram submetidos à Análise de Variância e os coeficientes de 

determinação ou regressão obtidos a partir do programa Statistic/ Windows, versão 

8.0. O teste triangular foi interpretado de acordo com os valores tabelados (ABNT, 

1993).  

Na análise do questionário CATA, inicialmente, foi realizada a contagem do 

número atributos marcados para obtenção da frequência de utilização de cada termo 

descritor do questionário. A partir disso, o teste de Cochran´s Q foi realizado para 

identificar se houve diferença significativa entre os termos atribuídos às formulações. 

Com o intuito de obter uma representação bidimensional das amostras realizou-se a 

Análise de Correspondência Múltipla sobre a tabela de contingência anteriormente 

determinada (DOOLEY et al, 2010; ROCHA, 2014).  

 

4.7  ASPECTOS ÉTICOS 

Este trabalho foi aprovado pelo Comitê de Ética e Pesquisa, conforme a 

Resolução 196/96 do CNS/MS e somente foi executado mediante sua aprovação - 

CAAE n° 38135714.6.0000.5285. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

5.1  OTIMIZAÇÃO DA FORMULAÇÃO DOS CUPCAKES 

A Tabela 8 apresenta as médias de aceitação em relação aos atributos 

aparência, aroma, sabor, textura e impressão global onde se observa que os cupcakes 

obtiveram notas entre 7,0 e 9,0, correspondentes aos termos hedônicos “Gostei 

moderadamente” e “Gostei muitíssimo”. 

 

Tabela 8 - Médias de aceitação dos tratamentos em relação aos atributos aparência, 
aroma, sabor, textura e impressão global. 

Ensaios 

Médias de aceitação dos atributos 

Aparência Aroma Sabor Textura 
Impressão 

Global 

1 7,81 7,83 7,76 7,72 7,83 

2 7,36 7,80 7,74 7,62 7,84 

3 7,70 8,28 7,90 7,86 8,00 

4 7,40 7,72 7,58 7,79 7,66 

5 7,46 7,66 7,64 7,57 7,63 

6 7,61 7,95 8,11 8,02 8,02 

7 7,72 7,96 7,52 7,44 7,46 

8 8,00 7,65 7,73 7,71 7,73 

9 7,66 7,96 7,50 7,52 7,72 

10 7,51 7,96 7,84 7,95 8,04 

11 7,55 7,86 7,71 7,24 7,90 
Fonte: Dados coletados 

 

Destacam-se os resultados dos ensaios 6 e 7, por apresentarem alto nível de 

substituição, equivalente a 23% de farinha mista de albedo de maracujá e casca de 

abóbora. O ensaio 6, com substituição de 15% de farinha do albedo de maracujá e 

8% de farinha de casca de abóbora, concentrou médias altas, variando entre 8,02 e 

8,11, nos atributos sabor, textura e impressão global. Por outro lado, o ensaio 7, com 

8% e 15 % de farinha do albedo de maracujá e de casca de abóbora respectivamente. 

Nesse mesmo sentido, Santos (2013) observou que as respostas dos atributos de 

impressão global e sabor apresentam efeitos significativos tanto com o aumento 

quanto com a diminuição das concentrações da farinha de casca de abóbora. 



 
 

 

 

Paralelamente, Miranda et al (2013) investigaram a aceitação de bolos com 

substituição da farinha de trigo pela farinha da casca de maracujá em diferentes 

concentrações (0%, 7%, 10% e 14%) e todas as formulações testadas se 

enquadraram entre os níveis sete (“gostei moderadamente”) e oito (“gostei muito”) da 

escala hedônica. Porém, Gomes et al (2010), ao avaliar barras de cereais elaboradas 

com diferentes concentrações de farinha de albedo de maracujá, encontraram que o 

atributo sabor da formulação com 12% de adição de albedo de maracujá amarelo 

apresentou a menor média, indicando que essa concentração afetou a aceitação 

global da formulação por parte dos provadores. 

Considerando os 11 ensaios, todos os atributos apresentaram médias 

superiores a 7 (correspondente a “gostei moderadamente”) sugerindo, no geral, uma 

alta aceitação das diferentes formulações. Vale ressaltar que as médias observadas 

nesse estudo são semelhantes ou superiores as notas sensoriais encontradas na 

literatura, indicando a viabilidade de comercialização do produto. Carvalho et al. 

(2012) que, ao avaliar sensorialmente cupcakes adicionados com diferentes 

concentrações (0%, 2,5%, 4,0%, 5,0% e 7,0%) de farinha da casca de banana, 

encontraram notas para aparência e aroma entre 7 (“gostei moderadamente”) e 8 

(“gostei muito”), enquanto que para o sabor e a textura predominou a nota 8 (“gostei 

muito”). Santos et al. (2011) estudaram o efeito de diferentes concentrações de 

substituição da farinha de trigo por polvilho azedo e albedo de laranja em biscoitos e 

obtiveram médias entre 5,0 e 7,3, correspondentes aos termos hedônicos “não gostei, 

nem desgostei” e “gostei moderadamente”, para todos os atributos sensoriais 

avaliados.  

Guimarães et al (2010) ao comparar bolos contendo 7 e 30% de farinha da 

entrecasca da melancia substituindo a farinha de trigo refinada com a formulação 

controle (sem substituição da farinha de trigo) obtiveram notas entre 3 e 5, 

correspondentes a “regulamente melhor que o padrão” e “nenhuma diferença com o 

padrão”. Já Romero-Lopes et al. 2011 observaram notas entre 4 e 6 ao avaliar muffins 

com 10 e 15% de farinha do albedo de laranja. Silva et al. (2013) ao estudar o efeito 

das variáveis açúcar, polvilho azedo e albedo de laranja nas formulações de bolos de 

chocolate obtiveram médias, para todos os atributos, entre 5,52 e 8,14, o que 

corresponde, na escala hedônica, aos termos “não gostei/nem desgostei” e “gostei 



 
 

 

 

muito”, respectivamente, comprovando que a substituição parcial da farinha de trigo 

por polvilho azedo e farinha de albedo de laranja é uma alternativa na elaboração de 

bolos. 

Para a interpretação da relação entre as variáveis independentes (níveis de 

substituição) e as variáveis respostas (atributos) das amostras de cupcakes, a Tabela 

9 apresenta o teste estatístico (ANOVA) com os respectivos valores de p em relação 

aos atributos sensoriais: aparência, aroma, sabor, textura e impressão global. 

 

Tabela 9 – Valores de p para os atributos avaliados considerando os diferentes 
teores de farinhas  

 Atributos de p 

Constituintes Aparência 
 

Aroma  Sabor Textura Impressão 
global 

Farinha de 
Albedo 
 

0,350533 0,713797 0,588832 0,591968 0,710860 

Farinha de 
albedo 
quadrático 
 

0,553702 0,641306 0,295314 0,327079 0,994291 

Farinha de 
abobora 0,414201 0,168983 0,595792 0,931404 0,513680 

Farinha de 
abobora 
quadrática 

0,222154 0,654249 0,740002 0,871881 0,232161 

Interação 
entre as 
farinhas 
 

0,704968 0,191122 0,482030 0,953719 0,423929 

R2 0,5068 0,5184 0,3840 0,2357 0,4060 

 

Ao analisar os valores de p em relação aos atributos sensoriais, observou-se 

que nenhum dos constituintes apresentou p superior a 0,05. Dessa forma, 

independentemente das concentrações de farinhas utilizadas, os cupcakes 

apresentaram qualidade sensorial estatisticamente similar (p>0,05) para aparência, 

aroma, sabor, textura e impressão global, ou seja, a incorporação de diferentes 



 
 

 

 

proporções de farinhas na formulação padrão não foram relevantes na percepção 

hedônica do consumidor. 

Ainda de acordo com a Tabela 9, os valores de R2 (coeficiente de explicação) 

foram baixos, entre 0,2357 e 0,5184, reforçando a impossibilidade de explicação das 

variações das médias de preferência das características sensoriais entre as diferentes 

concentrações de farinha de albedo de maracujá e casca de abóbora aplicadas no 

planejamento experimental. Consequentemente, não foi possível adotar um atributo 

sensorial como parâmetro para a escolha das concentrações do cupcake otimizado. 

Também não foi gerado nenhum modelo matemático nem gráfico de superfície de 

resposta. 

Considerando que, de uma maneira geral, a maioria dos requisitos de aceitação 

de alimentos foram alcançados pelos produtos em questão optou-se para o cupcake 

otimizado com o nível máximo de substituição de farinha mista de albedo de maracujá 

(13%) e casca de abóbora (13%) equivalente a 26% e valores correspondentes aos 

níveis (+1) e (+1) do planejamento experimental. 

As concentrações de 13% de farinha de albedo de maracujá e 13% de farinha 

de casca de abóbora foram definidas com o propósito de elaborar um cupcake com 

alto conteúdo de fibras, respeitando o teor mínimo de 6% em fibras estipulado pela 

legislação brasileira (BRASIL, 2012). Tal escolha teve como foco desenvolver um 

produto com apelo nutricional e alegação de propriedade funcional com base nos 

benefícios do consumo de fibras à saúde sendo estes já relatados no presente estudo 

como redução do colesterol, diminuição dos valores de triglicerídeos e de 

hemoglobina glicada. Além disso, ressalta-se que utilização de farinhas de resíduos 

agroindustriais oferece uma alternativa sustentável para o meio ambiente e econômica 

para as indústrias por diminuir os custos da produção, reduzir a quantidade de 

resíduos destinados aos aterros sanitários e minimizar o risco de contaminação 

ambiental. 

Dados semelhantes foram observados por Santos et al (2011) durante o 

planejamento experimental de biscoitos de chocolate preparados com farinhas mistas 

de polvilho azedo e farinha de albedo de laranja onde as respostas dos provadores 

para as características sensoriais dos atributos avaliados não apresentou diferença 

significativa (p>0,05). Além disso, também não foi possível explicar as variações das 



 
 

 

 

médias da preferência das características sensoriais por nenhuma das variações 

aplicadas. No referido artigo, os autores optaram pela formulação otimizada com 35% 

de polvilho azedo, 100% de açúcar e 7,5% de farinha de albedo de laranja. 

Já Santos et al (2013), ao analisar incorporação de polvilho azedo e farinha de 

casca de maracujá em biscoitos, observou que apenas a concentração de polvilho 

azedo para o parâmetro textura sofreu influência significativa (p<0,05). Além disso, o 

valor de R2 (coeficiente de explicação) para o parâmetro textura foi de 0,9835. Assim, 

a escolha das concentrações do biscoito otimizado foi realizada por meio do gráfico 

de superfície de resposta adotado para o parâmetro “textura”. 

Entretanto Silva et al (2013) encontrou resultados diferentes ao avaliar 

sensorialmente os bolos elaborados com polvilho azedo e farinha de albedo de 

laranja. O atributo impressão global apresentou diferença significativa para os 

constituintes de açúcar e farinha de albedo de laranja demonstrando que as variações 

nas suas concentrações puderam ser explicadas pelas diferentes médias sensoriais, 

que explicou 83 % da variabilidade das respostas entre os provadores.  

 

 

5.2  CARACTERISTICAS FISICO QUÍMICAS DOS RESÍDUOS E DAS FARINHAS 

Na Tabela 10 observa-se a composição centesimal das farinhas de albedo de 

maracujá e casca de abóbora.  

 

Tabela 10 – Composição dos resíduos e das farinhas desenvolvidas 

Avaliação 
Farinha de albedo 

de maracujá 

Farinha da 
casca de 
abóbora 

Farinha 
mista* 

Umidade (%) 9,531 ± 0,682 8,12 ± 0,68 8,87 

Cinzas (%) 3,12 ± 0,09 6,11 ± 2,43 4,66 

Lipídios (%) 0,01 ± 0,01 4,93 ±1,08 2,47 

Proteínas (%) 1,12 ± 0,23 20,35 ± 1,98 10,74 

Fibra bruta (%) 46,53 ± 4,35 38,67± 0,66 42,60 

Carboidratos (%) 39,69 21,82 30,76 

Valor calórico (kcal) 163,24 168,68 165,96 
1Média obtida das análises feitas; 2Desvio padrão; Letras iguais na mesma linha indicam não haver 
diferença significativa entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. *Utilizada na formulação 
otimizada (estimativa), composta por 50,0% de farinha casca e por 50,0% de farinha de albedo. 

 



 
 

 

 

Ambas farinhas apresentaram teores de umidade abaixo do limite máximo de 

15% para farinhas conforme preconizado pela Resolução RDC n° 263 (BRASIL, 

2005). Os resultados foram semelhantes aos valores apresentados por Santos (2013), 

que observou 10,04% e 7,66% de umidade nas farinhas de albedo e casca de abóbora 

respectivamente. Esse autor associou a diferença de umidade entre as farinhas com 

os diferentes teores de umidade dos resíduos frescos, 90,49% e 85,06% do albedo 

de maracujá e da casca de abóbora respectivamente. A umidade do alimento está 

relacionada com estabilidade química e, quando fora das recomendações técnicas, 

pode resultar em deterioração microbiológica, alterações fisiológicas e afetar a 

qualidade geral dos alimentos (PARK; ANTÔNIO, 2005). 

Observou-se que, em relação aos lipídios, a farinha da casca de abóbora 

apresentou maior concentração desse nutriente (4,93%) quando comparada à farinha 

de maracujá (0,01%). Santos (2013) observou relação semelhante onde os dados 

obtidos pelo autor foram 0,01% e 6,72% de lipídios das farinhas de albedo de 

maracujá e da casca de abóbora, respectivamente. O valor do teor de lipídios na 

farinha do albedo do maracujá encontrado no presente estudo é próximo aos relatados 

por Souza et al. (2008) de 1,64% e Cavalcanti et al (2011) de 0,88%. Pita (2012), 

entretanto, encontrou teores de lipídeos de 6,32% para o maracujá amarelo.  

Diferenças entre os teores de proteínas nas farinhas dos resíduos também 

foram observadas. A farinha de casca de abóbora apresentou 20,35% desse nutriente 

enquanto que a farinha de albedo de maracujá era composta por 1,12% de proteína. 

Comparando os dados encontrados com a literatura, Kim et al. (2012) observaram 

que, em 1 kg da casca de abóbora crua, 16,54g eram de proteínas, ou seja, apenas 

0,01%. Além disso, Oliveira (2009) observou que 5,59% de proteína na farinha da 

casca de maracujá e Souza et al. (2008) encontrou 11,76g desse nutriente em 100g 

da farinha do mesmo resíduo. Dados semelhantes foram analisados por Lousada et 

al. (2006) que concluiu que essas diferenças podem ser explicadas pelas condições 

diferenciadas de cultivo, como solo e adubações, que podem alterar os teores de 

proteína bruta nos frutos. 

Na análise de fibras alimentares elevados teores foram encontrados na farinha 

do albedo de maracujá (46,53%) e da casca de abóbora (38,67%), indicando que 

ambas podem ser consideradas com “alto conteúdo de fibras”, conforme proposto pela 



 
 

 

 

legislação brasileira (BRASIL, 2012). Sugere-se que as farinhas de resíduos 

analisadas no presente estudo têm propriedade funcional uma vez que apresentam 

teores quinze e doze vezes, respectivamente, superiores a concentração de alegação 

que prevê no mínimo 3g de fibra na porção do alimento (BRASIL, 2008). 

Valores superiores foram obtidos por Souza (2008) que, ao dosar fibra bruta na 

farinha do albedo de maracujá encontrou 70,67g em 100g do produto na base seca, 

ou seja, 70,7%. Enquanto Miranda et al. (2013) encontrou 61,1% de fibras na farinha 

da casca do maracujá. Lima (2008) ao estudar a composição físico química das 

farinhas de cascas de diferentes espécies de maracujá, observou que a farinha do 

maracujá amarelo azedo apresentou maior porcentagem de pectina total (g/100g), 

uma fibra solúvel que atua positivamente no trânsito intestinal. Esse mesmo autor 

afirmou que a espécie maracujá-amarelo azedo é a mais qualificada para a produção 

de farinha de albedo de maracujá destinadas à alimentação em virtude do teor de 

fibras alimentares e do maior potencial de rendimento em termos de farinha.  

Foram encontrados na literatura poucos dados referentes à composição 

centesimal da farinha da casca da abóbora, sendo a maior parte relacionada com o 

estudo da farinha da semente. Os resultados da análise da composição dessa farinha 

estão próximos aos descritos por Santos (2013), no qual destacam-se os teores de 

fibras e de lipídios. Sugere-se que a concentração de carotenoides durante o processo 

de secagem tenha relação com o alto teor de lipídios da amostra. Vale ressaltar que 

os valores encontrados na farinha da casca de abóbora para proteína e fibras são 

altos, e, portanto, demonstram que esta farinha pode ser utilizada como alternativa no 

enriquecimento de alimentos para a dieta humana. 

Observou-se que a farinha mista de resíduos apresenta teores superiores de 

proteínas, fibra alimentar e lipídios quando comparada com a farinha de trigo, 

correspondentes a 9,8%, 2,3% e 1,4%. Além disso, a farinha de trigo é composta por 

75,1% de carboidratos enquanto a farinha mista apresenta 30,76% desse nutriente e 

apresenta menor densidade energética, 165,96kcal em comparação com a 350kcal 

da farinha de trigo (NEPA, 2011).  

Sendo assim, sugere-se que, ao substituir a farinha de trigo parcialmente na 

formulação padrão de cupcake pela farinha mista, foi obtido um produto com potencial 

funcional devido ao elevado teor de fibras e conteúdo de carboidratos e, 



 
 

 

 

consequentemente, valor energético reduzidos. Miranda et al (2013), que ao preparar 

bolos com diferentes percentuais de substituição de farinha de trigo pela farinha de 

casca de maracujá, observaram que a amostra que recebeu a maior concentração da 

farinha de resíduo (14%) apresentou os menores níveis de carboidratos, proteínas, 

gorduras totais e sódio e maiores teores de fibra. 

As farinhas dos resíduos industriais do maracujá (albedo) e da abóbora (casca) 

apresentaram aplicabilidade para serem usadas como ingredientes de alta qualidade 

nutricional em substituição da farinha de trigo em produtos de panificação para 

enriquecimento desses alimentos. Em consequência a adição de farinha de resíduos 

em produtos é possível melhorar a qualidade nutricional de dietas, aumentar o 

consumo de fibras assim como reduzir a ingestão de calorias uma vez que as farinhas 

de resíduos analisadas no presente estudo apresentaram menor densidade 

energética.  

Desse modo, os resíduos deixam de ser considerados como tais e tornam-se 

matéria prima de novos produtos, agregando valor nutricional, além de reduzir 

problemas ambientais e custos relacionados. 

 

 

5.3  CATA  

A Tabela 11 apresenta os resultados do teste sensorial e intenção de compra 

dos cupcakes padrão (F1), otimizado (F2), muffin comercial sabor laranja (F3) e 

bolinho comercial integral (F4). Na análise de aceitação, as médias das notas 

sensoriais variaram de 6,0 a 8,0, correspondentes aos termos “gostei ligeiramente” e 

“gostei moderadamente” da escala hedônica, respectivamente. 

 

Tabela 11 – Aceitação e intenção de compra dos cupcakes padrão, otimizado, 
comercial sabor laranja e comercial integral. 

 
 

Amostras 

Médias1 da análise de aceitação  

Aparência Aroma Sabor Textura Impressão 

Global 

Atitude 

de 

Compra 

F1* 7,93a 7,39a 7,12ab 7,01ab 7,30ab 3,83ab 



 
 

 

 

F2 7,41ab 6,84ab 6,03c 6,76b 6,78b 3,25c 

F3 7,45ab 7,52a 7,56a 7,53a 7,50a 4,04a 

F4 7,35b 6,56b 6,55bc 7,14ab 6,93ab 3,43bc 

DMS2 0,56955 0,68116 0,72685 0,68247 0,66292 0,43440 

1Médias com letras iguais, na mesma coluna, indicam não haver diferença significativa entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 2Diferença Mínima Significativa. *Código das amostras: Quadro 
3. 

Os resultados do teste de aceitação em relação ao atributo aparência revelaram 

que o cupcake otimizado (F2) não diferiu das demais amostras, porém, o cupcake 

padrão (F1) apresentou média significativamente maior do que F4.  

No que diz respeito ao aroma, a amostra de F4 foi preterida em relação as 

amostras F1 e F3, que não apresentaram diferença significativa entre si.  

Com relação ao sabor, os cupcakes F2 e F4 apresentaram médias 

significativamente inferiores de aceitação, referentes ao termo hedônico “gostei 

ligeiramente” (nota 6), sendo o cupcake otimizado (F2) com menor média nesse 

atributo.  É possível que as diferenças de sabor encontradas pelos consumidores 

estejam relacionadas com alta concentração de fibras alimentares nas formulações 

F2 e F4 uma vez que, dentre as amostras, estas apresentavam possivelmente um 

maior conteúdo deste nutriente. Por outro lado, Miranda et al (2013) observaram que 

não houve diferença significativa entre as amostras de bolo com 0 e 14% de 

substituição da farinha de trigo pela farinha da casca do maracujá, apesar da 

formulação sem farinha mista ter sido mais bem aceita. Além disso, Santana (2011) 

observou aceitação satisfatória para sabor (com nota média acima de 7,0) em 

biscoitos formulados com substituição parcial de farinha de trigo por 17,5% de farinha 

da casca do maracujá enquanto Ishimoto et al (2007) encontraram que o biscoito 

otimizado com 33% de farinha de albedo de maracujá alcançou o índice mínimo de 

aceitabilidade (70%).  

Gomes (2010) encontrou que quantidades acima de 8% de albedo de maracujá 

amarelo aumenta a possibilidade de deixar resíduos de sabor amargo em barras de 

cereais. Nesse mesmo sentido, Miranda et al (2013) concluíram que houve menor 

aceitação da formulação com 10% de farinha de casca de maracujá em função do 

sabor residual amargo no produto. A casca do maracujá possui uma substância 

flavonoide conhecida como naringina, que pode conferir sabor amargo ao albedo 



 
 

 

 

(GONDIM et al, 2005). Maceração em água (NASCIMENTO et al, 2003), maceração 

em solução de NaCl (GODOY et al, 2005) ou imobilização da naringinase em k-

carragena (RIBEIRO et al, 2008) são as formas de remover esse amargor. Apesar 

disso, ressalta-se que a nota seis obtida pela formulação otimizada (F2) no quesito 

sabor indica que o produto está numa região positiva da escala e teve aceitação 

satisfatória. Durante o desenvolvimento dos descritores, a ausência da associação do 

sabor amargo ao produto elaborado a partir da farinha mista sugere que o processo 

de maceração empregado na elaboração da farinha de albedo de maracujá tenha sido 

adequado para contornar este problema, permitindo um melhor uso do albedo assim 

como a boa aceitação do cupcake otimizado. 

Sugere-se que as médias inferiores dos cupcakes F2 e F4 obtidas podem estar 

associadas ao percentual de substituição de farinha de trigo pela farinha da casca de 

abóbora. Entretanto, Santos (2013) não observou diferença significativa em relação 

ao sabor entre o biscoito padrão e o otimizado com 8% de farinha do albedo de 

maracujá e 6% de farinha de casca de abóbora. Porém, são relativamente raros na 

literatura estudos que almejam o desenvolvimento de produtos de panificação com 

incorporação de farinha da casca de abóbora para comparação de resultados. 

Na aceitação do atributo textura, a F3 (muffin comercial de laranja) obteve 

maior média de aceitação (7,53), referente ao termo hedônico “gostei 

moderadamente” e não diferiu significativamente das formulações do F1 e F4. 

Entretanto, foi verificado que o cupcake otimizado (F2) obteve a menor média de 

aceitação e teve diferença significativa com relação a F3, que apresentou textura mais 

macia. As notas mais baixas podem estar associadas a adição de farinhas do albedo 

de maracujá e da casca da abóbora. Viera et al. (2010) observaram que a adição da 

farinha de casca de maracujá em bolos modifica a textura final do produto. 

Ao avaliar a impressão global, observou-se que as médias das notas situaram-

se entre os termos hedônicos “gostei ligeiramente” (nota 6) e “gostei moderadamente” 

(nota 7). A formulação F3 apresentou a maior média de aceitação da impressão global 

(7,50) e sofreu interação significativa (p<0,05) com a formulação do F2 que 

apresentou média de aceitação na região do “gostei ligeiramente” (nota 6). Também 

foi verificado que o F3 não apresentou diferença significativa com as formulações F1 

e F4.  



 
 

 

 

Na análise, foi possível observar que as formulações F1 e F3 não apresentaram 

diferença significativa entre si em nenhum dos atributos e tiveram as maiores notas 

de aceitação com exceção da textura. Esse resultado sugere que os provadores, de 

maneira geral, têm maior dificuldade na aceitação de cupcakes ricos em fibras e está 

mais familiarizado com produtos elaborados com farinha de trigo. Tal fato também foi 

relatado por outros autores ao analisarem a aceitação de bolos elaborados com 

farinhas mistas ricas em fibras (BORGES et al, 2006; MIRANDA et al, 2013; VIEIRA 

et al, 2010). Além disso, vale destacar que a incorporação de suco de maracujá ao 

cupcake se apresentou como uma alternativa para ocupar o nicho de produtos com 

apelo de saúde, uma vez que produtos elaborados a partir de frutas remetem a ideia 

de saúde e são poucas opções com sabores de frutas disponíveis no mercado.  

Quanto à atitude de compra todas as formulações ficaram na região positiva da 

escala e apresentaram intenção de compra positiva. Entretanto, F2 apresentou média 

significativamente inferior a F1, porém sem diferença significativa de F4. Vieira et al. 

(2010), no entanto, ao avaliar a intenção de compra de bolos adicionados de 5 e 10% 

de farinha de casca de maracujá observou scores dois e três na escala hedônica 

correspondentes a “provavelmente eu não compraria” e “talvez compraria”. Silva e 

Silva (2012), ao realizar um teste de intenção de compra de bolos elaborados com 

adição de 20% de coprodutos (sementes e cascas) in natura da abóbora teve como 

resultado um percentual de 52% de provadores dispostos a comprar o produto, 

todavia a formulação com 12% de farinha de semente de abóbora causou melhores 

expectativas frente aos julgadores (78% de intenção de compra). 

Vale destacar que o cupcake otimizado (F2) não apresentou interação 

significativa (p<0,05) com a formulação comercial integral (F4) em nenhum atributo e, 

além disso, ambos produtos apresentaram atitude de compra similares. Assim, os 

resultados indicam que o produto desenvolvido atende bem o nicho de consumidores 

em busca de uma alimentação mais saudável rica em fibras. 

O questionário CATA foi elaborado a partir dos termos com frequência de 

citação maior do que 20% para descrever as características sensoriais de bolos. 

Sendo assim, foram selecionados 15 atributos para descrever a aparência, o aroma, 

a textura e o sabor das amostras, eliminando-se os sinônimos e os termos menos 



 
 

 

 

citados. As definições dos atributos descritivos para as amostras de cupcake estão 

apresentadas na Tabela 12.  

 

Tabela 12 – Lista final de atributos descritivos para as amostras de cupcake 

Termo Definição 

AROMA   

Laranja Aroma característico de laranja 

Maracujá Aroma característico de maracujá 

Doce Percepção de aroma doce no nariz 

APARÊNCIA   

Brilho da calda Aspecto de uma superfície reluzente 

Cor marrom da casca Cor marrom característica de casca de bolo comum 

Cor amarela da massa Cor amarela característica de miolo de bolo comum 

Uniformidade do 
cupcake 

Homogeneidade da casca em relação à presença de 
bolhas de ar 

TEXTURA   

Mastigabilidade 
Propriedade de textura percebida na cavidade oral em 
relação ao tempo necessário para mastigar a amostra a 
uma taxa constante de força  

Maciez 
Força mínima necessária para comprimir a amostra entre 
os dentes 

Umidade 
Sensação provocada pela quantidade de água presente 
no bolo 

SABOR   

Sabor de laranja Sabor característico de laranja 

Sabor de maracujá Sabor característico de maracujá 

Gosto doce Sabor adocicado 

Gosto ácido Percepção de gosto ácido na língua 

Sabor artificial Percepção de suco artificial na boca 

 

Para descrever as formulações de cupcakes, os consumidores marcaram entre 

1 a 15 atributos no questionário CATA. O total de descritores citados foi de 1773, 

desse total 29,0% foi associado ao F1 enquanto F4 apresentou 19,5% das respostas 

enquanto. A média de termos mencionados para cada formulação foi de 4,3. Os 

termos mais frequentemente utilizados foram “aroma de maracujá”, “aroma de 

laranja”, “brilho da calda”, “aroma doce”, “cor marrom da casca”, “maciez”, “sabor de 

laranja”, “gosto doce” e “sabor de maracujá”. A frequência de cada atributo do 



 
 

 

 

questionário CATA utilizado para descrever as formulações de cupcakes padrão (F1) 

e otimizado (F2) e muffin de laranja (F3) e bolo integral (F4) estão descritas na Tabela 

13.  

 

Tabela 13 – Frequência dos termos mencionados no questionário CATA para cada 
uma das formulações 

 Termos F1 F2 F3 F4 Total geral 

A
ro

m
a
 Laranja 14 6 85 4 109 

Maracujá 83 53 3 1 140 

Doce 21 35 18 52 126 

A
p

a
rê

n
c
ia

 

Brilho da calda 86 81 0 1 168 

Cor marrom da casca 2 28 6 80 116 

Cor amarela da massa 33 12 61 4 110 

Uniformidade 12 14 39 13 78 

T
e
x
tu

ra
 

Mastigabilidade 32 41 24 33 130 

Maciez 58 41 83 66 248 

Umidade 26 27 7 10 70 

S
a

b
o

r 

Laranja 15 6 87 6 114 

Maracujá 78 50 1 1 130 

Gosto doce 20 27 16 53 116 

Gosto ácido 25 36 1 1 63 

Sabor artificial 9 13 13 20 55 

 Total Geral 514 470 444 345 1773 

 

Referente às frequências dos resultados de CATA verificou-se que os atributos 

“maciez” e “brilho da calda” foram os mais escolhidos pelos consumidores para 

caracterizar as formulações. A alta frequência do atributo “maciez” está em acordo 

com a importância dessa característica para a percepção hedônica dos consumidores 

de bolo (MATSAKIDOU; BLEKAS; PARASKEVOPOULOU, 2010; RIOS, 2014). Além 

disso, observou se que a maciez foi mais relacionada às amostras F3 e F4, enquanto 

F2 foi menos associada a este atributo. Uma vez que a maciez pode ser influenciada 

pela presença de fibras, acredita-se que a quantidade alta desse nutriente em F2 

tenha sido responsável pela alteração na textura da amostra. Vale ressaltar que o 

brilho relacionado a calda foi citado por quase a totalidade dos provadores para 

descrever as formulações que apresentavam calda. 

Entre os atributos menos citados para descrever as amostras destaca-se o 

“sabor artificial” indicando que os consumidores não consideraram essa característica 



 
 

 

 

apropriada para descrever as amostras apesar da presença de aromatizantes nas 

formulações de F3 e F4 (óleo de laranja orgânica e aroma Idêntico ao Natural de 

Maçã, respectivamente). Nesse caso, sugere-se que esse atributo não foi facilmente 

identificado pelos provadores uma vez que não apresentou diferença significativa na 

frequência dos termos utilizados para descrever as amostras (Tabela 13). O “gosto 

ácido” também foi pouco citado, porém foi mais relacionado as amostras F1 e F2. 

Esse atributo pode estar relacionado a calda de maracujá, e não necessariamente a 

massa do cupcake, uma vez que, em algumas fichas sensoriais, essa observação foi 

feita por alguns provadores. 

A umidade foi pouco citada entre as amostras de F3 e F4. Tal fato pode estar 

relacionado com a necessidade da indústria em controlar a atividade de água dentro 

de limites críticos uma vez que quanto mais úmido o produto, maior é sua a atividade 

de água e maior a propensão às deteriorações microbiológicas.  

O atributo “uniformidade” foi mais atribuído à F3. Tal fato pode estar associado 

a utilização de emulsificantes pela indústria para garantia da textura e uniformidade 

desejadas. Segundo Machado; Pereira (2010) a uniformidade de um produto é um 

atributo importante de qualidade e influencia na preferência do consumidor. Presume-

se que presença de fibras em F4 influenciou a textura, uma vez que mesmo com 

emulsificantes, não apresentou uniformidade na massa. 

Os consumidores selecionaram entre um mínimo de 3 e um máximo de 13 

atributos para caracterizar as amostras. “Aroma de maracujá”, “sabor de maracujá” 

foram mais utilizados para caracterizar as formulações do cupcake padrão e integral. 

Esses termos estão em acordo com o esperado uma vez que as formulações foram 

preparadas a partir do maracujá. A amostra F4 apresentou menor quantidade de 

atributos relacionados, sendo mais caracterizada pela cor marrom da casca. 

A Tabela 14 apresenta o resultado do teste de Cochran´s Q que foi realizado 

para identificar se houve diferença significativa entre os termos atribuídos às 

formulações. 

 

Tabela 14 – Resultado do teste de Cochran´s Q para verificar diferença significativa 
entre os termos. 

 Termos Valores de p 

A
r o m a
 

Laranja <0,0001 



 
 

 

 

Maracujá <0,0001 

Doce <0,0001 

A
p

a
rê

n
c
ia

 

Brilho da calda <0,0001 

Cor marrom da casca <0,0001 

Cor amarela da massa <0,0001 

Uniformidade <0,0001 

T
e

x
tu

ra
 

Mastigabilidade 0,136 

Maciez <0,0001 

Umidade <0,0001 

S
a

b
o

r 

Laranja <0,0001 

Maracujá <0,0001 

Gosto doce <0,0001 

Gosto ácido <0,0001 

Sabor artificial <0,0001 

 

Verificou-se que existem diferenças significativas (p<0,05) entre as frequências 

de escolha de atributos para a caracterização das 4 amostras, com exceção do 

atributo “mastigabilidade”, ou seja, 6% do total de descritores. Ares et al (2014), ao 

comparar 13 diferentes estudos com consumidores utilizando o questionário CATA, 

observaram que todos apresentaram, no mínimo, 50% de diferença significativa entre 

os termos descritores. Esses autores concluíram que os atributos que não 

apresentaram diferença significativa poderiam estar relacionados a pequena 

diferenciação entre as amostras.  

Ares et al (2012) observaram que 12 dos 14 atributos do questionário CATA 

apresentaram diferença significativa sugerindo que foi possível detectar as diferenças 

na percepção dos consumidores com relação a textura das sobremesas lácteas 

avaliadas. No referido estudo, os autores utilizaram atributos sugeridos previamente 

por outros consumidores que listaram as características positivas e negativas 

relacionadas a textura de sobremesas lácteas.  

Vidal et al (2013) ao analisarem a influência da informação no resultado da 

caracterização de sobremesas lácteas através do questionário CATA, observaram 

que 20 dos 21 termos descritores não apresentaram diferença significativa (p > 0,09). 

Nesse estudo, os autores selecionaram os termos descritores a partir de resultados 

de estudos prévios baseados em descrições fornecidas por consumidores. Segundo 

os autores é necessário ter cuidado ao definir os termos para o questionário CATA 



 
 

 

 

uma vez que os consumidores podem selecionar atributos que não são usados 

espontaneamente no dia a dia para descrever produtos. 

O presente estudo indica que as amostras diferiram em quase todos os termos 

descritores e apenas o atributo “mastigabilidade” não foi discriminativo entre elas. 

Esse resultado sugere que os consumidores demonstraram menor capacidade em 

discriminar essa característica, entretanto esse fato pode estar relacionado a falta de 

compreensão do referido atributo pelos consumidores. É interessante observar que a 

seleção prévia dos termos para o questionário CATA, baseada na literatura, pode 

estar relacionada com os resultados encontrados uma vez que a maior parte dos 

atributos foi discriminativa. Os termos selecionados para o questionário CATA devem 

ser de fácil compreensão e preferencialmente relacionados ao vocabulário 

normalmente utilizado para descrever produtos (DELARUE et al, 2014).  

A Análise de Correspondência Múltipla (Figura 1) foi gerada a partir das 

respostas do questionário CATA e realizada com o objetivo de estudar a relação entre 

os dados. As duas primeiras dimensões que explicaram 98% da variabilidade entre as 

amostras, representados por 64,55% e 33,49% de variância para a primeira e segunda 

dimensão, respectivamente. A maior parte da variância foi explicada pela primeira 

dimensão da Análise de Correspondência Múltipla. Ares et al (2012) observaram 

80,5% de explicação ao estudar a percepção dos consumidores com relação a textura 

de sobremesas lácteas. Enquanto que, ao avaliar 13 estudos, Ares et al (2014) 

observaram entre 56,8% e 98,6% a variabilidade de explicação. O resultado do 

presente estudo indica que, provavelmente, os atributos foram escolhidos 

adequadamente, ou seja, próximos a compreensão dos provadores e foram capazes 

de distinguir bem as amostras gerando uma alta explicação das dimensões.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Figura 1- Análise de Correspondência Múltipla (ACM) do questionário CATA. (A) Representação das 
formulações. (B) Representação dos termos do questionário CATA 
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A Análise de Correspondência Múltipla permite a identificação da relação entre 

as características sensoriais consideradas no questionário CATA e as amostras. 

Conforme Figura 1, a primeira dimensão da ACM foi correlacionada positivamente 

com os termos “sabor de laranja”, “aroma de laranja”, “maciez” e “uniformidade”, e 

negativamente relacionada com os descritores “umidade” e “mastigabilidade”. Além 

disso, os atributos “cor marrom”, “gosto doce” e “aroma doce” foram positivamente 

correlacionados na segunda dimensão. Enquanto os temos “sabor de maracujá”, 

“aroma de maracujá”, “gosto ácido” e “brilho da calda” foram correlacionados 

negativamente em ambas dimensões.  

Também é possível observar a representação das amostras através da ACM 

(Figura 1). Cada formulação ficou localizada em um quadrante, sendo caracterizadas 

pelos termos mais próximos e indicando que o consumidor identificou diferenças 

sensoriais entre as amostras. A amostra F4 se caracteriza pela “cor marrom”, “gosto 

doce” e “aroma doce” em acordo com a informação apresentada pelo rótulo do produto 

que ressalta a presença de açúcar mascavo na formulação. Enquanto F3 é 

relacionado com “sabor de laranja” e “aroma de laranja” conforme esperado e indicado 

pelo rótulo do produto. F3 e F4, apesar de apresentarem características distantes, 

foram localizadas no lado direito da primeira dimensão, sendo descritas também pelos 

termos “uniformidade” e “maciez” entretanto F1 e F2 apresentaram-se distantes 

desses atributos. Pressupõem-se que essas características sensoriais estão 

correlacionadas positivamente com a preferência do consumidor uma vez que as 

referidas amostras também apresentaram adequada aceitação.  

As amostras F1 e F2 são caracterizadas pelos termos “sabor ácido”, “sabor de 

maracujá” e “aroma de maracujá” por apresentam maior proximidade a estes atributos 

além de estarem próximas entre si ao lado esquerdo da dimensão 1, sendo este com 

maior representatividade. É interessante notar ainda a forte correlação inversa (180°) 

entre os atributos “gosto doce” e “aroma doce” e os termos “sabor de maracujá” e 

“aroma de maracujá” sugerindo que a presença da fruta e do “gosto ácido” conferido 

pela mesma, também próximo, mascaram a doçura do cupcake, tal resultado pode 

interferir na aceitação. Tal importância do açúcar é reforçada por autores que também 

utilizaram planejamento experimental com resíduos agroindústrias, como Silva et al. 

(2013), que encontraram maior média de aceitação para o parâmetro sabor ao 



 
 

 

 

substituir 125,20% de açúcar em bolos de chocolate e observaram que os brasileiros 

associam o gosto doce ao produto de melhor qualidade, estando relacionado ao 

prazer característico que esse ingrediente confere aos produtos. Nesse mesmo 

sentido, Santos et al. (2010) optaram pela concentração de 100%, para atender tanto 

as características sensoriais como nutricionais ao observar que região de maior 

aceitação apresentou uma variação de 95% a 110% para a concentração de açúcar, 

em relação à formulação padrão (100% açúcar) de biscoito de chocolate. 

Os dados do CATA indicam que apesar da similaridade de aceitação, as 

amostras padrão e otimizada possuem características muito distintas das comerciais 

e próximas entre si. A similaridade sensorial entre as formulações padrão e otimizada 

é desejada uma vez que um dos objetivos na elaboração de um produto com resíduos 

ricos em fibra é a não alteração sensorial da matriz alimentícia. Em relação às 

diferenças sensoriais entre as amostras comerciais e os cupcakes de maracujá, 

mostra-se, então, uma possibilidade de inserção de um produto no mercado com 

potencial hedônico e características diferentes as já existentes. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

6 CONCLUSÃO  

 A formulação otimizada para cupcakes preparados com farinhas mistas de 

resíduos de apresentou incorporação de 13 % de farinha da casca de 

abóbora e 13% de farinha de albedo. 

 As análises sensoriais dos cupcakes com farinhas mistas apresentaram 

bons níveis de aceitação nos parâmetros sensoriais, com notas 6,0 a 8,0, 

correspondentes aos termos “gostei ligeiramente” e “gostei 

moderadamente” da escala hedônica, respectivamente. 

 O cupcake otimizado, assim como o padrão, foram caracterizadas pelos 

termos “sabor ácido”, “sabor de maracujá” e “aroma de maracujá”. Quando 

comparados a produtos comerciais do mesmo nicho, ambos apresentaram 

similaridade na aceitação. 

 O produto desenvolvido, por ser fonte de fibras, pode ser sugerido como um 

alimento potencialmente funcional. Esse fato associado a sua boa aceitação 

agregam a este um forte apelo comercial. 

 O questionário CATA mostrou-se uma ferramenta adequada para 

diferenciação de amostras e caracterização dos atributos. 
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ANEXO 1 

 

Nome: ____________________________________  Data: __________  Amostra: ________ 

Por favor, observe, aspire, prove e avalie a amostra de cupcake e utilize a escala abaixo para 

descrever o quanto você gostou ou desgostou: 

9 – Gostei muitíssimo 

8 – Gostei muito 

7 – Gostei moderadamente 

6 – Gostei ligeiramente 

5 – Não gostei nem desgostei 

4 – Desgostei ligeiramente 

3 – Desgostei moderadamente 

2 – Desgostei muito 

1 – Desgostei muitíssimo 

 

Comentários: 

 

 

 

 

 

Em relação à aparência: _____ 

Em relação ao aroma: _____ 

Em relação ao sabor: _____ 

Em relação à textura: _____ 

Em relação à impressão global: _____ 

 


