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RESUMO 

 

A crescente demanda por alimentos de conveniência e a necessidade de soluções sustentáveis 

para o aproveitamento de frutas e hortaliças impulsionaram o mercado de molhos por viabilizar 

a utilização de matérias-primas perecíveis e agregar valor ao produto.   Este trabalho teve como 

objetivo desenvolver e caracterizar molhos à base de goiaba e beterraba explorando o potencial 

desses ingredientes, conhecidos por seu elevado valor nutricional e por contribuírem para a 

sustentabilidade, ao minimizar o desperdício de alimentos in natura. O estudo consistiu na 

elaboração de molhos com diferentes formulações, utilizando combinações variadas de polpas 

de tomate, goiaba e beterraba. Foram realizadas análises físico-químicas, incluindo pH, teor de 

sólidos solúveis, acidez titulável, atividade de água, cor e viscosidade. O molho de goiaba 

destacou-se pela alta acidez, enquanto o de beterraba apresentou coloração intensa e alta 

viscosidade. Além dos aspectos técnicos, o estudo ressaltou o impacto positivo na redução de 

desperdícios e na valorização de ingredientes locais, promovendo uma abordagem sustentável 

no desenvolvimento de novos produtos. A utilização de excedentes agrícolas e a transformação 

de frutas e hortaliças perecíveis em molhos com maior vida útil contribuem para mitigar perdas 

ao longo da cadeia produtiva, alinhando-se às diretrizes de segurança alimentar e inovação no 

mercado. Conclui-se que os molhos desenvolvidos não apenas atendem às expectativas de 

praticidade e saúde dos consumidores modernos, mas também representam uma oportunidade 

significativa para a expansão do mercado de alimentos sustentáveis no Brasil.  

 

Palavras-chave: Alimentos de conveniência; Inovação; Redução de desperdícios; Frutas e 

hortaliças. 
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ABSTRACT 

 

The growing demand for convenience foods and the need for sustainable solutions for the use 

of fruits and vegetables have boosted the sauce market by enabling the use of perishable raw 

materials and adding value to the product. This study aimed to develop and characterize sauces 

based on guava and beetroot, exploring the potential of these ingredients, known for their high 

nutritional value and for contributing to sustainability by minimizing the waste of fresh food. 

The study consisted of developing sauces with different formulations, using varied 

combinations of tomato, guava and beetroot pulp. Physicochemical analyses were performed, 

including pH, soluble solids content, titratable acidity, water activity, color and viscosity. The 

guava sauce stood out for its high acidity, while the beetroot sauce presented intense color and 

high viscosity. In addition to the technical aspects, the study highlighted the positive impact on 

reducing waste and valuing local ingredients, promoting a sustainable approach to the 

development of new products. The use of agricultural surpluses and the transformation of 

perishable fruits and vegetables into sauces with a longer shelf life contribute to mitigating 

losses throughout the production chain, aligning with food safety and market innovation 

guidelines. It is concluded that the sauces developed not only meet the practicality and health 

expectations of modern consumers, but also represent a significant opportunity for the 

expansion of the sustainable food market in Brazil. 

 

Keywords: Convenience foods; Innovation; Waste reduction; Fruits and vegetables. 
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1. INTRODUÇÃO 

Uma parcela significativa da produção de alimentos é desperdiçada ao longo da cadeia 

agroalimentar. O Brasil está entre os dez países que mais descartam alimentos globalmente, 

com cerca de 30% da produção sendo perdida na fase pós-colheita, especialmente em cultivos 

de frutas e hortaliças (Cargill, 2020; Embrapa, 2015), devido à maior perecibilidade quando 

comparadas a outros alimentos (Brasil, 2018). É importante destacar que o desperdício de 

alimentos está relacionado ao descarte intencional de alimentos próprios para consumo 

(Oliveira, 2017). 

A conservação de frutas e hortaliças através de sucos, polpas, purês e molhos visa 

aumentar a disponibilidade dos produtos, permitindo aproveitar os excedentes da produção e 

reduzir o desperdício. Quando alinhado com as exigências do mercado, o processamento surge 

como uma das ferramentas para explorar plenamente as capacidades de alimentos in natura. 

Essa abordagem viabiliza a conversão desses itens perecíveis em produtos passíveis de 

armazenamento evitando assim seu desperdício devido a condições impróprias de consumo in 

natura (Damiani et al., 2011). 

Além disso, a crescente procura por alimentos convenientes reflete a busca dos 

consumidores por soluções práticas e rápidas para o seu cotidiano. Esses alimentos incluem 

opções prontas para o consumo, produtos pré-cozidos, molhos e outros itens processados que 

geralmente exigem apenas o aquecimento antes de serem consumidos (Brasil, 2022; Raimundo, 

2017).  

Os molhos possuem um elevado valor agregado, destacando aqueles elaborados a partir 

de frutas e hortaliças (Silva et al, 2021). Segundo a Associação Brasileira da Indústria de 

Alimentos (ABIA, 2024), a demanda por produtos industrializados, como os molhos, 

apresentou um aumento de 8,5% em valor e 19,1% em volume em comparação com o mesmo 

período do ano anterior. Esse crescimento é impulsionado tanto pelas exportações quanto pelos 

investimentos contínuos no setor. O Brasil, um dos maiores produtores globais de frutas e 

hortaliças, possui grande potencial para oferecer produtos nativos (Monteiro et al., 2017). 

Portanto, a inclusão de frutas e hortaliças em molhos surge como uma alternativa prática, 

tornando o desenvolvimento desses produtos não apenas viável, mas também potente. 

Entre as matérias-primas utilizadas na produção de molhos, a goiaba (Psidium guajava 

L.) se destaca por seu valor comercial e nutricional, além de seu aroma e sabor característicos. 
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Originária das regiões tropicais da América e pertencente à família Myrtaceae, a fruta é 

apreciada por suas propriedades nutricionais e bioativas, o que a torna excelente para a produção 

de co-produtos (Faria et al., 2023; Ceagesp, 2021). A beterraba (Beta vulgaris L.), uma hortaliça 

da família Amaranthaceae, também tem se destacado na indústria alimentícia devido ao seu 

elevado teor de betalaínas, responsável pela coloração vermelha, e aos seus compostos 

bioativos. É amplamente empregado como corante natural em diversos produtos alimentares, 

como doces, sorvetes, molhos e bebidas (Tekin, 2023). 

Dessa forma, a incorporação da goiaba e da beterraba no desenvolvimento de molhos 

representa uma oportunidade para agregar valor a esses ingredientes, promovendo sua 

utilização em novos produtos alinhados às tendências de consumo. Além de favorecer a 

inovação na indústria alimentícia, oferecendo alternativas práticas e de conveniência aos 

consumidores. 

 

2. OBJETIVOS  

 

2.1. OBJETIVO GERAL 

Explorar e impulsionar a expansão do mercado de alimentos de conveniência e o 

aproveitamento de matérias-primas através do desenvolvimento e caracterização de molhos de 

goiaba e beterraba. 

 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

● Desenvolver formulações inovadoras para os molhos de beterraba, goiaba e tomate por 

meio de diferentes combinações.  

● Realizar a caracterização físico-química dos molhos desenvolvidos. 

 

3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 3.1. APROVEITAMENTO DE ALIMENTOS 

Para contextualizar o tema do aproveitamento de alimentos em uma perspectiva global, 

é essencial compreender as distinções fundamentais entre perdas e desperdícios de alimentos 

(PDA), pois esses conceitos envolvem diferentes etapas da cadeia produtiva e têm implicações 
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variadas em termos de impacto social, econômico e ambiental. Assim, entendemos que as 

perdas de alimentos começam na etapa de produção e vão até as centrais de abastecimento, 

onde muitos produtos deixam de chegar ao final da cadeia produtiva. Essas perdas podem 

ocorrer por decisões econômicas, ou problemas técnicos, como manejo incorreto de pragas e 

uso de embalagens impróprias no transporte. Já o desperdício de alimentos acontece nas etapas 

de varejo e consumo, sendo causado por armazenagem inadequada, doenças que reduzem a 

vida útil de frutas e hortaliças, ou hábitos inadequados dos consumidores (MAPA, 2023). 

Freire et al (2017) explicam que o desperdício acontece quando alimentos que ainda 

estão bons para o consumo, mas que têm uma aparência ruim, como fora do padrão, são 

descartados. Eles ressaltam que parte dessas perdas ocorre dentro das casas. Entre os principais 

motivos para isso estão: a compra excessiva de alimentos sem planejamento de como serão 

usados nas refeições, o armazenamento inadequado, a preparação de mais comida do que se vai 

consumir e a escolha de porções grandes demais no prato, que não são totalmente consumidas 

(Freire et al., 2017).   

O relatório do Boston Consulting Group (BCG, 2018) destaca que, por ano, sem ações 

globais, as perdas e desperdício poderão atingir o equivalente a US$1,5 trilhões em 2030. 

Segundo a Organização das Nações Unidas para a Agricultura e Alimentação (FAO), cerca de 

14% dos alimentos são perdidos antes de chegarem ao mercado. No Brasil, o Instituto Brasileiro 

de Geografia e Estatística (IBGE) aponta que, anualmente, aproximadamente 46 milhões de 

toneladas de comida são desperdiçadas, representando 30% da produção nacional e uma perda 

de R$61,3 bilhões. Colocando em 10º lugar entre os países que mais desperdiçam alimentos no 

mundo, onde a China ocupa a 1° posição, seguida pela Índia, uma vez que esses países possuem 

um número populacional maior do que o Brasil. Em 3° posição, fica os  Estados Unidos, sendo 

esse o maior consumidor de alimentos do mundo (BCG, 2018; MAPA, 2023; Gottems, 2024). 

Esses fatores mostram que o desperdício no Brasil é um problema tanto econômico quanto 

estrutural, relacionado à logística, armazenamento e consumo. 

Além disso, dados mostraram que cada brasileiro descarta, em média, 60 Kg de 

alimentos bons por ano, sendo os principais alimentos: arroz, carne vermelha, feijão, frango, 

frutas, hortaliças, tubérculos e laticínios, onde 40% é comida preparada, 18% alimentos 

industrializados e 16% legumes e verduras. Muitas vezes isso acontece devido a falta de 

comunicação entre produtores e supermercados, manuseio incorreto e padrões rígidos de 
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aparência de alimentos, e até mesmo a falta de conhecimento sobre o valor nutricional dos 

resíduos (Monitor Mercantil, 2023). 

O desperdício de alimentos, além de representar uma grande perda econômica, contribui 

para o aumento da pressão sobre os recursos naturais, como a água e a terra, e intensifica os 

impactos ambientais (Ribeiro et al., 2017). A fome e o desperdício de alimentos são os maiores 

desafios que o Brasil enfrenta, representando um paradoxo profundo na sociedade. Por um lado, 

o país está entre os maiores produtores e exportadores de alimentos do mundo. Por outro, uma 

parte significativa da população brasileira ainda enfrenta a insegurança alimentar, com milhões 

de pessoas convivendo com a fome ou a desnutrição (CAISAN, 2023). Este cenário demonstra 

a necessidade urgente de repensar as práticas alimentares e as políticas de distribuição, a fim de 

promover a redução do desperdício e garantir o acesso aos alimentos de forma justa e 

sustentável para todos os brasileiros. 

Durante o início da pandemia de COVID-19, foi publicada a Lei nº 14.016/2020, um 

marco importante no combate ao desperdício de alimentos em nível nacional, ao estabelecer 

diretrizes para a redistribuição de excedentes de maneira segura e eficiente. Essa legislação 

abriu caminho para que estados e municípios desenvolvessem políticas públicas mais 

específicas e alinhadas às suas realidades locais. Com a Lei nº 21.518/2022, o estado de Goiás 

avançou ao criar a Política Estadual de Redução do Desperdício de Alimentos, que buscou 

articular diferentes setores para minimizar perdas ao longo da cadeia produtiva (Brasil, 2022). 

Já a Lei nº 22.609/2024 chegou como uma atualização dessa política, reforçando as parcerias 

público-privadas e a adoção de práticas tecnológicas inovadoras. A legislação também prevê 

incentivos fiscais e linhas de crédito para empresas que adotem práticas e tecnologias voltadas 

à sustentabilidade, reconhecendo a diminuição do desperdício como uma estratégia 

fundamental no enfrentamento da insegurança alimentar. Entre as iniciativas promovidas, 

destacou-se a implementação de sistemas para coleta e redistribuição de alimentos excedentes 

ou próximos da data de validade, em colaboração com entidades assistenciais, com o objetivo 

de mitigar os impactos sociais e ambientais gerados pelo desperdício alimentar no estado de 

Goiás (Brasil, 2024). 

As estratégias implementadas para mitigar o desperdício de alimentos também se 

estendem ao estado de São Paulo, levando o prefeito da capital a instituir o Programa de 

Combate ao Desperdício e à Perda de Alimentos como uma política pública, conforme 

estabelecido pelo Decreto nº 58.862/2019. Essa iniciativa tem como principais frentes de 
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atuação o Programa Municipal Banco de Alimentos (PMBA), que assegura a segurança 

alimentar ao distribuir alimentos em condições adequadas para consumo, anteriormente 

destinados ao descarte, beneficiando pessoas em situação de insegurança alimentar por meio de 

410 entidades assistenciais. No âmbito socioeconômico, o Programa Operação Trabalho 

viabiliza a capacitação e a reintegração ao mercado de trabalho de indivíduos desempregados e 

em situação de vulnerabilidade, oferecendo treinamento em boas práticas de manipulação e 

aproveitamento integral dos alimentos. Sob a perspectiva ambiental, toneladas de alimentos são 

reaproveitadas antes de serem encaminhadas aos pátios de compostagem da Prefeitura de São 

Paulo, contribuindo para a minimização do desperdício e dos impactos ambientais (Brasil, 

2024). 

A falta de conhecimento sobre a possibilidade de aproveitar os alimentos de forma 

integral para preparações que, além de nutritivas, podem ser atrativas aos olhos e, o mais 

importante, saborosas, também é um fator de desperdício, destacado por Araújo et al. (2007). 

Essa prática de utilizar todas as partes do alimento, que muitas vezes são descartadas, não só 

contribui para uma alimentação mais rica, mas também desempenha um papel crucial na 

redução do desperdício de recursos alimentares.  

O uso integral dos alimentos gera inúmeros benefícios, como o enriquecimento da 

alimentação do dia a dia, pois possibilita o consumo de uma maior diversidade de nutrientes 

essenciais à saúde (Alves et al., 2007). Além disso, a utilização completa dos alimentos pode 

ser uma estratégia eficaz para combater a escassez de alimentos e promover a sustentabilidade. 

 

3.2. MOLHOS  

A busca por hábitos alimentares adequados tem se intensificado, tornando essencial a 

adoção de práticas conscientes que considerem variedade, moderação e adequação às 

necessidades individuais. Frutas e vegetais destacam-se como fontes ricas de antioxidantes 

naturais, como carotenóides, flavonóides e ácido ascórbico, que desempenham papéis 

importantes em benefício da saúde humana (Gardner et al., 2000).  

O desenvolvimento de produtos alimentícios inovadores, como molhos alternativos, 

reflete a busca por sustentabilidade e valorização de ingredientes regionais. Conforme RDC nº 

716, de 1 de julho de 2022 da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa), o ketchup é 

tradicionalmente elaborado a partir da polpa de tomate, com adição de ingredientes como sal, 
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vinagre, especiarias e adoçantes, sendo permitida a inclusão de outros componentes que não 

descaracterizem o produto. O ketchup se distingue dos molhos tradicionais principalmente pela 

textura e composição. Enquanto os molhos costumam ter uma consistência mais líquida e 

realçam o sabor natural dos ingredientes, o ketchup apresenta uma textura mais espessa e 

homogênea devido à presença de aditivos, como espessantes e conservantes (Brasil, 2022).  

Portanto, a crescente demanda por produtos diferenciados têm impulsionado a criação 

de alternativas ao ketchup convencional, como os molhos à base de goiaba e beterraba, que 

unem inovação, apelo nutricional e sustentabilidade.  

Um exemplo de produto inovador, semelhante ao desenvolvimento proposto no trabalho 

são os chutneys, um tipo de molho condimentado originário da Índia, preparado com frutas, 

açúcar, vinagre e especiarias. Esse condimento é normalmente utilizado como 

acompanhamento de diversos alimentos, como carnes frias, assadas, grelhadas e fondues 

(Ribeiro et al., 2013). Torrezan et al. (2015) descreveram a elaboração de um chutney com 

maracujá da caatinga e manga como ingredientes principais, enriquecida com cebola, gengibre 

e pimenta dedo de moça. Segundo os autores, o rendimento do produto final foi de 45% (p/p) e 

o teor de sólidos solúveis (SS) de 30 °Brix. 

Por sua vez, Ramos et al. (2019) propuseram a produção de chutney utilizando o figo 

pingo de mel, um tipo de figo com baixo valor comercial, mas amplamente cultivado e 

distribuído no Brasil. A formulação variou na inclusão de especiarias, gengibre e açúcares. O 

chutney mais bem classificado na análise sensorial foi aquele sem açúcar adicionado, mas com 

gengibre. A pesquisa também avaliou a conservação do chutney durante um período de seis 

meses, sem observar alterações significativas nos parâmetros físico-químicos de teor de sólidos 

solúveis, pH e cor. 

Outra inovação em molhos encontrada na literatura é a produção do produto de goiaba, 

chamado "Guatchup", é uma ideia que valoriza a biodiversidade brasileira, pois o Brasil é o 

maior produtor de goiaba vermelha, que é rica em nutrientes e vitaminas, como a vitamina C, 

A e do complexo B, incluindo tiamina e niacina. Além disso, apresenta quantidades 

significativas de fósforo, potássio, ferro, cálcio e fibras. Esse molho tem um perfil nutricional 

melhor que o ketchup tradicional, com menos calorias e mais nutrientes. Além disso, o 

equilíbrio entre o sabor doce e o ácido da goiaba faz com que o "Guatchup" seja uma opção 

versátil na culinária, podendo ser usado tanto em pratos salgados quanto em combinações com 

alimentos doces. Além disso, estudos observaram que o molho de goiaba obteve uma melhor 
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avaliação em comparação com o molho de tomate, o que já era esperado, já que o aroma 

agradável e atraente da goiaba é um dos seus principais atributos (Teixeira, 2007; Sebrae, 2016). 

Assim como o “Chutney” e o “Guatchup”, a literatura traz que o ketchup de beterraba, 

conhecido como "Natchup" (UFC, 2019), que destaca-se pela presença de betalaínas, pigmentos 

naturais que possuem propriedades antioxidantes e ajudam a combater o estresse oxidativo no 

organismo. Com benefícios que vão além do apelo visual, sendo proporcionado por sua cor 

intensa e natural, o uso da beterraba permite reduzir ou eliminar aditivos artificiais, mantendo 

a estabilidade e o sabor do produto. Estudos indicam que a beterraba pode ser aproveitada como 

substituta parcial ou total do tomate, diminuindo a dependência de monoculturas e promovendo 

maior sustentabilidade no setor agrícola. Adicionalmente, sua formulação exige ajustes 

tecnológicos, como a adição de espessantes e o controle de acidez e açúcares, para alcançar a 

consistência e aceitação sensorial desejada (Chen et al., 2023). 

 

3.3. A IMPORTÂNCIA DO DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS 

A busca por alimentos práticos e fáceis de preparar tem se destacado como uma das 

principais tendências no consumo alimentar. Uma estratégia amplamente utilizada no setor 

alimentício é a diferenciação, que visa criar novos produtos ou melhorar versões já existentes. 

Essas inovações buscam atender às preferências dos consumidores de forma mais atrativa do 

que os concorrentes, selecionando características valorizadas pelo público (Machado, 2003). 

Dentro desse cenário, a tendência por conveniência resulta da busca dos consumidores 

atuais por soluções que lhes permitam maximizar tempo e renda. No Brasil, mesmo com o 

grande consumo de alimentos frescos, normalmente mais exigentes em termos de tempo de 

armazenagem e preparação, observa-se um crescimento na demanda por produtos de 

conveniência. Estes produtos caracterizam-se como aqueles cuja preparação é parcial ou 

completamente industrializada, sendo o fabricante responsável por uma ou mais etapas do 

processamento a fim de abreviar e facilitar a preparação final do alimento. Seu consumo é uma 

das principais tendências observadas sobre consumo alimentar na atualidade (Raimundo et al, 

2020). 

Há diversas maneiras pelas quais a indústria alimentícia se adapta e cria novos produtos, 

seja por influência externa ou por inovações genuínas locais, refletindo o dinamismo e a 

criatividade do setor. Segundo Fuller (1994), o desenvolvimento de produtos na indústria 
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alimentícia se diferencia em sete classes distintas: 1. Extensões de linha; 2. Reposicionamento 

de produtos existentes; 3. Novas formas de produtos existentes; 4. Reformulação de produtos 

existentes; 5. Novas embalagens de produtos existentes; 6. Produtos inovadores; e 7. Produtos 

inteiramente novos. Tais produtos podem ser resultado de quatro diferentes padrões de inovação 

na indústria alimentícia brasileira (Santini et al., 2005):  

 

“a) adaptação por multinacionais, ocorre quando grandes empresas multinacionais criam 

produtos em suas matrizes no exterior, mas adaptam esses produtos para o mercado brasileiro 

por meio de suas filiais no país;  

b) inovações nacionais espelhadas no mercado, busca atender à demanda por produtos 

semelhantes aos oferecidos por grandes marcas internacionais, mas com a adaptação aos 

custos, gostos e preferências dos consumidores brasileiros;  

c) inovações espelhadas no mercado nacional, geralmente acontecem em nível regional, onde 

as empresas tentam replicar o sucesso de grandes marcas, mas com uma escala menor. Elas 

buscam oferecer produtos semelhantes a um preço mais competitivo, aproveitando as 

características locais e regionais;  

d) inovações genuinamente nacionais, é mais raro e ocorre quando uma empresa brasileira 

desenvolve um produto ou processo completamente novo, sem inspiração direta de modelos 

externos. Essas inovações são geralmente introduzidas por empresas que possuem forte 

know-how, capacidade financeira e infraestrutura para investir em pesquisa e 

desenvolvimento (Santini et al., 2005).”  

 

3.4. INGREDIENTES E ADITIVOS EM MOLHOS 

Os ingredientes e aditivos utilizados na formulação de molhos desempenham um papel 

importante na definição de suas características sensoriais, funcionais e na sua preservação. 

Ingredientes naturais, como tomates, beterrabas e goiabas, são frequentemente utilizados como 

base, oferecendo sabor, textura e valor nutricional, enquanto componentes como água e açúcar 

ajudam a equilibrar a consistência e o dulçor, atendendo a diferentes preferências de consumo. 

A adição de vinagre de álcool e ácido cítrico contribui para ajustar a acidez, realçar o sabor e 

garantir a estabilidade microbiológica. Já aditivos como goma xantana e sorbato de potássio 

desempenham papéis técnicos importantes, promovendo a homogeneidade da textura e 

estendendo a vida útil do produto ao controlar o crescimento de microrganismos. Essa 

combinação harmoniosa entre ingredientes naturais e aditivos permite a criação de molhos 

versáteis, atrativos e seguros, que atendem tanto às exigências do consumidor quanto às 

demandas da indústria alimentícia, proporcionando praticidade e qualidade. 
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Tomate:  

O tomate (Solanum lycopersicum) é uma hortaliça herbácea, originária da região Oeste 

da América do Sul, que foi levado para outras partes após a chegada dos europeus, tornando-se 

um ingrediente essencial em várias culturas alimentares. Há diferentes variedades de tomate, 

que se distinguem pelo tamanho, formato, cor e uso. Esse fruto é extremamente versátil e podem 

ser utilizado de diversas maneiras, como base para molhos, sopas, saladas e conservas na 

culinária, além de ser um ingrediente importante na indústria alimentícia, especialmente na 

produção de ketchup e molhos prontos (Bissacotti, et al., 2021). 

A concentração de licopeno no tomate pode variar dependendo de fatores como o clima, 

a estação do ano, a variedade da fruta, o local do cultivo, o momento da colheita e as condições 

de armazenamento. Especialistas recomendam que os tomates mais vermelhos e maduros sejam 

consumidos para aproveitar ao máximo esse nutriente. Como o corpo humano não é capaz de 

produzir licopeno, é essencial obtê-lo através da alimentação, sendo a quantidade indicada para 

a proteção da saúde de 4 a 35 mg por dia, o que corresponde a aproximadamente uma unidade 

de tomate cru. O processo de cozimento aumenta a concentração do antioxidante, tornando-o 

de 2 a 3 vezes mais acessível ao organismo (Guedes et al., 2020). 

 

Beterraba 

A beterraba roxa  (Beta vulgaris L.) é um alimento altamente nutritivo, conhecido por 

suas diversas propriedades benéficas à saúde. Rica em vitaminas como a vitamina C, ácido 

fólico (vitamina B9) e vitamina A, ela também contém uma boa quantidade de minerais 

essenciais, como potássio, manganês e ferro, além de fibra alimentar que auxilia na digestão. 

Um dos seus principais componentes é a betalaína, um antioxidante que confere à beterraba sua 

cor característica e tem propriedades anti-inflamatórias e anticancerígenas (Aalaoui et al., 2024; 

Pereira et al., 2022). 

Por essas qualidades, a beterraba é uma excelente opção para ser incorporada em 

diversos produtos alimentícios, proporcionando benefícios à saúde e contribuindo para a 

inovação na gastronomia. Em virtude de suas intensas propriedades de coloração e por não ser 

tóxica para o organismo humano, a beterraba é empregada para aprimorar a cor de produtos 

lácteos, doces e molhos (Gong et al., 2023). 
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Goiaba 

A goiaba (Psidium guajava L: Myrtaceae) é uma importante cultura frutífera nativa da 

América, sendo destaque entre as frutas tropicais brasileiras, por ser uma excelente fonte de 

compostos fenólicos e fibras dietéticas, além de conter uma quantidade significativa de 

licopeno. Esse potente antioxidante natural é responsável pela cor vibrante da goiaba vermelha 

(Mishra et al., 2022). 

Em comparação com outras frutas, a goiaba apresenta um teor de vitamina C que é 

aproximadamente seis a sete vezes maior (Abrafruta, 2024). A goiaba é uma fruta climatérica, 

o que significa que continua a amadurecer após a colheita, resultando em um curto período de 

conservação e a necessidade de comercialização rápida (Embrapa, 2010). Portanto, é essencial 

transformar a goiaba em produtos como sucos, molhos, polpas e geleias para prolongar sua 

durabilidade e aprimorar sua qualidade. 

  

Água  

A água é o principal componente das polpas de frutas, representando uma parcela 

significativa de sua composição (Diniz, 2003). Essa alta concentração de água é essencial para 

a textura e fluidez das polpas, facilitando seu processamento e consumo (Fabbri, 2014). Além 

disso, a água desempenha um papel crucial na preservação das propriedades sensoriais e 

nutricionais das frutas, atuando como meio para a dissolução de compostos solúveis e 

contribuindo para a estabilidade microbiológica do produto final (Diniz, 2003).  

No entanto, a atividade de água nas polpas de frutas é um fator determinante para sua 

conservação. Frutas com atividade de água superior a 0,98 são mais suscetíveis à deterioração 

por microrganismos como bactérias, fungos e leveduras (Fabbri, 2014). Portanto, o controle 

adequado da atividade de água é fundamental para garantir a segurança do alimento e a 

qualidade das polpas de frutas e hortaliças durante o armazenamento e comercialização.  

 

Açúcar 

O açúcar refinado passa por um processo de purificação e cristalização, removendo 

impurezas, melaço e outras substâncias presentes na cana-de-açúcar. Esse processo resulta em 

um produto branco, cristalino, com sabor doce e de rápida dissolução. No contexto de molhos, 

o açúcar refinado é amplamente utilizado para equilibrar o sabor, especialmente em molhos, 

proporcionando uma doçura que contrasta com outros ingredientes, como vinagre, tomate e 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/guava
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/fruit-crops
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especiarias. Além de realçar o sabor, o açúcar refinado também tem a função de ajudar na 

conservação do molho. No entanto, seu uso em grandes quantidades pode aumentar 

significativamente o valor calórico do produto, o que é uma consideração importante em termos 

de saúde e nutrição  (Reis, 2014; Souza et al., 2013). 

 

Vinagre de álcool 

O vinagre de álcool é obtido a partir da fermentação do álcool etílico, resultando em 

uma solução de ácido acético com concentração geralmente variando entre 4% e 7%. Ele é um 

dos tipos de vinagre mais utilizados no Brasil e em diversas partes do mundo, devido à sua 

versatilidade, custo acessível e eficácia em diversas aplicações domésticas e industriais. O 

vinagre, conhecido por seu perfil nutricional e compostos bioativos, é utilizado como 

conservante, intensificador de sabor e agente medicinal. Sua composição e concentração 

dependem das matérias-primas, técnicas de produção e processos de fermentação, que 

envolvem reações químicas, mudanças físicas e ação de microrganismos (Xia, 2020).  

 

Sal 

O cloreto de sódio, ou sal, é uma matéria-prima abundante com diversas aplicações, 

incluindo o uso culinário. Na alimentação, ele desempenha funções como conservante, 

texturizador, aglutinador, controlador de fermentação e aprimorador de cor (Borges, 2022). De 

acordo com a RDC nº 23 de 24 de abril de 2013, o sal é adequado para consumo humano quando 

contém entre 15 e 45 mg de iodo por quilograma. Produtos alimentícios industrializados podem 

usar sal sem iodo, desde que a presença de iodo não interfira no produto (Brasil, 2013). 

 

Ácido cítrico 

O ácido cítrico, presente em frutas cítricas, é essencial para o metabolismo energético e 

amplamente usado na indústria alimentícia como acidulante e antioxidante. É encontrado em 

produtos como refrigerantes, sobremesas, conservas e vinhos, ajudando a prevenir turbidez, 

manter a carbonatação, intensificar conservantes, prolongar a estabilidade da vitamina C e 

realçar sabores e aromas (AI, 2012). 
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Goma Xantana 

A goma xantana é um polissacarídeo amplamente utilizado no Brasil e no mundo, 

especialmente na indústria alimentícia, onde atua como espessante e estabilizante. Pertencente 

ao grupo de biopolímeros que inclui polissacarídeos de plantas, como o amido, e poliésteres 

produzidos por bactérias, é obtida pela fermentação de açúcares por bactérias do gênero 

Xanthomonas. Suas propriedades em solução, como a alta viscosidade e o comportamento 

pseudoplástico, justificam seu uso nas indústrias alimentícia, farmacêutica e petroquímica 

(Faria, 2009; Andrade et al., 2008). 

 

Sorbato de potássio 

Os aditivos alimentares são autorizados apenas se seguros à saúde dos consumidores. O 

sorbato é um conservante eficaz que tem sido amplamente empregado na indústria alimentícia, 

sendo frequentemente utilizado para estender a vida útil sem alterar as características 

organolépticas dos alimentos, além de impedir o crescimento de microrganismos e controlar a 

deterioração dos produtos (Dehghan, 2018). 

 

4. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

4.1. MATERIAL 

O presente estudo foi realizado nos laboratórios de Tecnologia de Alimentos e de 

Engenharia da Universidade Federal de São Carlos (UFSCar), campus Lagoa do Sino, Buri - 

SP. As matérias-primas (beterrabas, goiabas e tomates) foram selecionadas cuidadosamente, 

levando em consideração a aparência, a ausência de danos e podridões, além do grau de 

maturação, em uma feira livre na cidade de Bauru - SP, para assegurar a qualidade e frescor dos 

produtos. Os outros ingredientes foram adquiridos no comércio local da mesma cidade. Foram 

utilizados tomates do tipo Italiano, goiabas da variedade Paluma e beterrabas Itapuã. 

 

4.2. DESENVOLVIMENTO DOS MOLHOS 

Os produtos foram elaborados a partir de uma formulação controle, contendo 100% de 

polpa de tomate. Da mesma forma, prepararam-se cinco molhos com diferentes proporções de 

tomate, beterraba e goiaba (Tabela 1).  
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Tabela 1 - Formulação padrão utilizada para elaboração dos molhos. 

 

Preparo da calda de açúcar 

Inicialmente foi elaborada uma calda de açúcar contento 73,3% de açúcar, 26,6% de 

água e 0,067% de ácido cítrico. Em uma panela de aço inoxidável, toda a água foi adicionada e 

aguardou-se até que a temperatura atingisse 70 °C. Em seguida, o açúcar foi incorporado 

suavemente, evitando que aderisse às paredes e cristalizasse. Após o líquido alcançar cerca de 

100 °C, o ácido cítrico foi misturado, e deixou-se o produto em repouso por dez minutos durante 

o resfriamento, permitindo a inversão da sacarose. O produto foi então armazenado em um 

recipiente e utilizado após três dias. Durante todas as etapas, o conteúdo foi constantemente 

agitado para garantir a eficácia do processo. 

 

Higienização das matérias-primas 

O processo se iniciou com a higienização das matérias-primas. A goiaba, tomate e 

beterraba foram selecionados visualmente de acordo com o estado de maturação e ausência de 

injúrias. As matérias-primas (Figura 1) foram lavadas em água corrente e em seguida imersas 

em um recipiente com água clorada (200 ppm) onde permaneceu por 15 minutos, com o 

objetivo de higienizá-las e eliminar possíveis contaminantes que permaneceram. 

Ingrediente 100% tomate 
50% tomate e 

50% beterraba 

100% 

beterraba 

50%tomate e 

50% goiaba 
100% goiaba 

 Polpa de tomate 48,0 24,0 - 24,0 - 

Polpa de beterraba - 24,0 - - - 

Polpa de goiaba - - 48,0 24,0 48,0 

 Água 27,8 38,8 49,8 42,8 57,8 

 Calda de açúcar 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 

 Vinagre de álcool 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 

 Sal 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 

 Ácido cítrico 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 

 Goma Xantana 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 

 Sorbato de potássio 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 

Fonte: Autoria própria, 2024. 
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Figura 1 - Matérias-primas utilizadas no processamento dos molhos. 

 

Fonte: Autoria própria, 2024. 

 

Esterilização dos potes 

Em paralelo, potes de vidro destinados ao armazenamento dos molhos e polpas 

passaram por um processo de esterilização (100 °C por 15 min), assegurando que estivessem 

livres de contaminantes que poderiam comprometer o alimento. As embalagens foram retiradas 

da panela com água com o auxílio de uma pinça de aço inoxidável e luvas térmicas (Figura 2).  

 

Figura 2 - Potes de vidro sendo esterilizados (a) e após a etapa de esterilização (b). 

   (a)                                                                             (b) 

     

Fonte: Autoria própria, 2024. 

 

Preparo da polpa 

Após higienização, iniciou-se a etapa de preparo das polpas. Os tomates passaram pelo  

descascamento hidrotérmico (15 min), onde foi mantido até que as cascas se desprendessem 

facilmente e os frutos amolecessem, contribuindo para o processo de despolpamento (Figura 
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3). A beterraba também foi aquecida em água por 35 minutos com o intuito de amolecer os 

tecidos (Figura 3b). Já as goiabas não necessitaram de aquecimento, portanto, foram dispostas 

em uma bandeja plástica até o processamento (Figura 3c). 

 

Figura 3 - Tomates (a) e beterrabas (b) na etapa de descascamento hidrotérmico e goiabas 

armazenadas em bandeja plástica (c). 

                  (a)                                                    (b)                                                      (c)  

       

Fonte: Autoria própria, 2024 

 

Após serem retirados da água fervente, os tomates e as beterrabas foram imersos em um 

banho de água gelada por 5 minutos, para resfriá-los. Em seguida as cascas do tomate, beterraba 

e goiaba foram removidas. Com o auxílio de uma faca de inox, os tomates foram picados e 

removidas as partes indesejáveis, como sementes e talos, e, em seguida, após despolpadas, as 

matérias-primas foram trituradas no liquidificador.  

Considerando que os frutos do tomateiro possuem entre 93% e 95% de água em sua 

composição (Embrapa, 2006), não foi necessário adicionar água à polpa. Em contrapartida, as 

beterrabas e as goiabas precisaram da adição de 110 mL e 150 mL de água, respectivamente, 

para que pudessem ser trituradas e alcançassem a consistência desejada. Isso se explica pelo 

fato de a goiaba e a beterraba apresentarem aproximadamente 85% de teor de água, conforme 

relatado pela TACO (2011), um valor inferior ao do tomate. 

Finalizado o processo de despolpamento das matérias-primas, as polpas foram 

transferidas para os potes esterilizados (Figura 4).  
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Figura 4 - Polpa de tomate (a), goiaba (b) e beterraba (c). 

                             (a)                                                      (b)                                                       (c)  

         

Fonte: Autoria própria, 2024. 

 

Processamento do molho 

Os molhos foram preparados em panela, e durante a adição dos ingredientes foram 

tomados cuidados especiais para garantir a homogeneidade do produto final. O sal foi 

primeiramente dissolvido em um pouco mais da metade da água prevista na formulação, criando 

uma salmoura para integrar os ingredientes. Em seguida, o ácido cítrico, a goma xantana e o 

sorbato de potássio foram combinados com o restante da água, com a finalidade de umedecer e 

hidratar a goma, além de facilitar a incorporação dos outros ingredientes. Esse processo foi 

cuidadosamente realizado para evitar a formação de grumos, e a mistura foi deixada em repouso 

por cerca de 10 minutos, permitindo que os ingredientes se integrassem de forma uniforme. 

 O mix de conservantes (ácido cítrico, goma xantana e sorbato de potássio) foi adicionado 

à salmoura e homogeneizado para garantir uma distribuição uniforme. Em seguida, a mistura 

resultante foi incorporada à panela junto com os outros ingredientes da formulação, sendo a 

polpa, a calda de açúcar e o vinagre. O cozimento dos molhos atingiu o ponto ideal após, em 

média, 35 minutos, quando os sabores estavam plenamente integrados e a consistência desejada 

foi alcançada (aproximadamente 35 °Brix). Posteriormente os molhos foram envasados a 

quente em potes esterilizados e resfriados (Figura 5).   
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Figura 5 - Molhos 100% tomate (a), 50% tomate e 50% beterraba (b), 100% beterraba (c), 

50% tomate e 50% goiaba (d) e 100% goiaba (e). 

                                  (a)                                                   (b)                                                  (c)                      

         

                                                           (d)                                                        (e) 

            

Fonte: Autoria própria, 2024. 

 

4.3. CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DOS MOLHOS 

 

4.3.1. Determinação de pH 

Foi utilizado um pHmetro mPA210 (MS Tecnopon, Piracicaba-SP, Brasil), previamente 

calibrado com soluções tampão com pH igual a 4,0 e 7,0. As leituras foram realizadas em 

temperatura ambiente. 

4.3.2. Atividade de água  

 A atividade de água é uma medida que avalia a quantidade de água livre disponível no 

alimento (Diniz, 2003). Para iniciar as medições, o equipamento foi ligado por 30 minutos antes 
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do início da análise. O aparelho foi colocado sobre uma superfície plana para evitar o 

derramamento da amostra e garantir que o ambiente estivesse com temperatura estável.   

A determinação da atividade de água consistiu no aquecimento de um espelho de inox 

dentro do aparelho, fazendo com que a amostra fosse submetida à evaporação até alcançar o 

estado de equilíbrio, momento em que o valor é exibido no display (Costa, 2012). A atividade 

foi analisada em um higrômetro digital (MeterFood, Aqualab 4TE, Brasil), com temperatura 

controlada a 25 ºC. As análises foram realizadas em triplicata. 

 

4.3.3. Teor de sólidos solúveis  

O teor de sólidos solúveis foi determinado com o uso de um refratômetro, e os resultados 

foram expressos em °Brix (g de SS/100 g de amostra). Para a análise, foi transferido uma 

alíquota da amostra homogeneizada para o prisma de leitura do equipamento. O teor de SS foi 

obtido em poucos segundos na tela do visor (Lutz, 2008). 

 

4.3.4. Determinação de cor 

Para determinar da cor dos molhos, foram feitas as leituras dos seguintes valores: L*, 

que determina a luminosidade de 0 a 100, sendo 0 para preto e 100 para branco; a*, que mede 

a tonalidade entre (-) verde e (+) vermelho; b*, que avalia a coloração entre (-) azul e (+) 

amarelo; H°, que representa o ângulo; e C*, que indica a cromaticidade. As análises foram 

realizadas diretamente na superfície das amostras utilizando um colorímetro (Konica Minolta, 

Japão), realizando três leituras para cada amostra (Oliveira, 2017). Para a medição de C* 

(Equação 1) e H° (Equação 2), é necessário considerar os valores obtidos para a* e b*. 

 

𝐶𝑟𝑜𝑚𝑎𝑡𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 (𝐶 ∗)  =  √(𝑎 ∗)² +  (𝑏 ∗)²     (Equação 1)     

 

Â𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑎 𝑡𝑜𝑛𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 (𝐻°)  =  𝑡𝑎𝑛−1 (
𝑎∗

𝑏∗
)      (Equação 2)     

 

4.3.5. Acidez titulável total 

Os métodos para avaliação da acidez titulável envolvem a titulação da acidez do produto 

ou de suas soluções aquosas ou alcoólicas utilizando soluções padrão de alcalinidade. Este 

método, eficaz em soluções escuras ou coloridas, utiliza titulação potenciométrica para 
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determinar o ponto de equivalência pelo pH. É aplicável a produtos de frutas e hortaliças, 

medindo a acidez em gramas de ácido orgânico por cento, de acordo com o ácido predominante 

ou o padrão de identidade e qualidade do produto (Lutz, 2008).  

Foram pesadas 10 g de amostra homogeneizada em um béquer, diluída com 100 mL de 

água, agitada moderadamente e mergulhando o eletrodo na solução. Foi realizada a titulação 

com solução de hidróxido de sódio (NaOH) 0,1 M até uma faixa de pH (8,2-8,4). Nos molhos 

elaborados neste estudo, o ácido com maior concentração foi o ácido acético (Equação 3) (Lutz, 

2008). 

 

           𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 (%) =  
𝐴 𝑥 𝐵 𝑥 𝐶 𝑥 𝐷

10 𝑥 𝐸 𝑥 𝐹
    (Equação 3)                                                

 

Onde: A = Volume gasto na titulação da solução de hidróxido de sódio, em mL; B = fator de 

correção da solução de hidróxido de sódio, em N; C = molaridade da solução de hidróxido de 

sódio, em M; D = Massa molar do ácido acético, em g/mol; E = Massa da amostra, em g, ou 

volume pipetado, em mL; F = número de hidrogênios ionizáveis do ácido acético. 

 

4.3.6. Ratio  

O ratio relaciona o teor de SS e de ácidos tituláveis, indicando o equilíbrio entre 

açúcares e ácidos orgânicos, sendo crucial para avaliar a qualidade do sabor. Esse parâmetro é 

usado para determinar o estágio de maturação das frutas, equilibrando os sabores doce e ácido 

(Chaves et al, 2018; Neto, 2019). O ratio foi determinado pela divisão do teor de SS pela 

acidez total titulável.   

 

4.3.7. Curva de escoamento 

A ciência que estuda o fluxo e a deformação dos materiais, analisando as relações entre 

a tensão de cisalhamento aplicada e a deformação ao longo de um determinado intervalo de 

tempo, ou o inverso, é denominada reologia. O instrumento utilizado para realizar esses ensaios 

é chamado de reômetro. O reômetro permite quantificar propriedades reológicas, como a tensão 

de escoamento e a viscosidade, por meio da aplicação de uma taxa ou tensão de cisalhamento 

no material em análise (Sakano, 2016). 
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Foi utilizado um reômetro de tensão controlada Physica MCR101 (Antoon Paar, 

Alemanha) sob cisalhamento em estado estacionário, a 25 °C, acoplado à geometria de placas 

paralelas (PP50). As curvas de escoamento foram determinadas em três rampas contínuas 

(crescente, decrescente, crescente), no gap de 0,325 mm, com taxa de deformação variando de 

0,001 a 300 s−1, utilizando 2 min em cada curva (Oliveira, 2018). A viscosidade aparente foi 

determinada a partir da taxa de deformação fixada em 102 s-1. 

 

4.3.8. Análise estatística  

Foi utilizada uma Análise de Variância (ANOVA), seguida pela comparação de médias pelo 

teste de Tukey a 5% de significância, por meio do software Sisvar. Todas as análises foram 

conduzidas em triplicata. 

 

5.      RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1. CARACTERIZAÇÃO DAS POLPAS 

Inicialmente, as polpas obtidas foram caracterizadas quanto ao pH, atividade de água 

(Aw) e TSS, conforme apresentado na Tabela 2. Essas análises foram realizadas com o objetivo 

de avaliar a qualidade inicial das matérias-primas e compreender melhor suas características 

intrínsecas, que são fundamentais para o desenvolvimento das formulações de molhos.  

 

Tabela 2 – Caracterização físico química das polpas. 

Amostra/Análise pH Aw TSS (°Brix) 

Beterraba    5,50 ± 0,01  0,99 ± 0,00 7,93 ± 0,21 

Goiaba    3,68 ± 0,01  1,00 ± 0,00 8,00 ± 0,10 

Tomate    4,20 ± 0,01  1,00 ± 0,00 3,73 ± 0,67 

Aw: atividade de água, TSS: teor de sólidos solúveis. 

Fonte: Autoria própria, 2024. 

 

Comparando os resultados obtidos com os parâmetros de identidade e qualidade 

estabelecidos pela Instrução Normativa nº 37, de 1º de outubro de 2018, para a polpa de goiaba, 
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verificou-se os limites mínimos de pH de 3,5 e SS de 7,0 (Brasil, 2018). Ambos os resultados 

indicam o grau de maturação da fruta. As goiabas analisadas estavam de acordo com legislação 

com pH de 3,68 e TSS de 8,0. Em relação à atividade de água, Frabetti (2017) encontrou o valor 

de 1,00 para a polpa de goiaba, similar ao obtido neste estudo (1,00).  

Para o tomate a legislação traz parâmetros apenas para o suco de tomate, sendo o limite 

máximo de 4,5 para o pH e mínimo de 5,0 para o TSS (Brasil, 2018). Considerando que o valor 

encontrado para o pH foi de 4,20 e para o TSS de 3,73, pode-se afirmar que os resultados obtidos 

estão em conformidade com os parâmetros definidos pela legislação brasileira. Demarchi et al. 

(2013) e Moura et al. (2014) encontraram valores de atividade de água para tomate entre 0,99 

e 0,98, respectivamente, e o valor alcançado neste estudo, que foi de 1,00, está alinhado com 

os resultados apresentados nas pesquisas mencionadas. 

Em relação à polpa de beterraba, a legislação brasileira ainda não estabelece parâmetros 

específicos. Cardoso et al. (2021) registraram um pH de 5,7 e TSS de 9,7 para polpa de 

beterraba. Ng et al. (2018) obteve valores mais baixos, com pH de 5,35 e TSS de 7,0. Os valores 

obtidos no estudo, que foram de 5,50 para o pH e 7,93 para o TSS, são próximos aos resultados 

encontrados na literatura. Para a atividade de água, foram utilizados como referência estudos 

sobre beterrabas in natura. Nesse sentido, Ribeiro et al. (2023) encontraram o valor de 1,00, 

enquanto Silva et al. (2021) obtiveram 0,90 para o mesmo produto. Portanto, o valor de aw 

buscado, que foi de 0,99 está alinhado com a literatura. 

 

 5.2. CARACTERIZAÇÃO DOS MOLHOS 

 

5.2.1. pH, atividade de água, SS, acidez e ratio 

Após caracterização das polpas, as mesmas foram utilizadas na elaboração dos molhos 

seguida de sua caracterização. Observa-se, na Tabela 3, os valores médios e os respectivos 

desvios padrão obtidos das análises de pH, atividade de água (Aw), TSS, acidez e ratio dos 

molhos produzidos.  
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Tabela 3 - Valores médios ± desvios padrão das análises de pH, aw, TSS, acidez e ratio para 

as amostras de molhos desenvolvidos. 

Amostra/Análise pH Aw TSS (°Brix) Acidez (%) Ratio 

100% tomate 2,91 ± 0,00ᶜ 0,89 ± 0,00ᶜ 3,98 x 10¹ ± 0,53ª 1,37 ± 0,02  ͨ 2,92 x 10¹ ± 0,77ª 

50% tomate e 50% 

beterraba 3,10 ± 0,02ᵇ  0,91 ± 0,00ᵇ 3,62 x 10¹ ± 0,62ᵇᶜ 1,42 ± 0,02  ͨ 2,56 x 10¹ ± 0,73ᵇ 

100% beterraba 3,22 ± 0,02  ͣ 0,92 ± 0,00  ͣ 3,50 x 10¹ ± 0,70ᶜ 1,22 ± 0,06ᵈ 2,86 x 10¹ ± 1,01ª 

50% tomate e 50% 

goiaba 2,89 ± 0,01ᶜ 0,91 ± 0,00ᵇ 3,59 x 10¹ ± 0,21ᵇᶜ 1,64 ± 0,02ᵇ 2,19 x 10¹ ± 0,31  ͨ

100% goiaba 2,77 ± 0,02ᵈ 0,91 ± 0,00ᵇ 3,69 x 10¹ ± 0,35ᵇ 1,81 ± 0,01ª 2,04 x 10¹ ± 0,28ᵈ 

Aw: atividade de água, TSS: teor de sólidos solúveis. 

*Letras diferentes diferem significativamente entre as amostras (p < 0,05) pelo teste Tukey. 

Fonte: Autoria própria, 2024. 
 

Ao analisar os dados obtidos, o pH dos molhos variou entre 2,77 e 3,22. Os valores de 

pH demonstraram diferenças significativas (p<0,05), resultando na formação de quatro grupos 

distintos. O molho de 100% goiaba apresentou o pH mais baixo (2,77), seguido pelo molho de 

50% tomate e 50% goiaba (2,89), indicando que a goiaba possui uma acidez naturalmente mais 

elevada do que o tomate. Este dado corrobora com a caracterização das polpas. A acidez é um 

fator crucial para a conservação dos alimentos, uma vez que um pH mais baixo inibe o 

crescimento de microrganismos patogênicos, proporcionando maior estabilidade ao produto 

(Guedes et al., 2020). Em contrapartida, a amostra 100% beterraba apresentou o pH mais alto 

(3,22), seguido pelo molho de 50% tomate e 50% beterraba (3,10), sugerindo que a beterraba 

tende a elevar o pH. Isso pode ser explicado pela presença de compostos alcalinos na beterraba 

ou pela diluição da acidez natural do tomate na formulação.  

Segundo Baier et al. (2022), para garantir a estabilidade do ketchup, o pH deve ser 

inferior a 4,4, pois valores mais altos podem favorecer a proliferação de microrganismos, 

acelerando a degradação do produto. Portanto, as formulações analisadas, com pH abaixo de 

3,22, estão dentro de uma faixa que favorece a conservação, tornando-as mais estáveis e seguras 

ao longo do tempo.  
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Em relação à atividade de água, os valores encontrados variaram de 0,89 na temperatura 

de 25,5 °C a 0,92 com 25,7 °C. Todos os molhos analisados apresentaram atividade de água 

relativamente alta, indicando que se não forem armazenados adequadamente, estão suscetíveis 

ao crescimento de microrganismos e consequentemente, à deterioração. A formulação 100% 

beterraba teve a maior atividade de água (0,92), seguido pelo molho de 100% goiaba (0,91). 

Esse comportamento pode ser atribuído à maior quantidade de água livre presente tanto na 

beterraba quanto na goiaba em comparação com as outras formulações. A maior disponibilidade 

de água livre pode, além de favorecer o crescimento microbiano, impactar a textura e a 

viscosidade do molho, tornando-o mais fluido e com uma consistência menos espessa (Baier et 

al., 2022). As amostras 100% tomate e 50% tomate e 50% goiaba apresentaram atividade de 

água mais baixa (0,89 e 0,91, respectivamente), mas ainda em níveis que não eliminam 

totalmente o risco de deterioração microbiológica. No entanto, o uso de goma xantana contribui 

para a estabilidade da textura e retenção de água, reduzindo a sinérese, enquanto o sorbato de 

potássio auxilia no controle microbiológico. Desta forma, para aumentar ainda mais a 

conservação dos molhos, é essencial adotar uma abordagem integrada, combinando redução da 

atividade de água, ajustes de pH, tratamento térmico, armazenamento adequado e embalagens 

apropriadas. 

O TSS nas amostras variou entre 35,0 e 39,8 °Brix. A amostra de 100% tomate 

apresentou o maior valor (39,8 °Brix), o que indica uma maior concentração de açúcares e 

outros sólidos dissolvidos, contribuindo para uma maior doçura do molho. Em contrapartida, o 

molho 100% beterraba obteve o menor valor (35,0 °Brix), refletindo uma menor concentração 

do TSS, que pode influenciar o perfil sensorial do molho, dando uma percepção de menos doce 

em comparação aos outros. As formulações mistas, 50% tomate e 50% beterraba (36,2 °Brix) 

e 50% tomate e 50% goiaba (35,9 °Brix), apresentaram valores intermediários, sugerindo que 

a mistura das matérias-primas pode equilibrar o TSS, dependendo da proporção e composição.  

Com relação a acidez, o parâmetro variou entre 1,22 e 1,81% entre os molhos. A 

formulação 100% goiaba apresentou a maior acidez (1,81%), o que pode ser atribuído à 

natureza da fruta, que é mais ácida. O molho 100% beterraba teve a menor acidez (1,22 %), 

indicando que a beterraba tem um perfil ácido mais suave em comparação à goiaba e ao tomate. 

As formulações mistas, sendo 50% tomate e 50% beterraba e 50% tomate e 50% goiaba 

apresentaram valores de acidez intermediários (1,42 % e 1,64 %, respectivamente), refletindo 

a influência das frutas e vegetais nas propriedades organolépticas do molho. 
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O ratio, que reflete a relação entre o teor de sólidos solúveis e a acidez, é um indicador 

importante da percepção de equilíbrio entre doçura e acidez em alimentos. O molho com 100% 

tomate apresentou o maior valor de ratio (29,2), sugerindo um molho mais doce em relação à 

acidez, o que pode ser preferido por consumidores que buscam um sabor mais suave e doce. A 

amostra 50% tomate e 50% goiaba teve o menor ratio (20,4), acarretando em um molho com 

sabor mais ácido. As formulações com 50% tomate e 50% beterraba (25,6) e 100% beterraba 

(28,6) apresentaram valores intermediários, o que reflete a combinação de doçura e acidez 

balanceadas, influenciadas pela proporção de tomate e beterraba, ambos com características 

sensoriais que podem proporcionar uma maior complexidade no sabor final do produto. 

 

5.2.2. Cor 

Na tabela 4, são apresentados os valores médios e os desvios padrão correspondentes às 

análises de cor dos molhos produzidos. O molho 100% tomate teve luminosidade (17,1) 

intermediária, resultando em uma cor nem tão clara e nem tão escura, comum em ketchups. A 

tonalidade vermelha é intensa, com um valor de a* (14,1) alto, refletindo a característica do 

tomate. O valor de b* (13,4) também é alto, indicando uma leve presença de tons amarelados, 

típicos dos carotenóides do tomate. A intensidade da cor dos parâmetros C* e h*, com valores 

de 19,5 e 43,6, respectivamente, são altas, sendo uma cor saturada e vibrante.  

Os valores de L indicam o quão claro ou escuro é o molho. O molho 100% goiaba teve 

a maior luminosidade (31,9), diferindo estatisticamente das demais amostras (p<0,05). Em 

contrapartida, os molhos formulados com 50% tomate e 50% beterraba (6,03) e 100% beterraba 

(4,45) apresentaram menores valores de L*, com diferenças significativas em relação às demais 

formulações (p<0,05), o que indica que esses molhos são mais escuros. Os molhos de 100% 

tomate e 50% tomate e 50% goiaba apresentaram valores intermediários, recebendo letras 

estatísticas diferentes das formulações extremas (α=0,05). 

O a* foi mais alto no molho 50% tomate e 50% beterraba (14,3), indicando uma forte 

presença de vermelho, sendo estatisticamente superior ao molho de 100% beterraba (9,49) 

(p<0,05). A amostra de 50% tomate e 50% goiaba (11,9) apresentou valores intermediários, 

compartilhando as mesmas letras com as formulações de 100% goiaba e 100% tomate (α=0,05). 

O molho 50% tomate e 50% goiaba teve valores equilibrados de a* e b*, refletindo uma cor 

suave. Os valores mais elevados de b foram observados para 100% tomate e 50% tomate e 50% 
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goiaba, os quais não diferiram entre si (α=0,05). A amostra 100% goiaba teve um valor 

intermediário (9,41), diferindo significativamente das formulações contendo beterraba 

(p<0,05), que apresentaram os menores valores de b*. 

 

Tabela 4 - Valores médios ± desvios padrão das análises de para as amostras de molhos 

desenvolvidos. 

Amostra/ 

Análise 
L* a* b* C* h* 

100% tomate 
1,71 x 10¹ ± 0,82ᶜ  1,41 x 10¹ ± 0,90ªᵇ 1,34 x 10¹ ± 1,12ª 19,5 ± 1,41ª 

4,36 x 10¹ ± 

0,81ª 

50% tomate e  

50% beterraba 6,03 ± 0,43ᵈ  1,43 x 10¹  ± 1,68ª 3,34 ± 0,64ᶜ 14,6 ± 1,73ᵇ 1,32 x10¹ ± 1,87ᶜ 

100% beterraba 
4,45 ± 0,34ᵈ 9,49 ± 0,30ᶜ 2,22 ± 0,40ᶜ 9,75 ± 0,38ᶜ 

1,32 x 10¹ ± 

1,92ᶜ   

50% tomate e  

50% goiaba 2,72 x 10¹  ± 0,17ᵇ 1,19 x 10¹ ± 0,70ªᵇᶜ 1,19 x 10¹ ± 0,72ª 16,9 ± 1,00ªᵇ 

4,50 x 10¹ ± 

0,18ª 

100% goiaba 
3,19 x 10¹ ± 0,66ª 1,12 x 10¹ ± 1,10ᵇᶜ 9,41 ± 0,95ᵇ 1,46 x 10¹ ± 1,42ᵇ 

4,01 x 10¹ ± 

0,41ᵇ 

L*: luminosidade. a*: eixo vermelho-verde. b*: eixo: amarelo-azul. c*: croma. h*: ângulo de tonalidade. 

*Letras diferentes diferem significativamente entre as amostras (p < 0,05) pelo teste Tukey. 

Fonte: Autoria própria, 2024. 

 

Para o parâmetro C*, que representa a saturação da cor, foi maior para 100% tomate 

(19,5), seguido de 50% tomate e 50% goiaba (16,9), ambos estatisticamente superiores às 

demais formulações (p<0,05). O molho de 100% beterraba teve a menor saturação (9,75), o que 

pode estar relacionado à tonalidade mais escura observada nesse molho. O h* foi 

significativamente maior nas amostras contendo tomate, com destaque para 50% tomate e 50% 

goiaba (45,0) e 100% tomate (43,6), que não diferiram estatisticamente entre si (α=0,05). Já os 

molhos contendo beterraba apresentaram menores valores de h* (p<0,05), refletindo sua 

tonalidade mais avermelhada. 
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5.2.3. Viscosidade 

A viscosidade é considerada a principal propriedade reológica de um fluido, pois reflete 

sua facilidade de escoar quando submetido a uma força externa, como destacado por Barnes et 

al. (1969). Em resumo, quanto menor for a viscosidade de um fluido, menos força será 

necessária para que ele alcance uma determinada taxa de cisalhamento. Na Tabela 5 estão os 

valores médios da viscosidade aparente obtidos para os molhos desenvolvidos.  

 

Tabela 5 - Valores médios ± desvios padrão das análises de viscosidade aparente na taxa de 

deformação de 102 s-1 para as amostras de molhos desenvolvidos. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria própria, 2024. 

 

A viscosidade aparente é um parâmetro reológico que descreve a resistência de um 

fluido ao escoamento, sendo influenciada pela composição, temperatura e taxa de cisalhamento 

aplicada. Diferentemente da viscosidade de fluidos newtonianos (como a água), que é constante 

independentemente da força aplicada, a viscosidade aparente é especialmente relevante para 

fluidos não newtonianos, como molhos, sucos e misturas de frutas, cujas características variam 

com a taxa de deformação (Tadini et al., 2018; Fito et al., 1983; Munizaga et al., 2005). 

Para a amostra 100% tomate, a viscosidade aparente encontrada foi de 359,2 mPa·s, um 

valor relativamente baixo, refletindo a natureza fluida do tomate, que possui menor 

concentração de sólidos e um comportamento reológico menos viscoso em comparação com 

misturas ou ingredientes mais concentrados (Fito et al., 1983). Quando o tomate foi misturado 

Amostra / 

Análise 

Viscosidade aparente 

(mPa·s) 

100% tomate 3,592 x 10² ±  4,810 

50% tomate e 50% beterraba 7,442 x 10² ±  7,881 x 10¹ 

100% beterraba 4,272 x 10² ±  3,284 x 10¹ 

50% tomate e 50% goiaba 3,942 x 10³ ±  1,201 x 10³ 

100% goiaba 8,704 x 10³ ±  7,135 x 10² 
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com 50% de beterraba, a viscosidade aparente aumentou para 744,2 mPa·s. Esse aumento pode 

ser atribuído ao maior teor de SS e fibras presentes na beterraba, além das interações entre os 

compostos de ambas as frutas. Já o molho 100% beterraba apresentou uma viscosidade aparente 

de 427,2 mPa·s, superior à do tomate. Esse valor mais alto é explicado pela composição química 

da beterraba, especialmente pelo conteúdo de pectinas e fibras que conferem maior resistência 

ao escoamento (Vidigal et al., 2023). 

Quando a mistura foi composta por 50% tomate e 50% goiaba, a viscosidade aparente 

disparou para 3942 mPa·s, sendo mais alta do que nas amostras anteriores. Isso ocorre devido 

à alta concentração de fibras e polissacarídeos na goiaba, que aumentam consideravelmente a 

densidade e a viscosidade da mistura (Munizaga et al., 2005). Finalmente, a amostra de 100% 

goiaba apresentou a maior viscosidade aparente entre todas as amostras, com um valor de 8703 

mPa·s. Esse comportamento está diretamente relacionado ao alto teor de sólidos insolúveis e 

solúveis, como celulose e pectinas, que aumentam a resistência ao escoamento e conferem ao 

molho características mais pastosas (Vidigal et al., 2023). Além disso, considerando que a 

beterraba foi utilizada sem a remoção das sementes, ao contrário das demais matérias-primas 

analisadas, o maior valor de viscosidade aparente observado pode estar relacionado não apenas 

ao elevado teor de fibras presente na goiaba, mas também à interação dessas fibras com os 

demais componentes da mistura, afetando sua textura, estrutura e comportamento reológico. 

A viscosidade aparente é amplamente influenciada pelos componentes estruturais dos 

alimentos, como pectinas, celulose e fibras insolúveis, que criam redes tridimensionais dentro 

do fluido. A diferença marcante entre o tomate e a goiaba ilustra como os compostos de cada 

fruta influenciam as propriedades reológicas (Fito et al., 1983). O tomate, com menor 

quantidade de sólidos, apresenta viscosidade reduzida. Já a goiaba, altamente rica em fibras e 

compostos de alto peso molecular, gera uma viscosidade elevada (Munizaga et al., 2005). A 

Figura 6 apresenta o gráfico resultante da análise reológica dos molhos, com foco na variação 

de viscosidade e da taxa de deformação. 
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Figura 6 - Variação de viscosidade aparente [mPa.s] x Taxa de deformação [1/s] com base na 

reologia dos molhos obtidos. 

 

Fonte: Autoria própria, 2024. 

 

Um fluido alimentício é newtoniano quando a tensão de cisalhamento e a taxa de 

cisalhamento possuem relação linear, com viscosidade constante, influenciada apenas pela 

temperatura e composição. Já os fluidos não newtonianos, que incluem a maioria dos alimentos, 

têm viscosidade variável conforme a taxa de cisalhamento, sendo substituída pela viscosidade 

aparente, que muda com a taxa aplicada (Tadini et al, 2018).  

Com base nos dados apresentados, os fluidos analisados podem ser classificados como 

fluidos não newtonianos, mais especificamente como pseudoplásticos. A viscosidade destes 

fluidos não é constante, variando conforme a taxa de deformação ou cisalhamento aplicada, o 

que é característico de alimentos como os molhos conduzidos neste trabalho. No 

comportamento pseudoplástico, a viscosidade aparente diminui à medida que a taxa de 

cisalhamento aumenta. Esse fenômeno ocorre porque as redes formadas por partículas, fibras e 

polímeros no fluido se desestruturam sob a aplicação de forças, facilitando o escoamento 

(Tadini et al., 2018).  

A viscosidade destes fluidos é fortemente influenciada pelos componentes estruturais, 

como fibras insolúveis (em maior quantidade na goiaba e beterraba), pectinas, outros 

polissacarídeos, além de sólidos solúveis e insolúveis. Além disso, os altos desvios padrão 
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observados em algumas amostras, especialmente na mistura de tomate e goiaba, indicam que 

esses fluidos podem apresentar heterogeneidade devido à separação de fases ou à interação 

incompleta entre os componentes. Também é possível que esses fluidos apresentem 

comportamento viscoelástico, particularmente os mais viscosos, como o molho de 100% 

goiaba, o que reflete tanto propriedades viscosas (fluidez) quanto elásticas (tendência a resistir 

à deformação).  

 

6. CONCLUSÃO 

O presente estudo demonstrou o potencial de molhos à base de goiaba e beterraba como 

alternativas inovadoras e sustentáveis no mercado de alimentos de conveniência. A abordagem 

adotada permitiu explorar a riqueza nutricional da goiaba e da beterraba, bem como o impacto 

positivo do aproveitamento integral de alimentos in natura, contribuindo para a redução de 

desperdícios ao longo da cadeia produtiva. A aplicação de tecnologias de processamento aliada 

à escolha criteriosa de ingredientes destaca a importância da Engenharia de Alimentos no 

desenvolvimento de produtos alinhados às demandas contemporâneas, como a sustentabilidade 

e a valorização de ingredientes regionais. Portanto, conclui-se que os molhos de goiaba e 

beterraba representam uma oportunidade promissora para o mercado brasileiro, não apenas pela 

sua atratividade sensorial e funcionalidade, mas também por sua contribuição à sustentabilidade 

e à promoção de uma alimentação mais consciente e diversificada. 
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