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1 RESUMO

O aproveitamento integral dos alimentos possibilita a inclusdo de nutrientes e a criacdo de receitas
saborosas e bem aceitas. O abacaxi e o leite sdo alimentos com grande potencial para a produgéo de
bolos e derivados, como o0s cupcakes. Neste contexto, 0 presente trabalho teve como objetivo
desenvolver diferentes formulacGes de cupcakes de abacaxi utilizando diferentes tipos de leite além
de avaliar suas caracteristicas fisicas, fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais. Os cupcakes de
abacaxi foram preparados em quatro tratamentos: T1 - 0% leite (controle); T2 - 100% leite de vaca,;
T3 - 100% extrato de coco; T4 - 100% extrato de soja. O teste sensorial foi realizado com 50
voluntérios ndo treinados. A formulacdo T2, obteve a melhor aceitacdo nos atributos sensoriais
avaliados e maior intencao de compra (73,7%), enquanto a formulacéo controle foi a menos apreciada
pelos voluntérios (70,5%). Os cupcakes demonstraram condi¢des higiénico-sanitarias adequadas,
conforme as normas vigentes na legislacdo alimentar.

Palavras-chave: Cupcake. Abacaxi. Leite. Avaliacéo.

2 ABSTRACT

The full utilization of foods allows for the inclusion of nutrients and the creation of tasty and well-
accepted recipes. Pineapple and milk are foods with great potential for the production of cakes and
derivatives, such as cupcakes. In this context, the present study aimed to develop different
formulations of pineapple cupcakes using different types of milk, as well as evaluate their physical,
physicochemical, microbiological, and sensory characteristics. The pineapple cupcakes were
prepared in four treatments: T1 - 0% milk (control); T2 - 100% cow's milk; T3 - 100% coconut milk
or extract; T4 - 100% soy milk or extract. The sensory test was conducted with 50 untrained
volunteers. The T2 formulation received the best acceptance in the evaluated sensory attributes and
the highest purchase intention (73,7%), while the control formulation was the least appreciated by the
volunteers (70,5%). The cupcakes demonstrated adequate hygienic-sanitary conditions, in accordance
with current food legislation.

Keywords: Cupcake. Pineapple. Milk. Evaluation.
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3 INTRODUCAO

O mercado de produtos alimenticios tem mostrado um crescimento significativo na demanda por
alimentos mais saudaveis e sustentaveis, com destaque para aqueles que aliam beneficios nutricionais
e sensoriais. Estudos recentes apontam que o uso de ingredientes naturais, como frutas tropicais e
alternativas ao leite de origem animal, atende a crescente busca por op¢des que promovem salde e
bem-estar, além de favorecer dietas restritivas (Food and Agriculture Organization, 2024; Quintieri
etal., 2024).

A busca por alimentos que aliem valor nutricional e sensorial é uma tendéncia crescente no
mercado alimenticio global. Estudos indicam que os consumidores estdo cada vez mais interessados
em produtos que oferecam beneficios a salde e que utilizem ingredientes naturais e sustentaveis
(Monteiro et al., 2022). Além disso, a acidez dos alimentos desempenha um papel importante na
percepcao sensorial e na preservagédo de produtos, como no caso do abacaxi, cuja acidez equilibrada
contribui para seu sabor e capacidade de conservacao, influenciando diretamente a qualidade dos
alimentos processados (Souza et al., 2018).

A importancia do leite e de seus derivados na saude e nutricdo tem sido amplamente reconhecida
por séculos. Estudos recentes enfatizam que o leite serve como uma fonte significativa de nutrientes
essenciais, incluindo minerais, vitaminas e proteinas, contribuindo para a saude geral e
desempenhando um papel crucial em varias funcbes bioldgicas. Por exemplo, 0s microrganismos
probidticos presentes no leite podem melhorar a satde intestinal e a resposta imunoldgica, destacando
suas propriedades como alimento funcional (Quintieri et al., 2024). A escolha de diferentes tipos de
leite — animal e vegetal — também é relevante, pois esses ingredientes podem influenciar diretamente
na textura, sabor e valor nutricional do produto final (Gyawali et al., 2022; Pérez-Diaz et al., 2017).

Atualmente, o Brasil continua a ser o maior produtor mundial de frutas tropicais, beneficiando-
se de sua diversidade de solos e climas que permitem também a producdo de frutas de clima
temperado e subtropical. Em 2023, a producdo nacional de frutas alcangou aproximadamente 45
milhdes de toneladas, sendo o abacaxi responsavel por cerca de 1,5 milhdo de toneladas, consolidando
0 pais como um dos principais produtores globais (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
2023). O Brasil ocupa a terceira posicdo na producdo global de frutas, atras apenas da China e da
india (Food and Agriculture Organization, 2024).

O abacaxi (Ananas comosus), simbolo de regifes tropicais e subtropicais, tem grande aceitacao
em todo 0 mundo tanto na forma natural quanto industrializada, agradando aos olhos, ao paladar e ao
olfato. Por essas razdes e por ter uma coroa, coube-lhe o titulo de "Rei dos Frutos Coloniais". O

abacaxi destaca-se pela sua versatilidade na industria alimenticia, sendo amplamente utilizado em



diversas formas, como sucos, geleias, vinhos, vinagres e destilados, além de compor pratos salgados
e sobremesas sofisticadas. Sua acidez equilibrada e aroma caracteristico tornam-no um ingrediente
ideal para enriquecer produtos panificados, como bolos e tortas, bem como alternativas inovadoras,
como cupcakes e mousses (Souza et al., 2018). Associado a isso, o leite, tanto em sua forma
tradicional quanto em alternativas vegetais, destaca-se como um ingrediente fundamental na
panificacdo, promovendo textura, sabor e aceitagéo sensorial (Quintieri et al., 2024).

Os cupcakes sdo produtos panificados que tém como caracteristica mais marcante a adi¢cdo de
cobertura sobre a massa assada. Tradicionalmente, a cobertura e a massa sdo compostas por
ingredientes alérgenos nos cupcakes. Logo, na elaboragdo de cupcakes livres de alergénicos, é
necessario efetuar a substituicdo dos ingredientes alérgenos que constituem a massa e a cobertura,
direcionando o produto para um publico alvo especifico, mas sem comprometer o consumo por
individuos saudaveis (Kalschne et al., 2021).

Nesse contexto, a cria¢do de novos produtos utilizando o aproveitamento integral dos alimentos
é essencial para reduzir os impactos ambientais e fortalecer a seguranca alimentar. O objetivo deste
estudo foi desenvolver diferentes formulacdes de cupcakes utilizando o aproveitamento integral do
abacaxi e a adicdo de variados tipos de leite, avaliando as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas,

microbioldgicas e sensoriais dos produtos finais.
4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de Agroindustria do Instituto Federal Goiano — Campus
Ceres, utilizando o laboratério de Quimica Instrumental e o laboratério de alimentos da mesma
instituicdo. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos (Tabela 1), consistindo em cupcakes sem a adi¢ao de leite e com diferentes tipos de leite.

Os cupcakes de abacaxi foram preparados substituindo o leite na composi¢ao da receita.

Tabela 1 - Composicao dos tratamentos e tipos de leite usados no experimento.

Tratamentos Proporc¢ao Tipo de Leite
T1 0% Sem Leite
T2 100% Leite de vaca integral
T3 100% Extrato de coco
T4 100% Extrato de Soja

Fonte: Arquivo pessoal, 2024.



A matéria-prima utilizada para a producdo dos cupcakes de abacaxi foi financiada pelos
responsaveis pelo projeto, e a preparacdo dos cupcakes ocorreu na residéncia de um dos executores
deste estudo. Os ingredientes necessarios foram comprados em um supermercado localizado na
cidade de Ceres-GO.

Os ingredientes utilizados para o preparo dos cupcakes foram: 3 ovos, 2/3 de xicara de 6leo (200
mL), 1 xicara de leite (200 mL), 1 colher de extrato de baunilha (5 g) e 1 xicara de agucar refinado (200
g). Todos esses ingredientes foram colocados no liquidificador e misturados por um minuto. Em
seguida, foram adicionados a massa 2 xicaras de farinha de trigo (300 g), 1 colher de sopa de fermento
em po (10 g) e 1 pitada de sal (5 g). Ap6s a adicdo, a mistura foi batida por mais um minuto no
liquidificador. O abacaxi (1kg) foi separado e cozido em fogo médio para reduzir o teor de 4gua, com
a adicdo de apenas 1 colher de acucar (10 g) para auxiliar na formacdo de um melago durante a
reducéo.

Com amassa e o recheio de abacaxi prontos, as formas foram preenchidas na seguinte ordem: uma
camada de massa, seguida pelo recheio de abacaxi, e finalizando com mais uma camada de massa.
Em seguida, as formas foram colocadas em forno pré-aquecido a 200°C, onde permaneceram por

aproximadamente 25 minutos.

4.1 Analises Fisico-Quimicas

As andlises fisico-quimicas foram conduzidas no laboratério de andlise de alimentos do Instituto
Federal Goiano — Campus Ceres. Foram realizadas determinacdes de pH, utilizando um
potenciémetro digital previamente calibrado, além de andlises de umidade, acidez e cinzas das
amostras de cupcake de abacaxi, conforme Brasil (2008). A analise de umidade foi realizada por
secagem em estufa a 105°C até atingir massa constante, enquanto os teores de cinzas foram obtidos
por incineracdo em mufla a 600°C (Figura 1), também até a massa constante. Todas as analises foram

realizadas em triplicata.



Figura 1 — A: Analise de pH em potencidmetro digital; B: Cadinhos colocados em estufa para secagem; C: Mufla ligada
a 600°C.

Fonte: Arquivo pessoal (2024).

4.2 Analises Microbiologicas

As anélises microbioldgicas foram realizadas no laboratério de TPA do Instituto Federal Goiano
— Campus Ceres. Foi determinada a contagem de coliformes pelo método do nimero mais provavel
(NMP/g) a 35°C e a 45°C nas amostras de cupcake de abacaxi (Figura 2) conforme Resolucdo n°12,
de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001).

Figura 2 — A: Identificacdo dos tubos de ensaio; B: Transferéncia do alimento para os tubos de ensaio com &gua peptonada;
C: Amostras colocadas em estufa.

Fonte: Arquivo pessoal (2024).

4.3 Teste Sensorial

A analise sensorial foi realizada no bloco de Ciéncias Agréarias do Instituto Federal Goiano —
Campus Ceres, com a participacdo de 50 voluntéarios ndo treinados (alunos e servidores) que
assinaram o TCLE (Termo de consentimento livre e esclarecido) (Figura 3).



Figura 3 — Voluntarios assinando o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Fonte: Arquivo pessoal (2024).

Inicialmente, foi fornecido um termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) antes da
realizacdo da anélise. Os voluntarios classificaram os tratamentos de forma monadica, utilizando uma
escala hedonica estruturada de nove pontos, onde 1 representa "desgostei muitissimo™” e 9 "gostei
muitissimo”, conforme a metodologia descrita por Minim (2010). A aceitacdo das amostras foi
avaliada individualmente, sem interferéncias externas. Cada amostra pesava cerca de 20 gramas

(Figura 4) e foi servida em pratos descartaveis, identificadas com trés digitos para o teste as cegas.

Figura 4 — A: Amostras recém-assadas retiradas do forno para avaliagdo; B: Separacdo das amostras de cada tratamento

para anélise sensorial.

Fonte: Arquivo pessoal (2024).

Os resultados das analises microbioldgicas foram avaliados de forma descritiva, enquanto 0s
dados do teste de aceitagdo sensorial e das determinagdes fisico-quimicas foram submetidos a



andlise de variancia (ANOVA). As diferencas entre as médias foram comparadas pelo Teste de
Tukey, com nivel de significAncia de 5%. As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o

software R.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Mudangas fisicas e quimicas em cada constituinte e ingrediente resultam das operacdes de
processamento e muitas vezes levam a mudangas fisicas, sensoriais e nutricionais nos alimentos e,
portanto, na qualidade. Essa abordagem € essencial para garantir a seguranca alimentar e a satisfagcdo
do consumidor (lgual et al., 2022). Nesse cenario, 0s cupcakes elaborados foram analisados quanto
as suas propriedades fisico-quimicas, conforme detalhado na Tabela 2.

Tabela 2 - Analises fisico-quimicas (Umidade, teor de cinzas, acidez titulavel, potencial hidrogeniénico — pH) de
cupcakes com diferentes tipos de leite e extratos vegetais.

Tratamentos Umidade (%) Cinzas (%) Acidez (%) pH
T1 39,84+£8,34a 1,17 £ 0,05 ab 0,009 £ 0,002 b 6,96 +0,10 a
T2 34,56 £ 8,34 a 1,30+0,05a 0,01+0,002 a 6,16 +0,10 b
T3 37,38+8,34a 1,10+ 0,05 ab 0,02+ 0,002 a 567+0,10c
T4 39,84+8,34a 0,96+0,05b 0,01 a+ 0,002 ab 6,27+£0,10 b
CV (%) 38,23 8,17 24,15 2,85
Valor-p 0,9676** 0,0126** 0,0122** 0,001*

Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey no nivel de 5% de probabilidade. ** e
* ndo significante e significativo, respectivamente. CV% (Coeficiente de variacdo). Fonte: Arquivo pessoal (2024).

A porcentagem de umidade ndo apresentou resultados significativos entre os tratamentos
analisados. No entanto, observou-se que o teor de cinzas foi maior na amostra com T2, comparado
aquela com extrato de soja, embora sem significancia estatistica.

Nos bolos industrializados, o controle da umidade é fundamental para manter a qualidade do
produto, ja que altos niveis de umidade podem favorecer o crescimento microbiano e resultar em uma
textura pegajosa, enquanto baixos niveis podem causar ressecamento e rachaduras. Embalagens

eficazes sdo essenciais para controlar a transferéncia de vapor de 4gua e oxigénio, prevenindo reacoes



de oxidac&o lipidica, deterioracdo de sabor e alteracdes de textura. Em particular, filmes poliméricos
com propriedades de barreira aprimoradas sdo usados para manter o equilibrio de umidade, o que
aumenta a vida (til dos produtos e melhora a aparéncia e textura durante o armazenamento e a
exibicdo para os consumidores (Versino et al., 2022).

A determinacdo do contetdo de cinzas em alimentos reflete a presenca de minerais totais,
oferecendo uma avaliacdo inicial da qualidade nutricional. Essa andlise é relevante especialmente em
alimentos com alto teor mineral, visto que a quantidade de cinzas reflete a concentracéo de elementos
essenciais para o metabolismo humano. A analise de cinzas é usada amplamente na industria
alimenticia para verificar tanto a pureza quanto a qualidade nutricional dos produtos, auxiliando na
identificacdo de minerais especificos importantes para a satde e no controle de qualidade do alimento
(Moreira et al., 2021). Observou-se que os valores de umidade para todos os tratamentos analisados
foram superiores ao percentual encontrado em bolos industriais; entretanto, a amostra com leite de
vaca foi a que mais se aproximou desses padrdes, embora as diferencas entre os tratamentos nao
tenham sido estatisticamente significativas. Em termos de textura e aparéncia, produtos com umidade
proxima a dos padrées industriais podem ser mais atrativos ao consumidor.

Quanto aos teores de cinzas, a adicdo de extrato de soja aparentemente reduz a concentracao de
minerais em relacéo ao tratamento com leite de vaca, apesar de essa diferenca néo ser estatisticamente
relevante. Observou-se também que o maior valor de pH (P < 0,001) foi registrado nas amostras de
cupcakes sem leite, alcancando 6,96, enquanto o menor pH, indicando maior acidez, foi observado
nas amostras com extrato de coco, com pH de 5,67.

A acidez de um alimento é um fator crucial na sua conservacao e seguranca. A reducao do pH cria
um ambiente menos propicio ao crescimento de microrganismos, retardando a atividade microbiana
e, consequentemente, prolongando a vida util do produto. Além disso, a acidez pode inibir reacdes de
oxidacdo que levam a deterioracdo do alimento. Por exemplo, em processos de fermentacdo, a
producdo de &cidos organicos ndo apenas confere sabor caracteristico, mas também atua como agente
preservante, aumentando a estabilidade do produto (Pérez-Diaz et al., 2017). Os resultados de acidez
(9/100g) estdo em concordancia com os valores de pH, pois o cupcake sem leite, que apresentou a
menor acidez observada (P <0,001), também registrou o pH mais elevado.

Em relacdo as analises microbioldgicas para coliformes totais e termotolerantes nos cupcakes de
abacaxi com diferentes tipos de leite, 0 nUmero mais provavel de coliformes foi inferior a trés (< 3)
(Tabela 3).



Tabela 3 - Resultados das analises microbiol6gicas do Cupcake de Abacaxi com diferentes tipos de leite.

Tratamento Coliformes a 35°C (NMP/qg) Coliformes a 45°C (NMP/qg)
T1 <30 <30
T2 3,0 <30
T3 <30 <30
T4 <30 <30

Fonte: Arquivo pessoal, 2024.

Os resultados indicam que as amostras estavam livres de contaminag&o por coliformes, atendendo
aos parametros estabelecidos pela Resolu¢do N°12 de 02 de janeiro de 2001 da Anvisa (2001), que
estabelece um limite de 102 NMP/g para paes doces (produtos de confeitaria, lanchonete, padarias e
similares). Isso indica que os cupcakes séo adequados para comercializagdo e consumo.

N&o foram observadas diferencas estatisticamente significativas entre os demais tratamentos e
proporcOes (tabela 4), embora tenham havido variagdes entre os tratamentos. A anélise sensorial
revelou que a amostra sem leite (controle) foi a menos aceita, demonstrando menores pontuacdes em
critérios como consisténcia, aroma, aspecto geral e sabor. Em contrapartida, a amostra preparada com
100% de leite de vaca (T2) foi a mais apreciada, como indicado na Tabela 4.

Tabela 4 - Consisténcia, aroma, cor, aspecto geral, sabor e indice percentual de aprovagdo (IPA) dos cupcakes com
diferentes tipos de leite.

Variaveis T1 T2 T3 T4 CV (%) P-Value
Consisténcia 6,80 a 6,86 6,94 a 7,36 a 28,62 0,4945
Aroma 6,84 a 7,40 7,30 a 7,00 a 24,34 0,3421
Cor 7,54 a 7,66 7,18 a 742 a 18,96 0,3706
Aspecto geral 7,12 a 7,42 7,12 a 7,60 a 19,84 0,2652
Sabor 6,96 a 7,52 7,28 a 7,40 a 22,01 0,3394
IPA (%) 70,5 73,7 71,6 735 - -

Letras minusculas diferentes entre linhas indicam diferenca significativa entre tratamentos pelo teste de Tukey a 5%.
Fonte: Arquivo pessoal, 2024.

Apés o célculo do indice Percentual de Aprovacdo, em que, IPA=
média dos tratamentos x 100, observou-se que a formulacdo controle apresentou o0 menor indice
percentual de aceitacdo, com 70,5% de intencdo de compra e baixa aceitacdo pelos avaliadores,

possivelmente devido a auséncia de leite, 0 que ndo destacou os atributos sensoriais analisados. Dessa



forma, um produto que ndo apresenta boa avaliagdo em testes de aceitacdo tem menor chance de
sucesso no mercado, uma vez que as caracteristicas sensoriais sao prioritarias para os consumidores.

Em contraste, o tratamento com leite de vaca obteve o maior indice de aceitacdo, com cerca de
73,7%, seguido pelo tratamento com extrato de soja (73,5%) e pelo tratamento com extrato de coco
(71,6%). De acordo com Souza et al. (2007), um alimento com mais de 70% de aprovacao indica boa
aceitacéo.

Para atualizar a descri¢cdo de leite como uma bebida com sabor levemente adocicado, salgado e
com textura cremosa, podemos considerar que esses atributos sdo amplamente influenciados pela
composicao natural do leite, especialmente a lactose, sais minerais e gordura. A qualidade sensorial
do leite e seus derivados depende de fatores que incluem o contetdo de gordura, a distribuicdo dos
gldébulos de gordura, e os processos de tratamento térmico e mecanico. Estes elementos sdo essenciais
para a percepcdo da cremosidade e para a estabilidade da textura (descoberta por meio de interacdes
entre proteinas e glébulos de gordura), enquanto o sabor doce provém da lactose e o leve toque
salgado dos minerais inorganicos presentes naturalmente no leite (Gyawali et al., 2022).

Outros aspectos que impactam a qualidade incluem o estado sanitario do rebanho, a dieta e
manejo dos animais, e 0s processos de coleta e armazenamento até o consumo. Esses fatores podem
influenciar diretamente no sabor e na percep¢cdo de frescor do leite e seus derivados. Essas
atualizacBes complementam e estendem a visdo classica apresentada por Bodyfelt et al. (1988) sobre
a composicdo do leite e a influéncia dos fatores microbioldgicos e de processamento.

O aroma e o sabor sdo, sem duvida, as caracteristicas mais relevantes que influenciam as
propriedades sensoriais dos produtos alimenticios elaborados com ingredientes variados (Chiareli et
al., 2017). Esses resultados estdo em consonancia com as observagdes deste estudo, onde ‘aroma e
sabor’ obtiveram as médias mais elevadas.

Atualmente, hd um crescente interesse no desenvolvimento de novos ingredientes e alimentos que
promovam o bem-estar e a satde, além de atuarem na prevencao e reducdo de riscos de determinadas
doencas. Os alimentos enriquecidos surgem a partir de um avango continuo em pesquisas

cientificas que relacionam dieta e satde, visando aprimorar a qualidade de vida dos consumidores.

6 CONCLUSAO

Os cupcakes demonstraram condi¢des higiénico-sanitarias adequadas, conforme as normas
vigentes na legislagédo alimentar. A formulagdo T2, que utilizou 100% de leite de vaca, foi a mais bem
avaliada tanto em relacdo aos atributos sensoriais e a intengdo de compra, quanto a analise de cinzas,

devido ao leite possuir alto teor de nutrientes e mineirais. A formulacdo controle obteve as menores
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notas pelos provadores, porém em termos econdmicos se torna a mais viavel, visto que ndo sdo
adicionados o leite nem os extratos. A incluséo de diferentes tipos de extratos (de coco e de soja),
contribuiu para tornar o produto mais atraente e com algumas caracteristicas sensoriais superiores,
além de ter um ponto muito positivo sendo ambos livres de lactose, senso acessivel para pessoas com
intoleréncia, indicando que ambos os extratos tornam uma excelente opg¢do para aprimorar produtos

de panificagdo, como o cupcake.
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