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Resumo

O consumo de sucos concentrados tem se consolidado como uma alternativa pratica e
economicamente viavel para a industria de bebidas, representando um importante segmento do
mercado de alimentos no Brasil. Entre as frutas tropicais, o maracuja (Passiflora edulis)
destaca-se pelo elevado teor de compostos bioativos, aroma caracteristico e aceitagao sensorial.
Este trabalho teve como objetivo avaliar os parametros de qualidade fisico-quimica e
microbioldgica de sucos concentrados sabor maracuja, comercializados em estabelecimentos
da cidade de Jodao Pessoa, Paraiba. Foram analisados pH, acidez titulavel, solidos soluveis
(°Brix), teor de vitamina C e aguUcares totais em trés marcas distintas, durante 14 dias de
armazenamento refrigerado. A escolha por diferentes marcas se justifica pela necessidade de
comparar produtos com formulagdes e processos industriais variados, permitindo identificar
diferencas na estabilidade, padronizagdo e conformidade com as normas de qualidade. Essa
abordagem possibilita compreender de que forma as praticas de fabricagdo e conservacgao
influenciam a qualidade final do produto ofertado ao consumidor. As analises foram realizadas
em triplicata, utilizando métodos padronizados em laboratério, e os resultados foram
comparados com os limites estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), pelo Codex Alimentarius e com dados de outros estudos cientificos. Os resultados
demonstraram que algumas amostras apresentaram estabilidade satisfatoria, enquanto outras
evidenciaram variagdes significativas, principalmente nos valores de vitamina C e de so6lidos
soluveis, o que pode comprometer a padronizacdo e a conformidade regulatoria. Constatou-se,
ainda, que a auséncia de padrdes especificos para sucos concentrados de maracuja na legislacao
brasileira dificulta a avaliagdo detalhada desses produtos. Conclui-se que ¢ fundamental o
monitoramento continuo da qualidade, aliado a repeticdo das analises e ao desenvolvimento de
novos estudos, de forma a ampliar o entendimento sobre a estabilidade e a seguranga dos sucos
concentrados, contribuindo tanto para a industria quanto para a atualizagdo das normativas

vigentes.

Palavras-chave: maracuja; sucos concentrados; parametros fisico-quimicos; controle de

qualidade; legislacao.



Abstract

The consumption of concentrated juices has been consolidated as a practical and
economically viable alternative for the beverage industry, representing an important
segment of the food market in Brazil. Among tropical fruits, passion fruit (Passiflora
edulis) stands out due to its high content of bioactive compounds, characteristic aroma, and
sensory acceptance. This study aimed to evaluate the physicochemical and microbiological
quality parameters of passion fruit—flavored concentrated juices marketed in establishments
in the city of Jodo Pessoa, Paraiba. The parameters analyzed were pH, titratable acidity,
soluble solids (°Brix), vitamin C content, and total sugars in three different brands during
14 days of refrigerated storage. The choice of different brands is justified by the need to
compare products with varied formulations and industrial processes, allowing the
identification of differences in stability, standardization, and compliance with quality
standards. This approach makes it possible to understand how manufacturing and storage
practices influence the final quality of the product offered to consumers. The analyses were
performed in triplicate using standardized laboratory methods, and the results were
compared with the limits established by the Brazilian Health Regulatory Agency
(ANVISA), the Codex Alimentarius, and data from other scientific studies. The results
showed that some samples presented satisfactory stability, while others exhibited
significant variations, mainly in vitamin C and soluble solids values, which may
compromise standardization and regulatory compliance. It was also found that the absence
of specific standards for concentrated passion fruit juices in Brazilian legislation makes it
difficult to perform a detailed evaluation of these products. It is concluded that continuous
quality monitoring, together with repeated analyses and the development of new studies, is
essential to broaden the understanding of the stability and safety of concentrated juices,

contributing both to the industry and to the improvement of current regulations.

Keywords: passion fruit; concentrated juices; physicochemical parameters; quality

control; legislation.
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1 INTRODUCAO

A busca por praticidade tem se configurado como um elemento central nos padrdes de
consumo alimentar da sociedade contemporanea, favorecendo a adesdo a produtos prontos para
ingestdo. Nesse panorama, a preparagdo artesanal de sucos de frutas passou a ser considerada
pouco conveniente, contribuindo para a ampliagdo do consumo de sucos industrializados no
Brasil, sobretudo a partir de meados de 1990. (LEE e COATES, 1999; LIMA, MELO, LIMA,
2000, SILVA, 2025).

Diante da crescente demanda por bebidas processadas, o maracuja se destaca como uma
das principais matérias-primas para a industria de sucos, pois, em 2021, o Brasil foi
reconhecido como o maior produtor e consumidor mundial de maracuja, respondendo por mais
de 90% da produgdo nacional, tendo uma grande relevancia econdmica e social ocupando uma
posicao de destaque na agricultura nacional. O aroma refrescante, o elevado teor de acticar e a
acidez adequada aumentam a atratividade do maracuja para o consumo, sendo destinada
principalmente ao consumo in natura € ao processamento industrial para producao de polpa,
do néctar e de sucos. Sua polpa pode ser extraida e apreciada juntamente com as sementes,
sendo utilizada na fabricagdo de geleias ou sucos, ou ainda como agente aromatizante em
bebidas alcodlicas e confeitos (ZERAIK et al., 2010; PINHEIRO et al., 2024). Entre suas
variedades, o maracuja amarelo (Passiflora edulis) ¢ o mais comercializado no Brasil, sendo
destinado principalmente a producao de sucos. Entretanto, outras espécies, como 0 maracuja
do mato (Passiflora cincinnata Mast.), embora adaptadas a diferentes climas, como o semidrido
e o Cerrado, permanecem restritas a comercializacdo local, em feiras agricolas (ALMEIDA et

al.,2021).

Além de sua grande relevancia econdmica, o maracuja amarelo também apresenta ampla
variedade de aplicagdes, incluindo uso medicinal, na elaboracdo de cosméticos, na culindria,
como em bolos, geleias e sucos, entre outras finalidades. Apos a colheita, os frutos destinam-

se principalmente a induastria ou sdo comercializados in natura em feiras livres e mercados

(BREXO et al., 2021).

Considerando essa ampla utilizacdo da fruta e a crescente demanda no mercado de bebidas
processadas, verificar a padronizagdo desses produtos ¢ indispensavel para garantir a seguranga
e estabilidade comercial, evitando variagdes que possam comprometer a aceitacdo do

consumidor. Nesse contexto, a presente pesquisa tem a necessidade de comparar os sucos



concentrados com formulagdes e processos industriais variados, pois permite identificar
diferencas na estabilidade, padronizacao e conformidade com as normas de qualidade. Deste
modo, o presente estudo busca compreender de qual forma a conservagao influenciam a

qualidade final do produto ofertado ao consumidor,

Diante ao exposto, este trabalho tem como objetivo geral avaliar a qualidade fisico-quimica
de sucos concentrados sabor maracuja comercializados na cidade de Jodo Pessoa, considerando
parametros como pH, acidez titulavel, solidos soluveis, teor de vitamina C e agucares totais. A
proposta visa avaliar a conformidade desses produtos em relagdo as leis atuais e a literatura
cientifica, além de compreender as possiveis variagdes que ocorrem durante o periodo de

armazenamento refrigerado.

Dessa forma, busca-se contribuir para o avanco do conhecimento na area de tecnologia de
alimentos, oferecendo contribui¢des que auxiliem tanto na padronizagao da producao industrial

quanto na atualizacdo das normas regulatérias aplicaveis ao setor.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos gerais

Avaliar a qualidade fisico-quimica de sucos concentrados sabor maracuja
comercializados em Jodo Pessoa, verificando sua conformidade com os padrdes de identidade
e qualidade estabelecidos pela legislagdo brasileira e sua estabilidade durante o

armazenamento.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar os valores de pH, acidez titulavel, s6lidos soluveis (°Brix), teor de vitamina
C e acucares totais em amostras de suco concentrado de maracuja;

e Avaliar as alteracdes fisico-quimicas desses pardmetros ao longo do tempo de
armazenamento refrigerado;

e Analisar a presenga € o crescimento de microrganismos durante o periodo de
armazenamento;

e Verificar a adequagao dos produtos analisados quanto a seguranga, conformidade
microbiologica e qualidade nutricional, considerando sua importancia para o

consumidor.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Sucos concentrados

Suco concentrado ¢ a bebida definida no artigo 18, do Decreto n® 6.871, de 2009,
submetida a processo fisico para a retirada de agua, suficiente para elevar em, no minimo, 50
% (cinquenta por cento) o teor de s6lidos soluveis presentes no respectivo suco integral, com
isso, todo suco que for parcialmente desidratado devera mencionar no rétulo o percentual de
sua concentra¢do, devendo ser denominado suco concentrado (BRASIL, 2009).

Segundo Venturini (2010), a produgdo de suco concentrado de maracuja,
nas fases iniciais sdo semelhantes as usadas na criagdodo suco integral,
até alcangar o suco purificado. A partir desse ponto, o produto é submetido ao processo de
concentragdo, seguido de pasteurizacdo e posterior envase. A concentracao pode ser realizada
em evaporadores de filme descendente; entretanto, os equipamentos mais utilizados para o
processamento de suco de maracuja sao os evaporadores centrifugos do tipo Centritherm. Estes
operam sob vacuo, em temperaturas relativamente baixas, com passagem Unica do produto e

tempos de residéncia reduzidos.

Figura 1- Linhas de processamento, evaporador
Centritherm
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Fonte: https://flavourtech.com/products/?lang=es
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O processo de concentragcdo pode ocasionar perdas significativas de Vitamina C e de
compostos fenolicos, por causa da oxidagao e da sensibilidade ao calor, parte dos compostos
volateis (os responsaveis pelo aroma e sabor) pode se perder durante o processamento. Os
processos de concentragdo envolvem a evaporagdo para remover a agua da fruta, e essa
evaporag¢do pode retirar parte desses compostos volateis, que sdo termolabeis. Para compensar
essa perda, muitas industrias utilizam uma corrente de "suco by-pass" (parte do suco ndo
concentrado) que ¢ adicionada ao final do processo para reposi¢ao dos aromas e nutrientes
(RITA, 2022).

Embora as condi¢des operacionais desse sistema promovam menor perda de compostos
voléteis, os evaporadores centrifugos sdo acoplados a colunas de recuperagdo de aroma, a fim
de preservar as caracteristicas sensoriais. Apos a etapa de concentragao, o suco ¢ pasteurizado
em trocadores de calor de superficie raspada, os quais se mostram mais adequados para
produtos com elevado teor de solidos soluveis e maior viscosidade aparente.

Em seguida, o produto ¢ imediatamente resfriado até a temperatura de envase
(aproximadamente 5 °C). O envase do suco concentrado pode ser realizado por meio de
dosadoras automaticas abertas, seguido de congelamento, ou, alternativamente, pelo envase
asséptico, que possibilita 0 armazenamento em temperatura ambiente. Quando destinado ao
consumo direto, o suco concentrado pode ser acondicionado em latas de 1 kg, ja quando
direcionado a industria de néctares e sucos, o acondicionamento é realizado em tambores de
200 kg, revestidos com sacos plasticos duplos, de forma a garantir a conservagao e a qualidade

do produto (VENTURINI, 2010).

3.2 Maracuja

N

O termo "maracuja" tem raizes na lingua tupi e significa “alimento em forma de cuia”.
A referéncia documentada no Brasil data de 1587, no Tratado Descritivo do Brasil, no qual, foi
mencionado como uma "Erva que da frutos". Entretanto, j4 em 1569 havia sido descrita a
primeira espécie do género Passiflora, a P. incarnata L., sob a denominacao de Granadilla.
Essa planta, admirada pela singularidade de suas flores vermelhas, foi enviado como presente
ao Papa Paulo V, que a cultivou em Roma e propagou a ideia de que ela representava uma
mensagem divina. Por causa da beleza e das caracteristicas visuais de suas flores, a planta
passou a ser associada a "Paixdo de Cristo". Dessa particularidade surgiu o nome do género

botanico, sendo "passio" sindbnimo de paixdo e "flos oris" equivalente a flor (VENTURINI,

2010).
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O maracuja ¢ caracterizado por sua elevada acidez, presenc¢a de acucares, vitamina C e
compostos fenodlicos, que contribuem para seu sabor e valor nutricional, sendo amplamente
aceito pelo consumidor, por causa dessa acidez a fruta possui importancia industrial, pois,
permite maior flexibilidade na adicdo de agticar no preparo de bebidas prontas. (MEDEIRAS
et.al, 2009).

O maracuja se destaca como um alimento que oferece muitos beneficios, apresentando
uma composi¢do nutricional valiosa, com fibras, vitaminas importantes como a C,
apresentando em média 20,0 mg de acido ascorbico/100 mL de suco, também possuindo
minerais indispensaveis e substancias que combatem os radicais livres. Inclui-lo na
alimentacdo didria, dentro de um contexto equilibrado, pode auxiliar na otimizacdo do
metabolismo das gorduras, no controle do agucar no sangue, na manuten¢do da saude do
coragao, na digestdo e no fortalecimento do sistema imunologico (ZERAIK et al.,2010).

A partir disto, pesquisas como de Ferreira; Souza (2020), estdo sendo desenvolvidas
com o uso do maracuja e suas partes, especialmente a farinha da casca, para ser um potente
aliado a saude, principalmente em individuos com diabetes, devido as atividades
hipoglicemiante, anti-inflamatoria, antioxidante e na resisténcia a insulina. Entretanto, ainda &
necessario mais estudos em humanos e com bons desenhos metodolégicos se fazem necessarios

para comprovar essa eficécia.

3.3 Caracteristicas fisico-quimicas do maracuja

Diversos fatores podem influenciar as caracteristicas fisico-quimicas do maracuja, entre
eles, o estado de maturacao do fruto, a idade das plantas, as condigdes climaticas, o estado
nutricional, a polinizagdo e a fertilizacao do solo (COSTA et al., 2001; BOSQUE, 2005).

Dentre esses, o estadio de maturagdo destaca-se por promover alteragdes significativas
na qualidade do fruto, evidencias dessa influéncia observam-se no processo de
amadurecimento, no qual, frutos imaturos, com coloragao amarelo-verde, apresentam os teores
mais baixos de suco, aglcares, acido ascorbico (vitamina C) e carotenoides, aliados a maior
acidez titulavel e a pior aceitagdo sensorial. Em contrapartida, os frutos em estadio de
maturagdo plena desenvolvem o aroma mais intenso, embora ndo demonstrem diferencas
significativamente dos frutos parcialmente maduros em relagdo aos demais atributos fisico-
quimicos (VERAS; PINTO; MENESES, 2000). Por isso, o estddio de maturacao configura-se
como um fator determinante e um indicador direto das propriedades sensoriais e nutricionais

do maracuja.
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O maracuja possui uma acidez natural alta, com valores baixos de pH, essa
caracteristica proporciona maior estabilidade microbiologica e contribui para seu sabor
distinto. A acidez tituldvel, principalmente devido ao acido citrico, varia de acordo com o
estadio de maturag¢do e as condigdes edafoclimaticas, sendo considerada mais alta do que a
observada na maioria das outras frutas tropicais (CORDOVA et al., 2008).

O teor de solidos soluveis (°Brix) do maracuja pode variar entre 14% e 18%, refletindo
a quantidade de agucares naturais presentes na polpa, os quais aumentam conforme o
amadurecimento. Esses compostos apresentam incremento progressivo durante o processo de
maturagdo, este pardmetro tem uma importancia fundamental para a definicdo do ponto de
colheita e para a avaliagdo da qualidade industrial da fruta, uma vez que exerce influéncia direta
no rendimento do suco e na sua aceitagao sensorial (MEDEIROS et al., 2009; FERNANDES
etal., 2011).

Do ponto de vista nutricional, o maracuja ¢ rico em vitamina C (&cido ascorbico),
micronutrientes de grande importancia bioldgica que atua como antioxidante natural. Contudo,
o teor desse composto pode variar em funcdo do estadio de maturacdo, pelas condi¢oes de
processamento pds-colheita e métodos de armazenamento, sendo suscetivel a degradagao
oxidativa. Além disso, a presenca de compostos fenolicos e outros antioxidantes, como
carotenoides, contribui para o valor funcional da fruta, reforcando seu potencial como alimento
saudavel (ZERAIK et al., 2010; CARDOSO et al., 2015).

Entre esses solidos, os agticares totais representam um dos principais componentes da
fragdo solida do maracuja e estdo diretamente relacionados ao sabor, a qualidade tecnolégica e
ao valor nutricional do fruto e de seus derivados. A composi¢do acucarada ¢ formada
predominantemente por glicose, frutose e sacarose sendo que a propor¢ao entre esses
monossacarideos e dissacarideos varia também conforme o estadio de maturacao, as condigoes
de cultivo e a variedade da fruta (FREITAS, 2007; MEDEIROS et al., 2009; FERNANDES et
al., 2011).

Dessa forma, a composi¢cdo fisico-quimica do maracuja determina sua ampla
aplicabilidade no setor de bebidas especialmente na produ¢do de néctares e concentrados ao
mesmo tempo em justifica a importancia da avaliacdo sistematica desses parametros em

estudos de qualidade.
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3.4 Armazenamento refrigerado e sua influéncia na estabilidade de sucos concentrados

O armazenamento sob refrigeracdo configura-se como um dos principais métodos de
conservagdo aplicados a sucos concentrados, por ser uma estratégia de facil aplicacdo,
economicamente viavel e eficaz na redugdo da velocidade de reagdes quimicas e de
microbiologicas que comprometem a qualidade do produto. Em temperaturas na faixa de 3 °C
a 8 °C, parametros como pH, acidez titulavel, teor de acido ascorbico (vitamina C), sélidos
soluveis totais (°Brix) e actcares totais demonstram maior estabilidade quando comparados
aos observados em condi¢des de armazenamento em temperatura ambiente (FREITAS, 2007;
BORGES et al., 2017).

No entanto, mesmo sob refrigeracdo, podem ocorrer transformagdes graduais. A
vitamina C, por exemplo, ¢ altamente suscetivel a oxidagdo, resultando em redugdes
progressivas durante o periodo de estocagem (CARDOSO et al., 2015). De forma semelhante,
variagdes nos teores de agucares podem estar relacionadas a reagdes de degradagdo ndo
enzimatica ou ao consumo microbiano residual, ainda que em baixa intensidade (HORSY et
al., 2025). Borges et al. (2017), ao avaliarem sucos de maracuja armazenados sob refrigeracao,
observaram variacdes discretas, mas constantes, em parametros fisico-quimicos, ressaltando
que transformacdes quimicas e bioquimicas continuam a ocorrer mesmo em baixas

temperaturas.

Vale destacar que os fabricantes de sucos concentrados recomendam, em suas
rotulagens, o consumo do produto em um periodo de até sete dias apds a abertura, mesmo
quando mantido sob refrigera¢do. Essa recomendacdo reflete a instabilidade de parametros
fisico-quimicos sensiveis, como o teor de 4cido ascorbico (vitamina C) e de carboidratos
soluveis, bem como o potencial para desenvolvimento de contaminantes microbiologicos apos

abertura da embalagem (BORGES et al., 2017).

3.5 Legislacio e padroes de qualidade de sucos concentrados de maracuja

A legislacdo brasileira sobre sucos de frutas ¢ definida principalmente pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA). No entanto, observa-se que ainda ndo existem padrdes especificos para
sucos concentrados de maracujé, o que constitui uma insuficiéncia regulatoria. A legislacao

atual define parametros de identidade e qualidade para polpas, sucos integrais e néctares,
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conforme disposto na Instru¢gdo Normativa n® 37/2018, a qual estabelece, por exemplo, valores
minimos de sélidos soluveis (°Brix) para polpas de maracuja (BRASIL, 2018).

De modo complementar, a Instru¢do Normativa n° 60, de 23 de dezembro de 2019,
estabelece os limites toleraveis de contaminantes microbiologicos para bebidas ndo alcodlicas,
incluindo sucos, assegurando a conformidade dos produtos com os pardmetros de seguranga
alimentar adequados ao consumo humano. Ja no cenario internacional, o Codex Alimentarius,
por meio do normativo CXS 247-2005, define as diretrizes gerais para sucos e néctares de
frutas, servindo como referéncia para a harmonizacio dos padrdes de qualidade e seguranga
em escala global (BRASIL, 2019).

Portanto, a auséncia de regulamentacdes especificas para sucos concentrados de
maracuja no Brasil leva a industria e pesquisadores a utilizarem como referéncia, os padroes
estabelecidos para sucos integrais, polpas e néctares. Essa limitacdo pode dificultar a
padronizagdo e a avaliagdo detalhada desses produtos, além de gerar variagdes significativas

em suas caracteristicas fisico-quimicas.
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4 MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho, foram utilizadas trés amostras (D, M e P) de suco concentrado de maracuja,
cada amostra representa uma marca selecionada, exibidas na figura 2, no qual, foram
identificadas por uma letra, preservando-se o nome comercial dos produtos. Com isso, foi
realizado o monitoramento da vida de prateleira dessas amostras, ao longo de 14 dias de
armazenamento, sendo o tempo zero (0) correspondente a analise realizada imediatamente ap6s
a abertura das embalagens. Adquiridas no més de maio de 2025, em supermercados de Jodo
Pessoa, na Paraiba. Essas analises foram realizadas no laboratério de fisico-quimica de
alimentos e no laboratério de microbiologia, localizados no Centro de Tecnologia e

Desenvolvimento Regional (CTDR) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

"""’,‘

Fonte: Autoria propria, 2025

Figura 3- Informagoes do fabricante da amostra D
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Figura 4- Informagdes do fabricante da amostra M

Fonte: Autoria propria, 2025

Figura 5- Informagdes do fabricante da amostra P
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Embora o rotulo dos produtos exibido nas figuras 3 e 4, indicassem o consumo em até 7
dias ap6s a abertura, o presente estudo estendeu o acompanhamento para 14 dias, com o
objetivo de avaliar a estabilidade fisico-quimica e microbioldgica além do prazo recomendado.
As analises foram realizadas em triplicata, para as caracteristicas fisico-quimicas das amostras
foram realizadas medidas de pH, Acidez total tituldvel, solidos soltveis totais (Brix), Teor de
Vitamina C e Acucares Totais. Enquanto para analises microbiologicas foi conduzido a
determinagdo de bolores e leveduras feita pelo método de contagem em placas, a fim de
quantificar a presenca de colonias viaveis desses microrganismos e verificar se os valores estdo
dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagdo. Com isso, utilizando métodos analiticos

estabelecidos pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), utilizando os seguintes materiais:
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e pH: com medidor de pH (pHmetro) devidamente calibrado, as amostras foram o
eletrodo foi inserido diretamente na amostra, previamente homogeneizada, e a
leitura foi registrada apos estabilizacao do valor;

e Acidez: por meio da titulagdo com solu¢ao de NaOH 0,IN; pelo método 310/1V,
volumetria com indicador fenolftaleina;

e Solidos Soluveis (Brix): por meio de refratdmetro digital, uma gota da amostra foi
aplicada diretamente no equipamento e a leitura foi expressa em graus °Brix;

e Vitamina C: foi realizada por método de Tillmans adaptado 365/1V, baseado na
titulagdo com solugdo de 2,6-diclorofenolindofenol (DCFI). Esse reagente sofre
uma redu¢do na presenga do acido ascorbico, fazendo com haja uma mudanca na
sua coloragdo para um rosa claro. A leitura da mudancga de coloragdo foi realizada
no ponto final da titulacdo, sendo os resultados expressos em mg de acido ascorbico
por 100 ml de amostra;

e Agcucares totais: realizada conforme os métodos 261/IV e 039/IV, onde envolve a
hidrolise dos dissacarideos presentes nas amostras € consequentemente a
quantificacdo por método quimico. O processo envolve preparar uma amostra
diluida, filtrar, transferir o filtrado para uma bureta e titular com o reagente de
Fehling (Fehling A + Fehling B) aquecido, adicionando um indicador (como Azul
de Metileno) ao final para identificar o ponto de viragem. Os resultados obtidos
para este pardmetro foram expressos em porcentagem (% m/v) de aglcares totais;

o Agarbatata Dextrose (PDA): para preparar o meio de cultura de bolores e leveduras;
o método envolve a dissolucao do dgar em dgua destilada;

e Balanga Analitica: para realizar a pesagem da quantidade necessaria de PDA e
Sucos;

e Erlenmeyers: para fazer a diluigdo das amostras;

e Pipeta automatica: para transportar as amostras de suco ao agar;

e Placas de Petri; para fazer a distribuicdo do agar e inserir na superficie dela as
amostras;

e Tubos de ensaio: realizou-se a diluicao;

e Agua peptonada;

e Autoclave: utilizado para incubar as placas a uma temperatura de 20-25°C.

A contagem de bolores e leveduras seguiu as recomendagdes da Instrugao Normativa

n.° 62, de 26 de agosto de 2003, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
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(MAPA), com as devidas adaptagdes para o tipo de produto analisado. As andlises foram
conduzidas em triplicata, inicialmente, realizou-se a diluicdo decimal seriada das amostras em
agua peptonada a 0,1% (p/v) estéril. Aliquotas de 1 mL de cada diluicao foram inoculadas em
placas de Petri estéreis, as quais adicionou-se o meio de cultura Agar Batata Dextrose
previamente fundido e resfriado a aproximadamente 45 °C. Apo6s a homogeneizacao, as placas

foram incubadas em estufa bacteriologica por um periodo de 5 a 7 dias.

A anélise estatistica foi realizada por meio de analise de variancia, seguida de teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade para comparagdo das médias dos tratamentos, com o

auxilio do programa SPSS.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta se¢do sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos nas andlises fisico-
quimicas e microbioldgicas dos sucos concentrados sabor maracuja, representados pelas
amostras D, M e P. As determinac¢des compreenderam as medi¢des de pH, acidez titulavel,
solidos soluveis totais (°Brix), teor de vitamina C (acido ascorbico) e agucares totais, realizadas
em triplicata nos periodos de 0, 7 ¢ 14 dias, apds a abertura das embalagens, sob condigdes de
armazenamento refrigerado.

Abaixo a tabela 1 apresenta o resumo geral das médias de todos os pardmetros fisico-
quimicos avaliados, permitindo uma visao global do comportamento de cada amostra. Vale
destacar que as letras minusculas apresentadas nas Tabela 1 a 6 indicam as diferencas
estatisticas entre as médias de cada parametro analisado ao longo do periodo de
armazenamento, conforme o teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia (p < 0,05). Valores
seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si, enquanto letras distintas indicam

diferencas significativas.

Tabela 1-Média geral das caracteristicas fisico-quimicas das amostras durante as semanas

Amostra pH Acidez Brix Vit. C Acucares
/semana (g/100 mL) (mg/100ml)  (g/100 mL)
DO 2,880,000 1,87°(0,03)  6,63°%0,12) 4,13%0,95)  6,69%(0,30)
MO0 2,74%0,02) 3,05%0,04)  4,53%0,12) 6,74°(3,48)  2,95%0,40)
PO 3,03°(0,03) 1,80°0,01)  9,73%0,12) 18,98%0,79)  11,09%2,64)
D7 2,97°%(0,00) 1,90°(0,05)  6,63%0,21) 10,84*(1,28) 6,36"(0,40)
M7 2,90°(0,05) 2,99%0,03)  4,20°(0,70) 22,59%(23,68) 2,59¢(0,07)
P7 3,27%0,06) 1,86°(0,06)  9,30%0,26) 16,51%8,75)  9,24%(2,54)
D14 3,02°(0,01) 2,19%0,56)  6,53%(0,06) 5,11%1,12)  5,16°(1,52)
M14 2,849(0,01) 2,94%0,15)  3,13%0,55) 4,45%(1,50)  2,70(0,61)
P14 3,24%0,02) 1,78°(0,01)  9,43*0,21) 16,28%1,76)  10,97%(1,47)

Letras minusculas iguais na linha ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a nivel de 5% de significancia.

5.1 Potencial Hidrogenionico (pH) e Acidez Titulavel

As tabelas 2 e 3 descrevem os valores de pH e acidez titulavel, parametros fundamentais
para determinar a estabilidade quimica, o sabor caracteristico e a resisténcia a contaminagao

microbiana.
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Tabela 2- pH das amostras

pH
Amostras 0 7 14
D 2,884(0,00) 2,97°(0,00) 3,02°(0,01)
M 2,74%(0,02) 2,90°%(0,05) 2,84%(0,01)
P 3,03°(0,03) 3,27%(0,06) 3,24%0,02)

Letras mintsculas iguais na linha ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a nivel de 5% de
significancia.

Tabela 3- Acidez titulavel das amostras

Acidez (g/100 mL)
Amostras 0 7 14
D 1,87b(0,03) 1,90b(0,05) 2,19b(0,56)
M 3,05%0,04) 2,99%0,03) 2,94%(0,15)
P 1,80b(0,01) 1,86b(0,06) 1,78b(0,01)

Letras mintisculas iguais na linha no diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a nivel de 5% de
significancia.

5.1.1 Comportamento do pH e acidez - Amostra D

O pH na amostra D, apresentou um aumento gradual ao longo das semanas de
armazenamento, em DO ele foi de 2,88 para 2,97 em D7 e atingindo 3,02 em D14. J4 a acidez
apresentou uma variagao maior, sendo mais notavel no periodo de 14 dias (D14), com um valor
de 2,19.

Ao comparar o artigo de pesquisa de Nascimento et al., (2019) com o presente trabalho,
observa-se que ambos seguem uma metodologia e abordam andlises fisico-quimicas em sucos
concentrados similares, porém, o estudo dele foca em sucos concentrados de uva, onde seu pH
ndo varia muito, os resultados se encontram entre 2,67 e 3,80, os autores relatam que a
legislacdo recomenda valores de pH entre 2,7 e 3,58. Vale ressaltar que para sucos
concentrados de maracuja ndo existe padrdo de valores minimos tanto para pH como acidez,
as legislacdes sdo apenas para sucos integrais, polpa e néctar.

Segundo Borges et al. (2017), o aumento gradual do pH e a consequente diminuigao da
acidez observados na amostra D ao longo do armazenamento podem ser explicados por
transformagdes bioquimicas e quimicas que continuam ocorrendo mesmo sob refrigeragao.
Durante esse periodo, ocorre a degradacdo lenta dos 4cidos organicos naturalmente presentes

no suco, como o citrico € o malico, por meio de reagdes de descarboxilacdo e oxidagao,
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reduzindo a concentracdo de ions hidrogénio livres e elevando o pH (CARVALHO; SANTOS;
ZALEWSKI, 2025).

5.1.2 Comportamento do pH e acidez - Amostra M

Na amostra M, ¢ possivel visualizar que o pH oscilou em MO de 2,74 para 2,90 em M7,
com uma leve queda em M14 para 2,84, a andlise estatistica revelou que houve diferenca
significativa entre os valores, enquanto na acidez ndo ocorreu diferencas significativas
apresentando na tabela 3 uma redugdo progressiva caindo de 3,05 em MO para 2,94 em M14,
essa queda discreta pode refletir na oxidagao parcial de agticares e compostos redutores ¢ uma
das vias quimicas que contribuem para a acidificagdo (queda do pH), essa experiéncia €
relatada por Kaddumukasa et al. (2017) que observaram a reducdo da acidez em sucos frescos

de maracuja armazenado sob refrigeragao.

5.1.3. Comportamento do pH e acidez - Amostra P

Na amostra P, o pH tem um aumento imediato em PO de 3,03 para 3,27 em P7, com
pequena estabilizacao de 3,24 em P14. Ao analisar o estudo de Cordova et al. (2008) em sucos
concentrados de maracuja, também encontraram valores baixos no pH entre 3,40-3,36, com
isso, observaram que esses valores mantém o produto na faixa de acidez tipica do maracuja, o
que contribui para seguranga e estabilidade sensorial.

A acidez permaneceu relativamente estavel, em PO de 1,80 para 1,78 em P14, sem
diferencas estatisticas significativas. As amostras na presente analise apresentaram valores
inferiores aos reportados por Cérdova et al. (2008), cujos resultados variaram entre 3,10 e 3,14.
Nesse estudo, os autores avaliaram parametros fisico-quimicos e a aceitabilidade sensorial de
sucos de frutas, verificando, no caso especifico do suco de maracuja, valores de pH entre 2,8 ¢

3,1, se encontram em conformidade com a literatura.

5.2 Solidos Soluveis Totais (Brix)

A tabela 4 apresenta os resultados referentes aos solidos soluveis totais (°Brix), que
indicam a concentracdo de agucares e compostos soluveis, sendo fatores diretamente

relacionados a percepgdo de dogura.
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Tabela 4- Brix das amostras

Brix
Amostras 0 7 14
D 6,63°0,12) 6,63%0,21) 6,53°(0,06)
M 4,53%0,12) 4,20(0,70) 3,13%0,55)
P 9,73%0,12) 9,30%0,26) 9,43%0,21)

Letras mintisculas iguais na linha ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a nivel de 5% de
significancia.

5.2.1 Variagao dos solidos soltveis - Amostra D

Os valores de Brix, que indicam a concentragao de solidos soltiveis, mostraram pouca
varia¢do entre as semanas de avaliacdo, mantendo-se entre 6,63 ¢ 6,53. A minima variagao
observada entre os valores de Brix, sugere que a concentragdo de aguicares nao sofreu alteragdes
significativas durante o periodo de armazenamento, o que ¢ indicativo de uma boa estabilidade
do suco em termos de dogura no paladar.

Na tabela a amostra D, ndo apresentou uma variacao significativa entre a primeira e
segunda semana de armazenamento, mantendo-se constante. Essa estabilidade indica que, do
ponto de vista sensorial, ndo ocorreram alteragdes perceptiveis, pois o Brix estd diretamente
relacionado ao dulgor da fruta, refletindo a sensagao de agtcar percebida no paladar, sendo tais
modificagdes mais distinguiveis a partir da terceira semana. Além disso, pesquisas indicam que
o Brix pode manter-se constante em periodos curtos de estocagem, sofrendo redugdes graduais
apenas em condi¢cdes desfavoraveis de armazenamento, como exposicdo prolongada em
temperatura ambiente, devido a processos fermentativos e agcdo microbiana (KADDMUKASA
et al., 2017; ERCAN et al., 2024)

Ao ser analisado o Codex Alimentarius (2005), ndo ¢ estabelecido um valor numérico
obrigatorio para o valor de Brix em sucos concentrados de maracuja, deixando esse ponto em
aberto, provavelmente porque a concentragdo pode variar amplamente de acordo com o
processo industrial e a finalidade de comercializacdo. Em contrapartida ao presente estudo,
Nascimento et al. (2019), ao analisar suas amostras de sucos concentrados de uva, seus valores
encontrados para o Brix variaram entre 13 e 16,8, neste caso na legislagdo o limite minimo de

s6lidos soluveis totais € de 14 °Brix.
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5.2.2 Variagao dos solidos soluveis - Amostra M

Os valores do Brix foram os mais baixos e declinaram de 4,53 em MO para 3,13 em
M14. A Instrucdo Normativa n® 37 de 2018, define sélidos soltveis minimos de 11 Brix (a 20
°C) para polpa de maracuja, ou seja, essa queda ¢ considerada bastante baixa, visto que os
padrdes de identidade estabelecem limites superiores para produtos classificados como sucos
integrais ou néctar de maracuja.

Sem uma legislagdo especifica para os sucos concentrados de maracuja, a hipotese mais
plausivel ¢ o uso de frutos colhidos em estadio de maturagdo inadequado para processamento,
pois durante o amadurecimento, ocorre aumento da concentragdo de agucares (elevaciao de
Brix) e reducao gradual da acidez, devido a degradacdo de acidos organicos como o citrico € o
malico (KADDUMUKASA et al., 2017). Frutos colhidos precocemente, em estadios imaturos,
apresentam o inverso: baixa acumulacdo de agucares o que se alinha ao comportamento
encontrado nesta amostra.

Estudos similares também observaram inconsisténcias nos valores de °Brix quando nao
havia controle rigoroso da temperatura e preparo da amostra (FERNANDES et al., 2011), o

que pode se alinhar a0 armazenamento na temperatura inadequada assim como na amostra D.

5.2.3 Variag¢ao dos soélidos soluveis - Amostra P

Os valores variaram pouco mantendo-se relativamente constantes ao longo das
semanas, sendo 9,73 em PO, 9,30 em P7 ¢ 9,43 em P14. Os valores estao dentro do esperado
para um produto estavel ao longo de trés semanas. A presente amostra mostrou resultados
semelhantes ao analisar o trabalho de Freitas (2007), onde analisou valores de Brix de suco
integral em garrafa PET durante o periodo de armazenamento de 120 dias, sendo no dia 0 o
brix de 10,10 e no dia 120, 10,07

Ao comparar dados deste trabalho mostraram-se semelhantes com os resultados de
Freitas (2007), pois em seu estudo sobre suco de maracuja integral em garrafas PET, a autora
verificou que os valores de Brix praticamente se mantiveram constantes apo6s 120 dias de
armazenamento passando de 10,10 °Brix no tempo inicial (dia 0) para 10,07 °Brix no final do
experimento (dia 120), os quais se mostram mais proximos € consistentes com os resultados
observados na amostra P.

Também se observa que os valores estdo relativamente proximos aos estabelecidos pela

Instru¢do Normativa n° 37 de 2018, no qual, determina um minimo de 11 Brix. A estabilidade
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indica que assim como a amostra D, do ponto de vista sensorial, ndo ocorreram alteracdes

perceptiveis na sensacao de agucar percebida no paladar.

5.3 Vitamina C (Acido Ascérbico)

Na tabela 5 demonstra o teor de vitamina C nas amostras, evidenciando sua degradagao

oxidativa ao longo do armazenamento e seu impacto sobre o valor nutricional do suco.

Tabela 5- Vitamina C das amostras

Vitamina C
Amostras 0 7 14
D 4,13%0,95) 10,84* (1,28) 5,11%(1,12)
M 6,74%(3,48) 22,59%23,68) 4,45%(1,50)
P 18,98%0,79) 16,51%(8,75) 16,28%(1,76)

Letras mintsculas iguais na linha ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a nivel de 5% de
significancia.

5.3.1 Teor de vitamina C - Amostra D

A vitamina C, um dos principais nutrientes analisados, que também ¢ conhecida como
acido ascorbico, presente em abundancia em diversas fontes vegetais, especialmente nas frutas
citricas e nas folhas de alguns vegetais. Trata-se de uma vitamina que se solubiliza em meio
aquoso e que tem baixa resisténcia ao calor (ZHANG; HAMAUZU, 2004). Nesta tabela ela
apresentou uma grande varia¢do nas amostras.

Em DO, o valor foi de 4,13, aumentando consideravelmente para 10,84 em D7, e entdo
diminuindo para 5,11 em D14. Essa grande flutuagdo estd associada a um erro analitico no
preparo da amostra que ndo foi executado de maneira ideal no laboratério e por condi¢des

externas nao foi possivel realizar repeti¢des para uma conclusdo mais plausivel de dados.

5.3.2 Teor de vitamina C - Amostra M

Neste trabalho ela também apresentou uma grande oscilagao, em MO, o valor foi de
6,74, aumentando bastante para 22,59 em M7, e depois diminuindo drasticamente para 4,45
em M14, isso esta associado a um erro analitico realizado no laboratorio.

Concluiu-se isso a partir dos resultados de Freitas (2007), que avaliou o suco integral

de maracuja do lote vidro durante 120 dias de armazenamento, nesse trabalho a autora verificou

27



que o teor de vitamina C apresentou uma diminui¢do progressiva, com auséncia de aumentos
abruptos ao longo das analises passando de 25,78 mg/100mL (dia 0) para 10,09 mg/100mL
(dia 120).

5.3.3 Teor de vitamina C - Amostra P

A quantidade de vitamina C diminuiu de 18,98 em PO para 16,51 em P7 e,
posteriormente, para 16,28 em P14. Embora os valores indiquem uma diminui¢@o progressiva
ao longo do armazenamento, observou-se na tabela 5 uma variagdo consideravel no desvio
padrao, o que também esta associada a erros analiticos semelhantes as verificadas nas demais
amostras.

Uma queda semelhante foi observada no trabalho de Freitas (2007), que avaliou suco
de maracujé integral em embalagem PET, houve uma diminuicdo do valor de 19,88 no dia 0
para 11,57 no dia 120. Apesar dessa reducao, a autora relata que o produto manteve o aroma e
o sabor caracteristicos do suco. Essa varia¢ao esta em conformidade com a natureza instavel
da vitamina C, que se oxida ao ser exposta ao ar, a luz e em ambientes com pH elevado

(ZHANG; HAMAUZU, 2004; CARDOSO et al., 2015;).

5.4 Acucares Totais

Na tabela 6 mostra os resultados de acticares totais, destacando as alteracoes observadas
durante o periodo analisado e sua relagdo com as reagdes quimicas que influenciam o sabor e

a coloracao.

Tabela 6 Agtcares das amostras

Acucares (g/100 mL)

Amostras 0 7 14

D 6,69°(0,30) 6,36(0,40) 5,16°(1,52)

M 2,954(0,40) 2,594(0,07) 2,704(0,61)

P 11,09%(2,64) 9,24%°(2,54) 10,97%(1,47)

Letras mintisculas iguais na linha ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a nivel de 5% de
significancia.

28



5.4.1 Variagao dos agucares totais - Amostra D

A concentragdo de agucares também variou entre as amostras, com DO apresentando
6,69, D7 com 6,36 ¢ D14 com 5,16. E possivel identificar que no periodo decorrido entre a
primeira e a segunda amostragem ndo houve diferenga significativa no teor de acgucares,
entretanto o mesmo nao pode ser dito apds 14 dias de produto aberto, o que esta relacionado
com as alteragdes nas propriedades do suco durante o armazenamento. O valor mais baixo
encontrado em D14 indica um possivel processo de degradacio ou alteragdo na composi¢ao
dos agucares durante as duas semanas de armazenamento.

A redugdo dos agticares totais ao longo do armazenamento pode estar relacionada tanto
a reagdes quimicas de degrada¢do (como escurecimento ndo enzimatico e oxidacdo de
acucares), quanto a um possivel consumo microbiano residual, resultando em acidos organicos,
o que explicaria o aumento da acidez observado (HOSRY et al., 2025).

Um fator adicional importante foi a condi¢do de armazenamento, pois, enquanto na
embalagem recomendava a conservagao entre 3°C a 8°C, o experimento foi armazenado em
uma temperatura aproximadamente entre 12°C a 14°C. Assim, a perda de agucares e a elevacao
da acidez podem ter sido intensificadas pela temperatura inadequada de armazenamento,
reforcando a importancia de seguir as condigdes indicadas no rétulo para preservar a

estabilidade do produto.

5.4.2 Variacao dos agtucares totais - Amostra M

Os valores permaneceram relativamente estaveis ao longo do periodo, sendo 2,95 em
MO, 2,59 em M7 e 2,70 em M 14, essa baixa concentragdo de agiicares ¢ compativel com o teor
declarado na informag¢ao nutricional do rétulo do produto, que como ja foi mencionado ¢ a
amostra com menor teor de sélidos soluveis.

Essa estabilidade indica que ndao houve atividade fermentativa expressiva, o que ¢
coerente com o baixo pH do produto, que inibe a proliferagao de microrganismos fermentativos

(CERQUEIRA et al., 2009).

5.4.3 Variagao dos agucares totais - Amostra P

Os resultados na tabela 6 oscilaram de 11,09 em PO, caindo para 9,24 em P7 e subindo

para 10,97 em P14. Analisando os resultados deste estudo em paralelo com as pesquisas de
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Freitas (2007) sobre suco de maracuja integral envasados em vidro, notamos uma similaridade
nos niveis de agucares totais.

A autora identificou uma pequena variagdo durante o periodo de armazenamento:
partindo de 8,20 g/100 mL no inicio, subindo para 9,24 g/100 mL ap6s 30 dias, e depois

mantendo-se relativamente estdvel em cerca de 7,96 g/100 mL até o 120° dia.

5.5 Analise microbioldgica

Figura 6- Presenca de microrganismos Figura 7- Presenga de microrganismos
no dia 0 (D0) no dia 14 (D14)

Fonte: Autoria propria, 2025 Fonte: Autoria prépria, 2025

As andlises microbiologicas foram feitas em triplicata para verificacdo dos parametros
de qualidade. as Amostras M e P ndo apresentaram crescimento de microrganismos ao longo
das semanas. Somente a amostra D apresentou crescimento microbiano no dia 0 (D0); no dia 7
(D7) nao foi detectada presenca de microrganismos, e no dia 14 (D14) observou-se novamente
o surgimento de uma coldnia.

A presenca de uma unica colonia ¢ considerada baixa, visto que, conforme a Instrucao
Normativa n° 60, de 23 de dezembro de 2019, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), o limite maximo estabelecido para bebidas ndo alcoodlicas, categoria 12,
subcategoria d, ¢ de até 10> UFC/mL. Dessa forma, os valores encontrados encontram-se muito
abaixo do limite permitido, indicando que as amostras analisadas atendem aos padrdes

microbioldgicos de qualidade exigidos pela legislacao vigente.
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6 CONCLUSAO

A andlise fisico-quimica de sucos concentrados sabor maracuja, comercializados na
cidade de Joao Pessoa, permitiu identificar variagdes significativas entre as diferentes marcas
avaliadas. Os parametros analisados como pH, acidez titulavel, solidos soluveis, teor de
vitamina C e aglcares totais revelaram particularidades importantes em cada produto. De modo
geral, os resultados demonstram que, enquanto alguns produtos mantém uma estabilidade
aceitavel ao longo do armazenamento, outros exibiram oscilagdes notaveis, o que pode afetar
sua padronizagdo e conformidade com os padrdes de qualidade esperados.

A falta de valores de referéncia especificos para sucos concentrados de maracuja na
legislagdo brasileira representa um desafio para uma avaliagdo comparativa mais rigorosa,
tornando necessario o uso de parametros estabelecidos para sucos integrais, polpas e néctares.

Dessa forma, este estudo reforga a relevancia do controle de qualidade e do
monitoramento continuo dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos desses produtos,
uma vez que tais fatores influenciam diretamente na estabilidade, seguranca e aceitagdo
sensorial do suco concentrado. Assim, a pesquisa contribui para o aprimoramento do
conhecimento técnico sobre esse segmento e evidencia a importancia da padronizagdo de
critérios de qualidade mais especificos para sucos concentrados de frutas tropicais, visando

garantir produtos mais seguros, estaveis e promover maior confiabilidade ao consumidor.
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