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RESUMO: A regido do Centro-Oeste possui uma forte agricultura de tomateiros, onde o
tomate € bastante consumido. Estudos atuais indicam que o tomate € rico em carotenoides
e esses auxiliam na prevencdo de doencas cronicas, entre outras. Foram analisadas trés
formulacGes de doce de maca com tomate sem adi¢do de agucar, sendo identificadas como
F1, F2 e Fs, utilizando, respectivamente, 50% de maca e 50% de tomate, 75% de maca e
25% de tomate e 25% de maca e 75% de tomate. Foram realizadas as analises de umidade,
cinzas, vitamina C, acidez e fenolicos. A formulacgdo F3 apresentou um maior desempenho
na coloracdo e também na quantidade de licopeno tendo 0,45 pg/g. As demais formulagdes
obtiveram valores desejaveis de licopeno, e resultados superiores de fendlicos. A vitamina
C encontrada na formulacdo F, foi de 41,09 e na F; de 35,22 e na F3 que obteve um
resultado bem inferior das demais corresponde a 23,48. Pode-se concluir que este trabalho
pode avaliar cada parametro das formulac@es de acordo com a necessidade das industrias.
O pH e SST apresentou diferenca entre as formulagdes onde a formulacéo F1 teve um maior
resultado, a formulagéo F3 atingiu o valor de 1,89 e 46,89% de vitamina C (acido ascérbico)
e umidade.
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INTRODUCAO
) O Brasil é 0 4° maior consumidor de sacarose do mundo ficando atras apenas da
India, Unido Europeia e China. A OMS (Organizacao Mundial da Saude), 2015, recomenda
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que apenas 10% dos alimentos consumidos por dia venha do agUcar, entretanto 0s
brasileiros chegam a consumir cerca de 16, 3% por dia desses alimentos (1).

A qualidade de vida dos brasileiros estd diretamente ligada ao que consomem no
dia-a-dia e um dos principais problemas que traz esse alto consumo de sacarose e
sobrepeso, doengas cardiovasculares e doencgas cronicas (2).

O tomate é um dos frutos mais consumidos do mundo, com producdo mundial de
13 milhGes de toneladas, sendo 20% desse total consumido nas Américas (3?).

A composic¢do quimica média do fruto in natura pode apresentar cerca de 1,32% de
proteina, 0,39% de lipideos, 7,09% de carboidratos e 1,4% de fibras, além de ser uma fonte
de vitamina C, compostos fenodlicos, carotenoides e flavonoides (4). Sendo que estes
componentes podem variar de acordo com a cultivar, estadio de maturacdo, condigdes
climaticas, condi¢des do cultivo, processamento, armazenamento do fruto dentre outras
(3).

A maca € uma das frutas mais cultivadas e consumidas no mundo (SEBRAE, 2020).
A cadeia produtiva de maca no Brasil apresentou uma grande evolucdo nos Gltimos anos,
com esse avanco o pais passa de importador para exportador, conseguindo assim abastecer
0 mercado interno e exportar cerca de 15% (PAULA FERREIRA, 2018)

A maca é rica em pectina, que auxilia no controle da glicemia e do colesterol,
antioxidantes, que atuam contra doengas respiratorias, € por ser uma fonte de taninos e
flavonoides pode prevenir contra cancer e envelhecimento da pele. As principais vitaminas
encontradas séo as vitaminas C, B1, B2 e B3 que auxiliam no crescimento do cabelo, regula
0 organismo e evita problemas de pele (6).

Diante do exposto, objetivou-se analisar e comparar, fisico-quimicamente, trés
formulacGes de doce de tomate e macad sem adicdo de acUcar.

MATERIAL E METODOS

Os testes de processamento do doce e as analises fisico-quimicas foram realizados
nos laboratdrios do Instituto Federal Goiano - Campus Morrinhos. A matéria-prima foi
obtida em um mercado popular da cidade de Morrinhos/GO. Foram escolhidos os frutos
gue haviam atingido o estagio de maturacao e sem lesdes na sua superficie.

Tabela 1 - Porcentagem dos ingredientes utilizados nas formulacGes do doce de maca com
tomate

Matéria-prima Proporcdo em %

F1 F2 F3
Macé Gala 50% 75% 25%
Tomate 50% 25% 75%

Fonte: elaborada pelos autores (2021)

Para o processamento do doce foi escolhida a magé Gala e o tomate industrial, que
foram devidamente higienizados em uma solucdo sanitizante e identificados a partir da sua
formulacdo, conforme a Tabela 1. Os frutos, com a casca, foram homogeneizados em
processador com adicdo de 10 mL de &gua para facilitar a homogeneizagdo das amostras.
Posteriormente, a polpa foi concentrada a partir do calor, atingindo 67, 62 e 60 °Brix para
as formulagdes F1, F2 e F3, respectivamente.

As andlises foram realizadas em triplicata e as médias foram comparadas utilizando
a estatistica, pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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O pH foi realizado com o auxilio de um pHmetro de bancada, devidamente calibrado. Os
teores de umidade, de cinzas, de acidez e de vitamina C foram determinados de acordo com
a METODOLOGIA descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (7). A anélise de cor foi realizada
em espectrofotébmetro colorflex EZ.

A andlise para a determinacdo de fenolicos totais foi utilizada de acordo com a
METODOLOGIA proposta por Swaint e Hill (8) e os resultados foram expressos em mg
de &cido galico/g da amostra.

Para a determinacdo de licopeno nas amostras, foi utilizado o espectrofotémetro,
obtendo um espectro por meio da presenca de um longo cromoforo nas duplas ligag6es do
licopeno. Segundo Melendez, Vicario e Heredia (9), as moléculas organicas sdo capazes
de absorver a luz.

Os resultados foram expressos como média + desvio-padrédo. Para a interacdo entre
as médias, empregou a anélise de varidncia ANOVA e o teste de Tukey, usando o programa
estatistico PAST 321, adotando o nivel de significancia de 5% de probabilidade (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A coordenada L* indica 0 qudo a amostra esta perto do claro sendo o maior valor
mais proximo esta, ao analisar a Tabela 2, pode se dizer que a maca esta mais préxima do
branco e a F1 mais distante considerando que a amostra F1 possui diferenca entre as outras
amostras, as amostras F2 e F3 ndo possui significativamente diferencas entre si. Estudos
semelhantes (10) mostraram que o parametro L* encontrado no tomate de mesa in natura
foi de 49,16 em sua pesquisa que € um valor superior ao encontrado no trabalho que
corresponde a 40,16, essas diferencas podem ocorrer devido as caracteristicas fisico-
quimicas do fruto que pode haver alteracdes devido ao solo e condicdes de plantio. O
parametro L* da maca in natura encontrado na magé em outras pesquisas (11), foi de 70,30
para a macd, essa diferenca pode decorrer dos fatores climaticos e de armazenamento que
pode influenciar diretamente na composicao dos frutos.

Tabela 2 - Andlises de cor realizadas nas formulacGes de doce de macd e tomate e nos
frutos in natura

Cor F1 F2 F3 Maca Tomate
19,50 + 21,13 + 49,26 + 40,16 +
L 15,87 + 0,642 1,040 1,85° 7,91 4,21
27,17 + 32,43 + 42,53 +
a ' 1 y
a* 18,60 0,35 3.87" 237°  -173+023 491
29,23 + 30,40 + 48,06 + 3353 +
a 1 1 1 1
b* 11,76+£1,10 15.13° 8.37" 303 0,08
41,16 + 53,45 + 54,28 +
a 1 ] )
C 22,04+0.28 9,30° 30,43 + 6,0° 3,93 3,31

*Valores médios *desvio padrdo. Letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si
estatisticamente. Resultados analisados pelo teste de Tukey (p <0,05).

*F1 (50% de maca e 50% de tomate), F2 (75% de maca e 25% de tomate) e F3 (25% de
maca e 75% de tomate)

Fonte: elaborada pelos autores (2021)

As coordenadas a* indicam as variag0es das amostras entre o verde e o vermelho.
Nesse, 0 tomate in natura e a F3 obtiveram valores superiores as demais, havendo
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diferenga, estatisticamente, entre todas as amostras. A amostra da maca indica que esta
mais para 0 lado verde por ser um resultado negativo. O parametro b* aponta que as
amostras mais tendenciosas pro lado do amarelo sendo a maca (12), outro trabalho indica
que a macd teve um resultado de 21,47.

A pureza e saturacdo da cor é representada pelo pardmetro C*, o qual é fortemente
influenciado pelos valores de b*. Onde o tomate possui o valor mais elevado isso pode ser
dado devido ser uma amostra tendenciosa ao amarelo. Onde a amostras F21 e F3 n&o possui
diferenca significativa entre elas assim com a maca e 0 tomate, ja a amostra F2 possui
diferenga significativa entre todas as amostras analisadas.

A cor € um dos primeiros critérios utilizados em um estudo de aceitacdo ou rejeicao
de um produto, sendo um dos principais atributos utilizados pela inddstria alimenticia, uma
cor atraente chama a atencdo dos consumidores (1).

Dentre as formulas analisadas a que possui 0 pH mais baixo seria a F2, porém as
amostras ndo possuem diferencas significativas entre elas, sabendo que o pH influencia
diretamente na conservagdo do alimento, textura e cor. O pH do tomate estd um pouco
acima, de outros trabalhos (10), o pH encontrado nos tomates in natura foi entre 3,50 e 5,0.
A macd em si é uma fruta alcalina enquanto o tomate e mais acido, a maca tem uma
variacdo de pH de acordo com o estagio de maturacgéo e seu cultivar, o valor encontrado no
atual trabalho foi de 5,83.

Tabela 3 - Composicao fisica e quimica das formulaces de doce de tomate e macd sem
adicdo de acucar

Parametro F1 F2 F3
pH 595+ 0,03 588+0,012 5,90+ 0,06
AAT (%)  1,30+0,03 1,13+0,02° 1,89+0,01°
35,22 + 41,09 + 23,48 +
Vitamina C 17,62 20,33P 10,17¢
43,64 +

Umidade (%) 1,232 41,26 +1,37° 46,89 + 1,48°

Cinzas 0,82+0,42% 1,00+0,36* 3,07 +0,58
62,17 +

SST 0,28% 61,33 £1,15° 62,00 + 0,00

*Valores médios * desvio padrdo. Letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si
estatisticamente. Resultados analisados pelo teste de Tukey (p < 0,05).

*F1 (50% de maca e 50% de tomate), F2 (75% de maca e 25% de tomate) e F3 (25% de
maca e 75% de tomate)

Fonte: elaborada pelos autores (2021)

A acidez vem da presenca de substancias &cidas presentes naturalmente nas frutas
e nos vegetais, como os acidos malico, citrico e tartarico. A acidez entre as formulagdes
possui diferenca significativa entre elas. A macé apresentou teor de acidez maior que 0
tomate (Tabela 4). A acidez da mac¢é vem do &cido malico e do tomate do &cido citrico. No
trabalho reportado por Cantillano et al. (13), a maca in natura apresentou 0,25% de acidez,
, onde ndo apresenta diferenca significativa entre os valores encontrados nos trabalhos. A
acidez do tomate foi entre 0,20 e 0,30 em outro trabalho (14), no presente trabalho foi de
0,40, esta alteracdo de acidez ocorre quando os frutos que ja atingiram a maturacéo
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aumentando a sua capacidade de sintetizar os &cidos organicos, levando o aumento do pH
(15).

Tabela 4 - Composicéo fisica e quimica do tomate e maca in natura

Parametro Maca Tomate
pH 5,83 £ 0,00 5,67 £0,01
AAT (%) 0,24 £ 0,03 0,40 £ 0,03
29,35+

Vitamina C 10,27 23,48 £10,17
Umidade (%) 94,46 + 0,26 98,34 £ 0,87
Cinzas 0,48 +1,34 1,10+0,12
SST 11,17 + 0,28 3,33+£0,28

Fonte: elaborada pelos autores (2021)

A vitamina C analisada nas formulacdes possui diferenca significativa, onde a F3
apresentou uma concentracdo bem inferior da formulacdo F2 onde encontrou uma
concentracdo de 41,09 mg. A concentracdo do tomate in natura coincide com o valor ja
encontrado (14), onde foi encontrado 23,14 mg. A magd in natura teve a concentracao de
acido ascorbico de 29,35 mg, um resultado pouco inferior encontrado em outros trabalhos
(16) que foi de 31,40. A vitamina C depende, tanto do tipo de processamento que o alimento
sofre, quanto da temperatura e das condi¢bes de armazenagem, pois pode ser degradada
facilmente (17).

Os resultados para umidade apresentaram diferenca entre as formulagdes onde
apenas a F3 difere das demais, apresentando 46,89% de umidade, o tomate apresentou
98,34%, proximos aos 95,87% encontrados por outros autores (18) no tomate in natura.
Quanto ao teor de cinzas, houve diferencga apenas na F3 ao comparar tanto as formulagdes
como os frutos in natura (19), os tomates contém cerca de 5% a 7% restantes, que formam
a matéria seca ou cinzas. Essa diferenca pode ter ocorrido devido o cultivar ou
caracteristicas do plantio do fruto analisado no atual trabalho.

O teor de solidos sollveis totais (SST) das amostras F1 e F3 ndo apresentou
diferenca significativa, e a amostra F2 obteve valor de 61,33 °Brix. A resolucdo brasileira
RDC N° 8 de 2006 recomenda que, para a fabricacdo de doce em massa, os doces devem
atingir 65 °Brix para obter uma textura adequada apos o resfriamento. As formulagdes
apresentaram textura firme, mesmo sem adicdo de acucar, isso pode estar relacionada a
presenca de pectina na maca.

Tabela 5 - Concentracéo de licopeno e compostos fenolicos presente nas formulagdes de
doce de tomate e macad sem adicdo de agUcar

F1 F2 F3
Licopeno 0,039+0,072  0,07+0,01°  0,45+0,01°
Fendlicos 1,21+0,212  1,21+0,20°  1,09+0,09°

*Valores médios *desvio padrdo. Letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si
estatisticamente. Resultados analisados pelo teste de Tukey (p < 0,05). Valores expressados

por ug/g.
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*F1 (50% de maca e 50% de tomate), F2 (75% de maca e 25% de tomate) e F3 (25% de
maca e 75% de tomate)
Fonte: elaborada pelos autores (2021)

A concentragdo de licopeno na formulagdo F3 apresentou o valor superior das
demais amostras, até mesmo do tomate in natura. Esse fator pode ocorrer devido a
degradacéo do licopeno do tomate in natura, o qual é facilmente degradado pela luz, pelo
oxigénio e pelo excesso de calor. A formulacdo F1 (maior quantidade de polpa de tomate)
obteve a segunda maior concentragéo de licopeno, de 0,039.

Tabela 6 - Concentracdo de licopeno e fenolicos presente no tomate e maca in natura

Component

es? Maca Tomate
Licopeno 0,01+0,19 0,26+0,01
Fendlicos 0,66+0,15 0,54+0,09

Fonte: elaborada pelos autores (2021)

Borguini e Torres (20) reportaram valor de compostos fendlicos de 0,84 pg/g para
a cultivar coracdo de Galo, superior ao encontrado neste trabalho, de 0,54 pg/g. As
formulacGes F1 e F2 ndo possuem diferenca significativa entre elas, a formulagdo F3 possui
o valor inferior das demais. Em demais trabalhos (13), a maca in natura minimamente
processada obteve 0,34 ug/g de fendlicos.

CONCLUSOES

Pode-se concluir que a formulacdo F3 apresentou uma coloracdo mais atraente para
a venda, de acordo com os resultados analisados no teste de cor e contém valores
consideraveis de licopeno e de compostos fendlicos, que possuem alegacdo na prevencao
de doencas cardiovasculares e do cancer. A amostra F2 foi considerada satisfatoria em
relacdo aos parametros de vitamina C e de umidade, pois estdo relacionados a vida Gtil do
produto.
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