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RESUMO 

 

As dietas sustentáveis têm ganhado bastante força nos últimos anos, tendo como um de seus 
principais objetivos diminuir o progresso da insegurança alimentar, um problema da 
atualidade que também ameaça as gerações futuras em todo o mundo. As plantas alimentícias 
não convencionais desempenham um papel benéfico na promoção de sistemas alimentares 
saudáveis e sustentáveis, devido à sua capacidade de cultivo acessível e seu valor nutricional 
de qualidade. O setor de produção de cupcakes está ganhando destaque crescente no mercado 
devido à sua praticidade e rapidez na preparação. Da mesma forma, as farinhas não 
convencionais têm ganhado bastante ênfase. Diante do exposto, o objetivo do estudo foi 
elaborar farinha das folhas do Zanthoxylum rhoifolium (Lam.), popularmente conhecida como 
limãozinho, para a produção de cupcakes adicionados de diferentes concentrações da farinha, 
bem como avaliar as características físico-químicas dos produtos elaborados. Para esse 
propósito foram desenvolvidas três formulações de cupcakes, sendo elas: P (cupcake padrão), 
C (cupcake com 10% da farinha) e K (cupcake com 15% da farinha) para subsequente análise. 
Foram determinados os parâmetros físico-químicas de pH, acidez, atividade de água, 
umidade, cinzas, proteína, lipídios e carboidratos. O pH das formulações diminuiu de acordo 
com o aumento das concentrações e houveredução da atividade de água quando comparadas à 
amostra padrão. O teor de umidade foi superior ao determinado pela ANVISA. O teor de 
cinzas nos bolos aumentou com a presença das porcentagens da farinha do limãozinho. As 
maiores concentrações de Zanthoxylum rhoifolium (Lam.) não alteraram o teor de proteínas, 
lipídeos e carboidratos. Posto isso, enfatiza-se que incorporação da farinha do limãozinho em 
produtos de panificação é uma alternativa viável e sustentável, contribuindo com a segurança 
alimentar e nutricional.  
 
Palavras-chaves: Farinhas não convencionais; Mamica-de-porca; Dietas sustentáveis. 
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ABSTRACT 

 

Sustainable diets have gained a lot of strength in recent years, with one of their main objectives being 
to reduce the progress of food insecurity, a current problem that also threatens future generations 
around the world. Unconventional food plants play a beneficial role in promoting healthy and 
sustainable food systems, thanks to their ability to be grown affordably and their quality nutritional 
value. The cupcake production sector is gaining increasing prominence in the market due to its 
practicality and speed of preparation. Likewise, unconventional flours have gained a lot of emphasis. 
In view of the above, the objective was to prepare flour from the leaves of Zanthoxylum rhoifolium 
(Lam.), popularly known as lemonzinho, for the production of cupcakes with different concentrations 
of flour added, as well as to evaluate the physical-chemical characteristics of the products produced. 
For this purpose, three cake formulations were developed: P (standard cupcake), C (cupcake with 10% 
flour) and K (cupcake with 15% flour) for subsequent analysis. Physicochemical analyzes of pH, 
acidity, water activity, humidity, ash, protein, lipids and carbohydrates were carried out. The pH of the 
formulations decreased according to the increase in concentrations and there was a reduction in water 
activity when compared to the standard sample. The moisture content was higher than that determined 
by ANVISA. The ash content in the cakes increased with the presence of the percentages of lemon 
flour. The highest concentrations of Zanthoxylum rhoifolium (Lam.) did not alter the protein, lipid and 
carbohydrate content. That said, it is emphasized that incorporating lemon flour into bakery products 
is a viable and sustainable alternative, contributing to food and nutritional security. 
 

Keywords: Unconventional flours; sow mammal; Sustainable diets. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 Em 2050 a população mundial alcançará o número de 9,7 bilhões de pessoas, cerca de 

2 bilhões a mais de indivíduos comparado aos dias atuais (ONU, 2019). Diante disso, a 

Organização das Nações Unidas criaram a agenda 2030, um plano global que contempla 17 

objetivos de desenvolvimento sustentável, dentre eles, estão a erradicação da pobreza, a fome 

zero e agricultura sustentável, sendo esta última, baseado na garantia da produção de 

alimentos a partir de sistemas sustentáveis (ONU, 2023).     

Segundo a FAO (2021), se ações não forem tomadas a fim de agilizar o progresso e 

impedir a insegurança alimentar, uma média de 660 milhões de pessoas poderão não ter o que 

comer em 2030 e uma das principais alternativas para impedir isso, está relacionada com a 

adoção de dietas saudáveis e sustentáveis, isso porque, os gastos que esse tipo de consumo 

pode proporcionar é muito menor quando comparado aos padrões alimentares da atualidade. 

Sob tal prospectiva, é nítida a necessidade pelo desenvolvimento de novos produtos 

alimentícios que forneçam os nutrientes essenciais à saúde humana (Milião et al., 2022). De 

acordo com Mariutti (2021), as plantas alimentares não convencionais, colaboram de forma 

positiva, na criação de sistemas de alimentação saudáveis e sustentáveis, devido ao seu fácil 

cultivo e qualidade nutricional. 

As PANCs são caracterizadas como plantas nativas ou exóticas que podem ser 

consumidas normalmente, tendo em vista que, contribuem para dietas mais variadas, 

proporcionando assim, uma quantidade maior de nutrientes essenciais ao corpo e que 

colaboram com a segurança alimentar e nutricional, porém são ignoradas por grande parte das 

pessoas (Sartori, 2020).  Entre elas, está à família Rutaceae, que tem distribuição pantropical, 

possui cerca de 150 gêneros e 1.600 espécies distribuídas pelo mundo, sendo que apenas no 

Brasil, encontram-se  32 gêneros, os quais estão distribuídos por todo o país (Pirani, 2002).  

Dentre as espécies pertencentes à família Rutaceae, encontra-se a Zanthoxylum 

rhoifolium (Lam.), conhecida por diversas nomenclaturas a depender de cada região, a 

exemplo, é comumente chamada de limãozinho, laranjinha ou marmica-de-porco (Carvalho, 

2006). Ademais, a espécie é conhecida pelas suas propriedades terapêuticas, que podem ser 

explicadas pelos achados de flavonóides, alcalóides, lignanas, triterpenos e cumarinas 

(Krause, 2013). 

Nessa perspectiva, destaca-se que o interesse por farinhas advindas de fontes menos 

convencionais tem sido bastante pesquisado nos últimos anos (Graça; Henry, 2020). A 

farinha, produzida a partir de folhas secas e trituradas, pode ser empregada como substituto 
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parcial da farinha de trigo na elaboração de bolos e pães, proporcionando um incremento no 

seu teor nutritivo (Rocha et al., 2008). Partindo desse pressuposto, a fabricação de produtos 

de panificação a partir da substituição da farinha convencional pode ser benéfica para o 

sistema de alimentação atrelado à segurança alimentar e à saúde de toda a população mundial 

(Wang; Jian, 2022). 

A partir o exposto e levando em consideração a boa aceitabilidade do bolo pelos 

consumidores (Ahmadi; Aghajani, 2021), o presente estudo tevecomo objetivo  elaborar 

diferentes formulações de cupcake adicionado da farinha do limãozinho, a fim de avaliar suas 

características físico-químicas.  
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2 OBJETIVOS 
 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Elaborar diferentes formulações de cupcake utilizando a farinha Zanthoxylum 

rhoifolium (Lam.), bem como analisar e determinar a composição físico-química dos produtos 

desenvolvidos. 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

✔ Utilizar Plantas Alimentícias Não Convencionais (limãozinho) no enriquecimento 

nutricional de um tipo de bolo popularmente consumido;  

✔ Desenvolver cupcakes com diferentes porcentagens de farinha da folha do limãozinho; 

✔ Caracterizar os aspectos físico-químicos dos produtos elaborados. 
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3 REFERÊNCIAL TEÓRICO 
 

3.1 PANCS 
 

O Brasil é um dos países mais ricos em diversidades biológicas do mundo, mesmo 

com cerca de 46 mil espécies de plantas, sua vegetação é pouco conhecida e seu uso 

alimentício tem sido ignorado (Tuler; Peixoto; Silva, 2019). 

As Plantas Alimentícias Não Convencionais (PANC) são vegetais facilmente achados 

na natureza, entretanto,são ignoradas por grande parte das pessoas que as veem como ervas 

daninhas, mas que na verdade essas plantas ou parte delas podem ser inseridas normalmente 

na alimentação (Liberato; Lima; Silva, 2019). Apesar da falta de conhecimento nos dias de 

hoje, as PANC faziam parte da alimentação local e cultural de povos passados, dessa forma 

seu consumo é capaz de resgatar costumes regionais (Brasil, 2022).  

 Segundo Bezerra (2020), a maioria das PANC são caracterizadas por um teor 

nutricional elevado, podendo ser facilmente inseridas na alimentação. Dentre os nutrientes 

encontrados estão as vitaminas A, B, C, carboidratos, fibras, ferro, cálcio, fósforo, zinco, 

magnésio, cobre, sódio, mucilagem, manganês, lisina e triptofano (Oliveira, 2021). 

Vale ressaltar ainda, que essas plantas oferecem outros benefícios a população, são 

funcionais pois estão relacionados a ações anti-inflamatórias e antioxidantes, como também 

são sustentáveis, tanto por serem numerosas em áreas rurais e urbanas quanto por poderem ser 

consumidas na forma in natura ou minimamente processada (Bezerra, 2020). “Oliveira (2021) 

frisa que para que a absorção ocorra de forma correta e não ocorra nenhum dano prejudicial à 

saúde, é fundamental respeitar a forma de preparo de cada planta”. 

Mesmo com todos os pontos favoráveis, percebe-se que as PANC não são facilmente 

encontradas nos mercados, isso pode ser explicado porque as mesmas não possuem uma 

cadeia produtiva bem estabelecida. Contudo, sabe-se que o seu cultivo é simples e de 

crescimento espontâneo, podendo se ajustar facilmente a uma variedade de contextos e 

ambientes (BRASIL, 2022).  

Assim sendo, é possível que seu cultivo seja realizado em pequenos espaços ou 

jardins, podendo ser comercializadas para a geração de uma fonte de renda (Liberato; Lima; 

Silva, 2019). A inserção dessas plantas nos cardápios alimentares também colabora de outras 

formas para a segurança alimentar, como o enfrentamento à desnutrição de populações mais 

vulneráveis a atingir tal quadro. Dessarte, a introdução e popularização desses vegetais nas 

dietas, na agricultura e na indústria tem o potencial de alterar os padrões de consumo 

(Bezerra, 2020).Enfatiza-se que o termo “não convencional” faz jus a termos geográficos, ou 
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seja, regionalidade e cultura, onde a planta vai ser considerada uma PANC ou não, a depender 

de cada local (Jacob, 2020). 

Em diferentes partes do mundo, inúmeras ações são feitas para o cultivo e preservação 

de espécies em que no Brasil são consideradas não convencionais.   O continente asiático é um 

grande exemplo, sua variedade de vegetais é extensa e essas PANC estão comumente 

inseridas no mercado agrícola, assim como suas sementes que também podem ser encontradas 

no âmbito comercial, dessa forma o seu uso passou a ser comum na culinária de diversos 

locais (Durigon et al., 2023). 

Apesar de muito se falar sobre o uso dessas plantas para fins alimentícios, existe uma 

interface dual entre o alimento e o medicamento em que ambos se sobrepõem (Jennings et al., 

2014). Segundo Oliveira (2021) as gerações passadas traziam o fácil acesso das PANC ao seu 

favor, usando-as tanto para se alimentarem como para se prevenirem, tratarem ou cuidarem de 

doenças, porém com o passar dos tempos a proximidade com esses vegetais foram se 

perdendo. 

 Para Durigon et al. (2023), as PANC devem ser mais popularizadas para que a 

biodiversidade alimentícia seja mais expandida em seus diferentes biomas e que haja uma 

conservação de tais espécies a partir do uso de técnicas para cultivo”. Mas para isso, é 

fundamental o reconhecimento de aspectos botânicos de cada uma das espécies, para que não 

ocorra o consumo incorreto e se evite intoxicações por meio de plantas que apresentem 

fatores antinutricionais (Terra; Vieira, 2019). Todavia, é necessário que para a inclusão das 

PANC no cardápio alimentar, políticas públicas de alimentação saudável sejam 

implementadas para auxiliar na aceitação da sociedade e garantir um aproveitamento do 

patrimônio natural nativo (Tuler; Peixoto; Silva, 2019). 

   

3.2 Zanthoxylum rhoifolium (Lam.) 
 

 As Rutaceas são uma família de plantas com cerca de 150 gêneros e 1.600 espécies 

distribuídas por diversas partes do mundo, dentre elas o Brasil, onde se encontram 32 gêneros 

repartidos por diferentes regiões (Pirani, 2002). O Zanthoxylum é um dos gêneros Rutaceae 

que se divide em 200 espécies, arbóreas ou arbustivas, lenhosas com perímetro mono ou 

diclamídea, encontradas em regiões tropicais, contudo poucas espécies são vistas em zonas 

temperadas do Leste da Ásia e América do Norte (Melo; Zickel, 2004). 

A Zanthoxylum rhoifolium (Lam.) é uma das espécies do gênero Zanthoxylum, seu 

nome popular varia de lugar em lugar, podendo ser chamada de limãozinho, laranjinha, 
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laranjeira, arruda, espinheiro, mamica-de-cadela, mamica-de-porca, dentre outros. Suas folhas 

possuem coloração esverdeada, lisas e com bordos crenados, sendo imparipinadas a 

paripinadas, apresentando variação de 1 a 2 cm de largura e 1,5 a 6 cm (Carvalho, 2006). 

Encontradas em todo o território brasileiro, são semidecíduas, consideradas pioneiras 

longevas em solos bem drenados e que reagem sensivelmente a fatores exteriores como o 

clima (Nutto; Watzlawicket al., 2002).  

Krause et al. (2013) apontam que as árvores da espécie são frequentemente usadas 

para a arborização urbana e paisagismo. “Mesmo sendo de pouco interesse comercial segundo 

Nutto; Watzlawicket al. (2002), seu uso pela população não se limita apenas em compor um 

espaço no ambiente, muitas pessoas relatam ações terapêuticas as quais podem ser explicadas 

a partir dos metabólitos já isolados, tais como flavonóides, lignanas, triterpenos, cumarinas e 

alcalóides (Krause et al., 2013). Ademais, estudos também mostraram a identificação de ácido 

cafeico, rutina e ácido trans ferúlico na espécie, demonstrando atividade antioxidante 

(Andrade et al., 2022). Azonsivo et al. (2023) mostrou em seus estudos que a fração alcalóide 

e neutra possuem baixa citotoxicidade em células gástricas normais. 

Patiño, Prieto e Cuca (2012) destacaram a importância do gênero Zanthoxylum, tanto 

por suas atividades fitoquímicas, biológicas, etnobotânicas, quanto pelo fato de ser uma fonte 

promissora de vários metabólitos secundários. Destarte, apresenta diversos atributos a saúde, 

podendo-se destacar o tratamento de malária, distúrbios gastrointestinais, problemas 

dentários, ação contra diversas doenças de pele, problemas pulmonares, eficaz para doenças 

geniturinárias, é anticancerígeno, assômico, anticonvulsivo, tônico e estimulante, além de ser 

diurético e antidiarréico em animais e humanos, sendo afrodisíaco, analgésico, febrífugo e 

anti-hemorrágico. Seu uso ainda se aplica a materiais de construção, corantes têxteis e 

pesticidas. 

Salienta-se que a Zanthoxylum rhoifolium (Lam.), a partir da observação do seu 

potencial biológico, é considerada uma espécie promissora para o tratamento de bactérias 

como Salmonella enteritidis, e Shigella sonnei, as quais causam diarréia, além de doenças 

como a malária. Outrossim, acredita-se que a utilização dessa planta pode ser bem-sucedida 

na indústria fitoterápica, pois a partir dos seus metabólitos, é viável a realização de uma 

avaliação da atividade fotoprotetora e antifúngica (Marques, 2022).Silva, Figueiredo e Yano, 

(2007) afirmam que a planta tem potencialmente algum grau de atividade quimioterápica. 

 Filho et al. (2013) apresentaram em suas análises com ratos hipertensos que a casca do 

caule Zanthoxylum rhoifolium (Lam.) promoveu uma diminuição arterial a partir da 
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modificação em parâmetros hemodinâmicos através de uma modulação a resistência vascular 

periférica.  

As PANC podem ser vistas como uma opção e fonte de alimento saudável (Garcia et 

al., 2020). Logo a planta da espécie Zanthoxylum rhoifolium (Lam.) se encaixa 

apropriadamente dentro desse contexto. 

 

3.3 CUPCAKE  
 

 O bolo, que tem nome popular consagrado, é um alimento assado, feito à base de 

farinhas ou amido, ovos, manteiga, açúcar, gordura, fermento biológico ou químico, podendo 

conter leite e outras substâncias alimentícias que caracterizam o produto (Brasil, 1978). 

Segundo Rego, Vialtae Medi (2021) a mistura com outros ingredientes acontece para se 

alcançar uma finalidade tecnológica como a conservação e a textura esperada do produto, 

devendo ser feita em quantidades significativamente menores às das matérias-primas. No que 

diz respeito ao seu valor nutricional, o bolo possui nutrientes importantes para a saúde, isso se 

deve ao teor de proteínas, minerais, vitaminas e fibras encontrados, porém, muitas das vezes, 

tem seu conteúdo nutricional generalizado a outras opções oferecidas pelo mercado em que 

existem altos teores de sódio gordura saturadas. 

De origem antiga, está inserido na cultura global há vários séculos nas suas diversas 

formas e conteúdos, sendo presente em comemorações de casamento e aniversário, tanto pelo 

seu valor simbólico, quanto gastronômico e nutritivo (Rego; Vialta; Medi, 2021).Em épocas 

passadas, a fabricação manual de bolos foi considerada uma prática artesanal, mas essa ideia 

se perpetua nos dias atuais, principalmente nas cidades de pequeno porte (Renner et al., 

2020). 

Vale destacar que dentre os produtos de panificação, o bolo é um dos produtos de 

maior importância comercial no Brasil devido ao seu alto consumo pela população geral, 

ainda mais pelas técnicas que foram se desenvolvendo com o passar dos anos e que 

proporcionaram avanços na indústria alimentícia, que evoluíram sua produção de pequena a 

grande escala (Moscatto; Ferreira; Hauly, 2004). 

 Atualmente existem várias formas de apresentação de bolos, dentre elas, o cupcake 

que hoje é frequentemente encontrado nos mercados por se tratar de uma opção fácil e rápida 

elaboração para o consumo (Beltrão, 2017). O Cupcake se caracteriza como um bolo à base 

de farinha de trigo, ovos, açúcar, leite e a adição de gordura (Ahmadi; Aghajani, 2021). 
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 Para Paglarini et al. (2017), os cupcakes podem facilmente introduzidos no comércio 

por serem de excelente potencial, além de serem vendidas em porções individuais.Mediante a 

isso, vários estudos têm sido conduzidos para a exploração do enriquecimento de farinhas não 

convencionais, visando aprimorar o valor nutricional de bolos. Coutinho et al. (2019), 

avaliaram a adição da farinha de resíduos de brócolis em cupcakes, constatando o aumento do 

teor de cinzas e fibra alimentar. Gil et al. (2019), verificaram a substituição parcial da farinha 

de trigo pela farinha a base do pescoço de abóbora (Cucurbita moschata), observando 

também, um aumento no teor de fibra dos bolos. Já Haas (2019) investigou o uso da farinha 

da PANC teff (Eragrostis tef) em bolos, averiguando aumentou o teor de cinzas nos bolos 

com maiores porcentagens de teff. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



21 

 

4 MATERIAL E MÉTODOS 
 

4.1 LOCAL DE EXPERIMENTO 

 
O material vegetal (folhas frescas do limãozinho) foram coletadas nas dependências da 

Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), campus Cuité, localizada na microrregião 

do Curimataú Ocidental, no Agreste Paraibano. Uma amostra do material coletado foi levada 

ao Herbário do Centro de Educação e Saúde da UFCG (HCES) para a confirmação da 

espécie, cuja exsicata se encontra depositada no referido Herbário e possui o registro HCES 

2191. Por conseguinte, o processo foi dividido em três etapas realizadas no Laboratório de 

Técnica Dietética (LATED) da UFCG: higienização das folhas, produção da farinha e 

elaboração dos cupcakes. Posteriormente, as amostras de cupcakeforam analisadas no 

Laboratório de Bromatologia (LABROM) para a caracterização físico-química das mesmas. 

 

4.2 OBTENÇÃO DA FARINHA 
 

 Primeiramente, para a obtenção da farinha, as folhas do limãozinho foram coletadas e 

submetidas ao processo de higienização por submersão em solução clorada, com concentração 

de (200ppm), durante 15 minutos. Logo após as folhas foram enxaguadas com água potável e 

dispostas nas bandejasda estufa cobertas com papel alumínio. Após isso, passaram pelo 

processo de desidratação em estufa a 50°C por um período de 6 horas(Figura 01 e 02). 

Figura 01- Folhas do limãozinho higienizadas, dispostas na bandeja coberta com papel 

alumínio. 
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Fonte: Autoria própria (2024).  
 

Figura 02- Folhas do limãozinho dispostas na estufa para secagem.  

 

Fonte: Autoria própria (2024).  

 

Em seguida, foram despedaçadas manualmente para facilitar a trituração, que foi 

realizada com o auxílio de um liquidificador doméstico da marca Mondial Easy Power 

550W.Por último, a farinha foi peneirada com o auxílio de uma peneira plástica, a fim de 

evitar qualquer resquício indesejado, como partes que não foram trituradas completamente. 
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Logo após, foi armazenada em embalagens a vácuo até a produção dos cupcakes(Figura 03 e 

04).  

 

Figura 03- Folhas do limãozinho no processo de trituração e peneiração. 

 

Fonte: Autoria própria (2024).  

Figura 04- Farinha da folha do limãozinho produzida. 

 

Fonte: Autoria própria (2024).  
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4.3 PRODUÇÃO DOS CUPCAKES 

 

 As formulações de cupcakes foram denominadas da seguinte forma:  

 P: Padrão (Cupcake sem adição da farinha do limãozinho) 

 C: 10% de adição da farinha do limãozinho 

 K: 15% de adição da farinha do limãozinho 

Além da farinha do limãozinho que foi usada apenas em duas das três formulações, a 

elaboração dos cupcakes apresentaram os ingredientes, como mostra a tabela 01. 

Tabela 01 – Ingredientes utilizados nas formulações dos cupcakes.  

Ingredientes  P C K 

Farinha de Aveia 230g 207g 196g 

Margarina 148g 148g 148g 

Açúcar  326g 326g 326g 

Leite  270mL 270mL 270mL 

Ovo 200g 200g 200g 

Fermento Químico 8g 8g 8g 

Essência Baunilha 30 gotas 30 gotas 30 gotas 

Farinha do limãozinho - 23g 34g 

P-Cupcake padrão; C- Cupcake com 10% de adição da farinha do limãozinho; K- 15% de adição da farinha do 

limãozinho. Fonte: Autoria própria (2024). 

 

Para a produção das formulações dos cupcakes,os ingredientes foram pesados 

individualmente em uma balança. Em seguida, com o auxílio de uma batedeira, procedeu-se à 

mistura de todos os ingredientes descritos anteriormente. Na sequência, a massa foi colocada 

em fôrmas de alumínio com papel manteiga e levada ao forno pré-aquecido a 180°C por 20 

minutos. Posteriormente, os cupcakes foram desenformados,resfriados em temperatura 

ambiente e embalados em sacos plásticos para realização das análises físico-químicas." O 

fluxograma do processamento dos cupcakes pode ser visualizado na Figura 5. 
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Figura 5 – Fluxograma do processamento de cupcakes. 

Pesagem dos ingredientes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria própria (2024). 
 

4.4 ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICA 
 

As análises físico-químicas foram realizadas nas diferentes formulações de cupcakes. 

Realizaram-se análises em triplicadas de pH, acidez, atividade de água (aW), umidade, cinzas, 

lipídios, proteínas e carboidratos. Para as análises de pH, acidez e atividade de água foram 

realizados de acordo como descrito pelo  Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008) utilizando 

pHmetro, titulação com hidróxido de sódio e Aqualab, respectivamente. As análises do teor 

de cinzas, umidade, lipídeos e proteína foram empregados nos métodos estabelecidos pela 

Association of Official Agricultural Chemists (AOAC, 2016). 

 

4.5 ANÁLISE ESTATISTICA 

 

Os dados obtidos tiveram cálculo de média e desvio padrão, sendo avaliadas através 

da análise de variância (ANOVA). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, 

considerando o nível de significância de 95% (p<0,05). Todas as análises foram realizadas 

utilizando o software estatístico SPSS 17.0. 

 

 

 

Pesagem dos ingredientes 

Mistura e homogeneização 

Enformagem  

Forneamento 
 

Resfriamento e Embalagem 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 Na Tabela 02 estão descritos os resultados das análises físico-químicas para as  
formulações do cupcake.  
 
Tabela 02- Resultados das análises físico-químicas dos cupcakes elaborados. 

Parâmetros P C K 

pH (%) 7,25a ± 0,07 6,75b ± 0,03 6,63c ± 0,02 

Acidez (%) 5,03a ± 0,01 5,03 a ±0,04 5,02 a ± 0,00 

aW (%) 0,84a ± 0,02 0,80b ± 0,01 0,83b ± 0,00 

Umidade (%) 24,2b ± 0,44 22,3c ± 0,45 25,6a ± 0,11 

Cinzas (%) 1,38c ± 0,02 1,42 b ±0,00 1,62a± 0,00 

Proteína (%) 6,11a ± 0,05 6,11 a ± 0,28 6,35 a ± 0,22 

Lipídeos (%) 15,4 b ± 0,35 18,9a ± 0,41 15,4 b ± 0,60 

Carboidratos (%) 78,52a ± 0,31 74,93b ± 0,15 78,28 a ± 0,64 

P-Cupcake padrão; C- Cupcake com 10% de adição da farinha do limãozinho; K- 15% de adição da farinha do 
limãozinho. *Resultados expressos em média (n=3) ± desvio padrão com letras minúsculas diferentes na mesma 
linha diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Própria autora (2024).  
 

 O pH nos alimentos desempenha um papel crucial na eficácia dos processos 

industriais, pois está relacionada à limitação do crescimento microbiano e controle de reações 

químicas, contribuindo significativamente no sabor dos alimentos (Ramos et al., 2020).  

Em relação a determinação dos valores de pH, todas três formulações do cupcake 

apresentaram diferença estatística. A amostra P (7,25±0,07) apresentou valores maiores que a 

amostra C (6,75±0,03) e K (6,63±0,02), sendo a concentração de 15% a menor entre todas. 

Dessa forma, nota-se que, de acordo com o aumento da concentração da farinha do 

limãozinho, menor se torna o valor de pH.  

A determinação da acidez em alimentos fornece informações consideráveis tanto na 

avaliação do seu processamento quanto no estado de conservação (Instituto Adolfo Lutz, 

2008). Para o conteúdo de acidez, as formulações de cupcake não mostraram diferença 

estatística (Tabela 02).Com base nessa premissa, Nelson e Cox (2019) atestam que à medida 

que a acidez de uma solução aumenta, o pH diminui e vice-versa. Em razão disso, Soares et 
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al. (1992) classificaram os alimentos como pouco ácidos (pH > 4,5), ácidos (4,5 a 4,0) e 

muito ácidos (< 4,0). Diante dos resultados expostos, todas as formulações de cupcake se 

enquadram como pouco ácidas. 

Enquanto a umidade refere-se à quantidade total de água presente em um alimento, a 

aW representa a disponibilidade de água nesse alimento, em que a depender da sua quantidade 

livre, pode apresentar problemas como deterioração enzimática, oxidativa e microbiana, 

refletindo de forma direta nas propriedades organolépticas do produto alimentar. Dessa forma, 

ambos os parâmetros são importantes indicadores na conservação de um produto (Hautrive, 

2021). 

Para a aW, K (0,83±0,00) e C (0,80±0,01) apresentaram redução nos níveis de 

atividade de água quando comparadas a P (0,84±0,02) a qual além de mostrar-se maior, 

apresentou diferenciação estatística significativa em relação às demais amostras. Ainda de 

acordo com Hautrive (2021), alimentos que possuem atividade de água superior a 0,70 e que 

não ultrapassam 0,90 são considerados intermediários, possuindo características macias. Em 

concordância com isso, nenhuma das amostras apresentou alta aW, ademais, por se tratarem 

de cupcakes, já se era esperada a presença do aspecto de maciez. 

Com relação ao teor de umidade, a amostra K (25,6± 0,11) mostrou-se maior que P 

(24,2± 0,44) e C (22,3 ± 0,45), que por sua vez tiveram diferenças estatísticas significativas 

entre si. Contudo, o teor de umidade encontrado nas três concentrações se apresentam acima 

do valor determinado pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) na Resolução 

RDC n° 711, de 1° de Julho de 2022, que define 15% de umidade em produtos de panificação 

(BRASIL, 2022). Segundo a FAO (2022), quando suspendidos em excesso de água à 

temperatura ambiente, os grânulos de amido nativo têm a capacidade de absorver umidade, 

podendo chegar a até 30% m/m. Mediante a isso, sugere-se que após a produção, um tempo 

maior para o resfriamento do produto seja respeitado, a fim de melhorar o teor de umidade, 

deixando o produto dentro dos parâmetros exigidos pela legislação. 

Coincidentemente, nos resultados encontrados para cinzas, K apresentou valor 

superior às demais amostras e todas mostraram diferença estatística. Resultados inferiores 

foram encontrados por (Junqueira et al., 2020), que realizaram análise físico-química de 

cupcakes com diferentes concentrações de farinha de casca de guavira, a amostras padrão, 

10% e 15% do seu estudo, obtiveram  0,95±0,00, 0,94 ± 0,00 e 0,99±0,10, respectivamente. O 

teor de cinzas indica a quantidade total de minerais presentes na amostra (Moreira et al., 

2021).  

As proteínas, lipídios e carboidratos são componentes presentes no alimento que 
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fornecem energia, medida em calorias, que colaboram no bom funcionamento do organismo 

(MaiharaI et al., 2006).Nota-se que o conteúdo proteico obtido nas amostras P (6,11±0,05), C 

(6,11±0,28) e K (6,35±0,22) a partir da utilização de farinha do limãozinho não contribuiu 

para o aumento do teor de proteínas, visto que nenhuma das formulações apresentou diferença 

estatística. Resultados muito semelhantes foram encontrados por (Junqueira et al., 2020), que 

não expressaram discrepância nos valores de proteína, suas amostras variaram entre 6,13 a 

6,29. 

 Com relação aos lipídios, a amostra C (18,9±0,41) se mostrou maior que P 

(15,4±0,35) e K (15,4±0,60), que por sua vez não demonstraram diferença estatística. Viana et 

al. (2022) avaliaram cupcakes com adição de 7,5% e 15% da farinha de tamarindo, os 

resultados para lipídeos não diferiram entre si, porém foram maiores que a amostra padrão. 

Para o conteúdo de carboidrato, os resultados que apresentaram maiores valores foram 

P (78,52±0,31) e K (78,28±0,64) não tendo distinção estatística entre ambas amostras, 

enquanto C (74,93±0,15) foi menor entre as formulações, sendo possível identificar diferença 

estatística significativa. Gil et al. (2019) realizaram uma análise com formulações de bolo à 

base de abóbora, os valores de carboidrato variaram de 49,36 a 50,44 sem dissemelhança 

estatística entre as três amostras.  
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Diante dos resultados expostos pela elaboração das diferentes formulações do cupcake 

adicionados de farinha do limãozinho e realização das análises físico-químicas, conclui-se 

que, foi possível alcançar resultados satisfatórios.  

O pH das formulações diminuiu de acordo com o aumento das concentrações e houveram 

redução da atividade de água quando comparadas à amostra padrão. A utilização da farinha 

também se mostrou promissora com relação ao aumento do teor de cinzas nos cupcakes com a 

presença das porcentagens da Zanthoxylum rhoifolium (Lam.), fornecendo um perfil 

nutricional melhorado ao público que a consome. Contudo, as maiores concentrações do 

limãozinho não alteraram o teor de proteínas, lipídeos e carboidratos.  

O uso da farinha do limãozinho demonstra ser uma alternativa interessante em relação às 

farinhas convencionais, pelo fato de fazer parte de um sistema de alimentação saudável e 

sustentável. No entanto, são requeridas mais pesquisas voltadas para a incorporação de novas 

receitas e distribuições da concentração da farinha do limãozinho para reafirmar o potencial 

dos produtos elaborados, além de uma compreensão mais profunda das diferenças 

tecnológicas entre o seu uso nos produtos de panificação, especialmente no que diz respeito 

aos cupcakes. 
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