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RESUMO 

No Brasil, é tradicional o consume de sucos integrais de frutas 

tropicais envasados em garrafas de vidro ou, mais recentemente, em 

embalagens de polietileno tereftalato (PET). Os materiais de embalagem são 

essenciais para proteger o produto alimentício e preservar sua qualidade 

durante a estocagem. No entanto, a sorção dos voláteis do alimento para a 

embalagem ou a migração de compostos da embalagem para o alimento 

podem alterar a qualidade sensorial do produto. Este trabalho teve como 

objetivo avaliar a estabilidade de sucos de maracujá envasados em garrafas de 

vidro (como referência) e PET durante 120 dias de armazenamento, em 

relação ao seu perfil de compostos voláteis, características físico-químicas e 

sensoriais (aroma e sabor). Garrafas de um mesmo lote de fabricação foram 

compradas em supermercados locais (Fortaleza-CE) e submetidos a análises 

químicas, sensoriais e cromatográficas. Os sucos foram caracterizados pela 

determinação do pH, sólidos solúveis, acidez total titulável, ácido ascórbico, 

cor, açúcares totais e redutores. O aroma e sabor característicos de maracujá 

foram avaliados por uma equipe treinada com uma escala não-estruturada de 9 

cm. Os compostos voláteis foram isolados pela técnica de headspace 

dinâmico, por sucção, em Porapak Q, analisados por cromatografia gasosa de 

alta resolução e identificados por CG-espectrometria de massas. Cinco 

compostos odoríferos, segundo a literatura, foram monitorados: E-3-hexenol 

(maracujá, frutal), Z-3-hexenol (maracujá, verde), butanoato de etila (frutal, 

doce), hexanoato de etila (frutal, doce) e benzaldeído (verde). Ambos os sucos 

apresentaram boa estabilidade físico-química durante o período estudado, com 

exceção do ácido ascórbico que apresentou uma redução de 58,2% e 39,1% 

nas amostras da embalagem de vidro e de PET, respectivamente. Os 

compostos voláteis das amostras em vidro não variaram ao longo do período 

de estocagem, mantendo as intensidades originais de aroma e sabor do suco. 

No lote envasado em PET o composto butanoato de etila diminuiu ao longo do 

armazenamento, sem, no entanto, provocar alterações significativas na 

intensidade do aroma e sabor do produto, ao final de 120 dias. 

  

 



 

  

ABSTRACT  

 In Brazil, is traditional the consumption of plain tropical fruit juices 

bottled in glass or PET materials. The packaging materials are essential to 

protect the food product and to preserve its inherent quality during the storage. 

However sorption phenomena from food to packaging materials and the 

migration phenomena from packaging to the food may alter the product’s 

sensory quality. The objective of the present work was to evaluate the stability 

of passion fruit juices bottled in glass (used as reference) and PET materials 

during 120 days storage, regarding to the volatile compounds profile, physical-

chemical and sensory properties (aroma and flavor). Bottles from the same 

production batch were purchased in local supermarkets (Fortaleza-CE, Brazil) 

and submitted to chemical, sensory and chromatographic analyses. Juices were 

characterized by determination of pH, soluble solids, total titrable acidity, 

ascorbic acid, color, total and reducing sugars. The characteristic passion fruit 

aroma and flavor were evaluated by a trained panel with a nine-cm non-

structured scale. The volatile compounds were isolated using a dynamic 

headspace technique by suction, in Porapak Q, analyzed by high resolution gas 

chromatography (FID) and identified by GC-MS. Five odoriferous compounds, 

according to the literature, were monitored: E-3-hexenol (passion fruit, fruity), Z-

3-hexenol (passion fruit, green), ethyl butanoate (fruity, sweet), ethyl hexanoate 

(fruity, sweet) and benzaldehyde (green). Both juices showed good chemical 

stability during the storage period, with the exception of ascorbic acid which 

reduced 58,20% and 39,12% in the glass and PET samples, respectively. The 

volatile compounds did not suffer consistent changes during storage, keeping 

its original passion fruit aroma and flavor intensities. In the PET stored samples, 

the compound ethyl butanoate showed a substantial reduction, which, 

nevertheless, was not enough to provoke significant changes in the product’s 

aroma and flavor within 120 days. 
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1.INTRODUÇÃO 

Brasil, Colômbia, Peru e Equador são, tradicionalmente, os principais 

países produtores de maracujá. O mercado internacional de suco concentrado 

e polpa de maracujá é dominado pelo Equador, Colômbia e Peru. Esses países 

aparecem como grandes exportadores. Os principais importadores de suco e 

polpa de maracujá são Alemanha e a Holanda (MACHADO et al., 2003). 

O maracujá (Passiflora edulis) é originário da América tropical e um 

fruto muito cultivado no Brasil. A maior importância econômica do fruto do 

maracujazeiro está no produto industrializado sob a forma de suco concentrado 

(FERRARI et al., 2004). 

Os sucos de frutas são consumidos e apreciados em todo o mundo, 

não só pelo seu sabor, mas também por serem fontes naturais de carboidratos, 

carotenóides, vitaminas, minerais e outros componentes importantes. 

No Brasil, os sucos integrais de frutos são tradicionais, sendo 

envasados em garrafas de vidro, em embalagens cartonadas ou, mais 

recentemente, em embalagens de polietileno tereftalato (PET), produzidas, na 

grande maioria, por envase a quente (sistema hot fill), e em menor quantidade 

pelo sistema asséptico (PINHEIRO et al., 2006).  

Em geral, a embalagem deverá ter as seguintes funções: facilitar o 

manuseio dos produtos envasados, protegerem contra reações de oxidação, 

evitar as alterações das características sensoriais do produto, deve ser atrativo 

ao consumidor e apresentar custos reduzidos, ser de fácil aquisição pela 

indústria e/ou produtor, bem como outros fatores que possam garantir uma 

maior integridade do produto.   

Neste contexto a embalagem PET se destaca pela facilidade de 

aquisição, por apresentar boa resistência mecânica, razoável barreira contra 

fatores ambientais, fácil difusão, a não necessidade de ser retornável, baixa 

densidade (comparada ao vidro), dentre outras características. 

A preservação das características originais dos alimentos, pelo maior 

tempo possível, após a sua transformação, é um dos grandes objetivos da 



 

  

indústria de alimentos. Assim, as condições do ambiente de armazenamento, 

tais como o tipo e o material da embalagem utilizada, são aspectos que devem 

ser avaliados e controlados, visando à manutenção da qualidade dos produtos 

durante a sua vida de prateleira (SILVA et al., 2005). 

FRANCO e THOMAZINI (2000) relatam que o aroma e o sabor são 

resultados da presença de numerosos constituintes que se encontra em 

concentrações muito variáveis e que contribuem para os aromas e sabor global 

em graus muito diversos, não só em função da natureza química mas também 

pela sua concentração. Os aromas provenientes de frutas tropicais têm 

despertado bastante interesse das indústrias de alimentos para o 

desenvolvimento de novas bebidas e sobremesas. Neste contexto, as regiões 

Norte e Nordeste do Brasil possuem uma grande diversidade natural de frutas, 

as quais raramente deixam de apresentar sabores característicos bastante 

apreciados. 

Materiais de embalagem são essenciais para proteger o produto 

alimentício e preservar sua qualidade durante a estocagem. As interações 

entre os constituintes do alimento e o material da embalagem podem alterar a 

qualidade sensorial do produto (VAN WILLIGE et al, 2002). As principais 

interações que ocorrem durante a estocagem são: sorção do alimento para o 

material embalagem, migração da embalagem para o alimento. A sorção dos 

compostos de aroma é influenciada pelas propriedades dos polímeros e das 

moléculas odoríferas, pelas condições externas de estocagem (tempo, 

temperatura, etc.) (DUCRET et al, 2001). 

Portanto, os objetivos desta dissertação foram avaliar a estabilidade 

do perfil de voláteis e das características sensoriais (aroma e sabor) e físico-

químicos dos sucos de maracujá integrais em embalagens do tipo PET e 

embalagem de VIDRO, durante 120 dias de armazenamento, no tocante ao 

aspecto da qualidade do produto.  

 

 

 



 

  

2. REVISÃO BIBLIOGRAFICA 

 
2.1. Maracujá (Passiflora edulis forma Flavicarpa) 

 

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas depois da 

China e da Índia, com cerca de 38 milhões de toneladas/ano, ocupando uma 

área de 2,3 milhões de hectares (TODA FRUTA, 2007). 

A produção nacional de maracujá estende-se por todos os estados 

brasileiros e pelo Distrito Federal. A região Nordeste é a maior produtora, 

seguida das regiões Sudeste, Norte e Sul (DURIGAN, 1998; SOUZA, 2002). 

Nos últimos anos o mercado brasileiro de maracujá tem crescido 

substancialmente. O suco de maracujá, além de ser fonte de vitaminas e 

minerais, é amplamente aceito por suas características sensoriais que 

conferem sabor e aroma acentuados ao suco e produtos derivados (SANDI et 

al., 2003). 

Cerca de 150 espécies de Passiflora são nativas do Brasil, das quais 

60 produzem frutos que podem ser aproveitados direta ou indiretamente como 

alimento. O maracujá amarelo (Passiflora edulis flavicarpa) é o mais cultivado 

no Brasil e destina-se predominantemente à produção de sucos. As variedades 

de maracujá mais conhecidas e de maior aplicação comercial são o maracujá 

amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.), maracujá roxo (Passiflora 

edulis Sims) e o maracujá doce (Passiflora alata Dyuander) (FOLEGATTI e 

MATSUURA, 2002).  

O fruto é resultante de uma planta trepadeira, muito conhecida em 

todo o Brasil, tanto pela fruta como pela flor, também chamada de flor-da-

paixão. Tem aproximadamente 1/3 do seu peso em suco, sendo o restante 

casca e sementes (STANFORD et al., 1983). Sua época de colheita tem início 

a partir de fins de dezembro e se estende até junho-julho do ano seguinte, 

podendo, eventualmente, ir até agosto (CARVALHO, 1974). O pico da safra 

ocorre de fevereiro a abril. 

Sendo o maracujá um fruto climatérico pode completar a maturação 

fora da planta. O maracujá atinge seu ponto de colheita em 50-60 dias após a 



 

  

antese, ou seja, 20 a 30 dias antes de se desprender da planta-mãe. Nesse 

ponto, ele apresenta seu máximo de peso (50-130g), seu máximo de 

rendimento em suco (até 36%) e o maior conteúdo de sólidos solúveis (13 a 18 

°Brix) e pode ser caracterizado (para os frutos de cultivares amarelo), pela 

coloração verde-amarelada, mas ainda preso à planta-mãe (TAVARES et al., 

2003). 

Segundo Oliveira et al. (2002) o maracujá amarelo apresenta uma 

série de características superiores ao maracujá roxo, tais como: maior tamanho 

do fruto, maior peso, híbrido com maior rendimento, maior teor de caroteno, 

maior acidez total, maior resistência às pragas e maior produtividade. As 

maiores variações dessa espécie ocorrem em relação ao rendimento da polpa 

e semente, os parâmetros de menor variação são: porcentagem de casca e o 

diâmetro (RUGGIERO et al., 1996). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

2.2. Aspectos físico-químicos do maracujá 
 

Vários fatores podem influenciar as características físico-químicas do 

maracujá, dentre eles, o estado de maturação, idade das plantas, condições 

climáticas, estado nutricional, polinização e fertilização do solo (RITZINGER et 

al., 1989; COSTA et al., 2001). Além disso, o manejo da água utilizada na 

irrigação assume destacada importância no incremento da produção e na 

qualidade dos frutos (CARVALHO et al., 1999). 

Veras et al. (2000) afirmaram quanto à maturação, que os frutos do 

maracujá imaturos, com coloração amarelo-verde, apresentam os mais baixos 

teores de suco, açúcar, ácido ascórbico e caroteno, o mais alto teor de acidez e 

pior sabor, enquanto os frutos totalmente maduros apresentam o melhor 

aroma, porém não diferem dos parcialmente maduros quando às demais 

características. No entanto, a mais importante mudança no decorrer da 

maturação e senescência foi o acréscimo de ácido ascórbico de 15,3mg 100g-1, 

em furtos imaturos, a 33,5mg 100g-1, nos frutos totalmente maduros. 

Segundo Tavares et al. (2003), o suco do maracujá possui uma 

acidez alta; elevado teor de umidade e baixos teores de proteínas e lipídeos; é 

boa fonte de açúcares e fósforo, fonte regular de ácido ascórbico, cálcio e ferro; 

apresenta um teor relativamente baixo de taninos e seu conteúdo de amido e 

de pectina é baixo.  

O fruto do maracujá amarelo é um dos mais populares e bem 

conhecidos frutos tropicais por ter um aroma floral de éster com uma exótica 

nota sulforosa. Além disso, tem uma composição volátil muito complexa, 

fazendo com que o seu suco apresente aroma e sabor acentuados (DELLA 

MODESTA et al., 2005). 

Geralmente os frutos são ricos em ácidos orgânicos, os quais estão 

usualmente dissolvidos na água das células, tanto livres como combinados 

com sais, ésteres, glicosídeos e outros. Dos ácidos não voláteis presentes no 

suco de maracujá amarelo o ácido cítrico é o predominante (83%), seguido do 

málico (16%), lático, malônico, succínico e ascórbico (TAVARES et al., 2003). 

Segundo Machado et al. (2003) a casca do maracujá amarelo 

constitui cerca de 40% do peso total do fruto. Possui, em sua constituição 



 

  

química, razoáveis teores de nutrientes necessários aos seres humanos, sendo 

rica em pectina, niacina (vitamina B3), ferro, cálcio, e fósforo. Em humanos, a 

niacina atua no crescimento e na produção de hormônios, assim como previne 

problemas gastrointestinais. Os minerais atuam na prevenção da anemia 

(ferro), no crescimento e fortalecimento dos ossos (cálcio) e na formação 

celular (fósforo) (GOMES, 2004). Quanto à composição de fibras, a casca do 

maracujá constitui produto vegetal rico em fibra do tipo solúvel (pectinas e 

mucilagens), benéfica ao ser humano auxiliando na prevenção de doenças 

(ROCCO, 1993; BINA, 2004). 

Para Folegatti e Matsuura (2002) os carboidratos totais 

correspondem à maior parte dos sólidos solúveis totais (SST) do suco de 

maracujá, sendo responsáveis pelo teor calórico desse produto. São 

compostos principalmente por açúcares, cujo teor varia de 13% a 18% no 

maracujá-amarelo, com média de 15%.  

Segundo Brasil (2000), o suco de maracujá deve obedecer os 

padrões de identidade e qualidade, apresentando teor mínimo de SST (ºBrix a 

20ºC) de 11,0; Acidez Total Titulável(ATT) em ácido cítrico, mínimo de 2,5g% e 

açúcares totais, naturais do maracujá, máximo de 18,0 g%. A Tabela 1 

apresenta diferentes trabalhos, onde se pode observar uma variação das 

principais características físico-química, referente aos frutos do maracujá 

amarelo.  

 

 

Tabela 1. Características químicas e físico-químicas dos frutos do maracujá 
amarelo (P. edulis Sims f. flavicarpa Deg.) segundo diversos autores. 
 
                                             Aular e Rodriguez,       Aular,         Ruggiero et al,        Oliveira et al  
                                                           2003                     2000               1996                          1988 
pH    2,78                        2,80                         -                                 - 

Sólidos solúveis (ºBrix)                          17,08                       14,10                  15,00                     13,4-15,5 

Acidez (% ác. cítrico)                               4,65                       4,70                      3,5                                  -                       

Relação SST/ATT                                     3,76                        3,10                      3,8                                  - 

 

 
 
 
 



 

  

2.3.O Suco 
 

O suco é o principal produto obtido do fruto do maracujazeiro. O 

maracujá destinado ao processamento de sucos deve ser colhido ao cair ao 

solo, apresentando cascas de coloração amarela-laranjado (LIMA, 1999). 

Em todos os países, os levantamentos estatísticos revelam números 

crescentes de consumo, tanto per capita quanto global (SOARES et al., 2001). 

De acordo com EMBRAPA (2006), a comercialização de sucos de frutas tem 

crescido nos últimos quinze anos, sendo o Brasil o maior produtor e exportador 

dos países em desenvolvimento. Além das características aromáticas, os frutos 

ou sucos de frutas, representam excelentes fontes de provitamina A e vitamina 

C, contribuindo com a saúde e bem-estar da população. 

Segundo o Instituto Brasileiro de Frutas, o mercado de sucos e 

néctares tem crescido a uma média de 14% ao ano, de 1994 a 2004, sendo 

que em 2003 o Brasil consumiu aproximadamente 2,2 bilhões de litros de 

sucos, nas mais diferentes formas. Destes, 579 mil litros era de sucos integrais, 

em destaque o maracujá (24%) (AMAYA-FARFAN et al., 2001; EMPRESAS, 

2006; PINHEIRO et al, 2006). 

A qualidade de um produto alimentício é um fator que merece 

atenção, já que, devido a sua ampla natureza, são susceptíveis a perdas de 

nutrientes, além de mudanças de cor, sabor e aroma, dentre outras (MAIA, 

2001). 

COSTA (1999) relata que durante o processamento industrial, 

ocorrem modificações nos componentes dos frutos que afetam sensivelmente 

suas propriedades sensoriais, tais como: textura, sabor, aroma, e também o 

valor nutritivo; no entanto, quando as frutas são processadas adequadamente, 

as perdas em geral são pequenas. 

Os produtos processados do maracujá disponíveis comercialmente 

podem ser classificados nos que são preservados pelo calor e os que são 

preservados pelo frio. Duas características do maracujá mostram uma 

importante influência dos métodos de processamento. Primeiro, o sabor é 

extremamente sensível; a pasteurização conduz a perda de sabor de fruta 

fresca. Segundo, a grande quantidade de amido causa acumulação de 



 

  

depósitos gelatinosos nas superfícies de aquecimento e resulta na abrasão do 

local com resultante queda na eficiência dos trocadores de calor e deterioração 

do sabor do maracujá. Devido à natureza sensível do sabor do maracujá, o 

método de preservação pelo frio seria a melhor escolha (CHAN JR, 1993). 

O suco de maracujá caracteriza-se pela complexidade de aromas 

voláteis e sabor exótico. A pasteurização constitui o método de conservação 

mais usual do suco, porém o alto conteúdo de amido dificulta a troca de calor e 

pode provocar a sua gelatinização. Além disso, o suco é submetido à alta 

temperatura que pode reduzir seu sabor de fresco devido à termosensibilidade 

dos compostos aromáticos (DE PAULA et al., 2004). 

O suco integral de maracujá é definido pela legislação brasileira, 

Instituição Normativa n º12 / 03, como sendo a “bebida não fermentada e não 

diluída, obtida da parte comestível do maracujá (Passiflora, ssp) por meio de 

processo tecnológico adequado”. Deverão apresentar características de aroma 

e sabor próprio da fruta. 

Para o suco integral de maracujá, a legislação brasileira define os 

seguintes padrões de identidade e qualidade que são apresentados na Tabela 

2. 

 

 

Tabela 2: Composição do suco tropical de maracujá segundo os padrões de 
identidade e qualidade de acordo com a Instrução Normativa nº. 12, de 4 de 
Setembro de 2003. 

Não adoçado Adoçado 
  
  Mín. Máx. Mín. Máx. 

Polpa de maracujá (g/100g) 50 - 12 - 

Sólidos Solúveis em Brix a 20C 6 - 11 - 
Acidez total expressa em ácido cítrico 
(g/100g) 1,25 - 0,27 - 

Açúcares totais (g/100g) - 9 8 - 

 

 



 

  

 

Nagato et al. (2003) analisaram 13 marcas de suco integral de 

maracujá, cujos valores médios de pH variaram na faixa de 2,8 a 3,2 entre as 

marcas. Os teores de sólidos solúveis totais apontaram variações no intervalo 

de 11,4 a 15, 3ºBrix. A acidez expressa em ácido cítrico variou de 2,7 a 3,9%. 

Os açúcares redutores (% glicose) revelam teores de 6,4 a 8,6% e para os não 

redutores (% sacarose) foram encontrados valores máximos de 0,4%, porém, 

em três amostras a presença desses açúcares não foi detectada.  

Pinheiro et al. (2006) avaliando sucos integrais de maracujá de 

diferentes marcas, encontraram valores médios de pH variaram na faixa de 

2,72 a 3,17, entre as marcas. A acidez expressa em ácido cítrico variou de 2,96 

a 4,02g/100g. Os teores de sólidos solúveis, que podem ser relacionados 

diretamente aos teores de carboidratos, apontaram variações no intervalo de 

12,5 a 13,3ºBrix. Na relação sólidos solúveis totais (ºBrix) / acidez total titulável, 

as amostras revelaram valor mínimo de 3,1 e máximo de 4,4. Os açúcares, 

expressos em redutores em glicose, revelaram teores de 2,7 a 7,3g/100g, e em 

todas as amostras não foi detectada a presença de açúcares não-redutores em 

sacarose. O ácido ascórbico variou de 5,1 a 19,2 mg / 100g. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

2.4.Métodos de isolamento dos compostos voláteis 
 

O método para o isolamento dos voláteis deve ser simples, rápido, 

eficiente e de baixo custo, compreendendo uma única etapa que separe os 

componentes voláteis da matriz do alimento ao mesmo tempo em que os 

concentre, com a menor  manipulação possível. 

Existem dois tipos de técnicas para o isolamento de composto 

voláteis, a análise total e a análise do headspace. A análise total compreende a 

análise de todos os compostos voláteis presentes no alimento e a análise do 

headspace envolve apenas a análise da fase gasosa em equilíbrio com o 

alimento, o qual é percebido pelo olfato (MACLEOD e CAVE, 1975). 

A técnica de headspace pode ser de dois tipos: headspace estático e 

headspace dinâmico. No primeiro, a amostra é mantida em um recipiente 

fechado até que se atinja um equilíbrio termodinâmico dos compostos voláteis 

entre a fase líquida ou sólida e a fase gasosa. No headspace dinâmico há uma 

coleta contínua dos compostos voláteis, realizada por um sistema a vácuo ou 

pela passagem de um gás inerte. Uma armadilha, recheada com material 

adsorvente, coleta e concentra os compostos voláteis. Nesses sistemas, as 

condições ótimas de coleta dos compostos voláteis dependem dos tempos de 

captura e da dimensão da armadilha.  

Além disso, o fluxo do gás inerte purificado ou a pressão reduzida do 

sistema devem ser cuidadosamente estabelecidos para não ocorrer 

breakthrough, ou seja, a passagem dos compostos voláteis pelo polímero. 

Posteriormente, os compostos voláteis são eluidos da armadilha por um 

solvente orgânico adequado, ou então são dessorvidos termicamente. Essa 

técnica tem sido largamente empregada na investigação de aromas de bebidas 

(THOMAZZINI e FRANCO 2000). 

 

 

 

 

 



 

  

2.5. Cromatografia gasosa: Separação dos compostos voláteis 
 

Gases ou substâncias volatilizáveis podem ser separados utilizando-

se a técnica denominada cromatografia gasosa. A separação baseia-se na 

diferente distribuição das substâncias da amostra entre uma fase estacionária 

(sólida ou líquida) e uma fase móvel (gasosa). A amostra, por meio de um 

sistema de injeção, é introduzida em uma coluna contendo a fase estacionária. 

O uso de temperaturas convenientes no local da injeção da amostra e na 

coluna possibilita a vaporização dessas substâncias que, de acordo com suas 

propriedades e as da fase estacionária, são retidas por tempos determinados e 

chegam à saída da coluna em tempos diferentes (COLLINS et al. 2006). 

A cromatografia gasosa é uma técnica que tem como vantagens: 

rapidez, um poder de resolução excelente, alta sensibilidade, podendo analisar 

até 10 -12g, e trabalha com pequenas quantidades de amostras. Se, de um 

lado, a cromatografia gasosa apresenta todas essas vantagens, de outro, 

apresenta alguns inconvenientes: Como essa técnica só pode ser empregada 

na análise de substâncias voláteis, ou que se tornem voláteis através de 

alguma reação de derivação, a preparação da amostra pode ser trabalhosa, 

aumentando o tempo de análise; não é uma técnica qualitativa eficiente, pois 

seu resultado não é conclusivo, necessitando, geralmente, de outras técnicas 

de confirmação de identidade (CECCHI, 2003). 

A separação dos componentes da amostra é efetuada na coluna 

cromatográfica, que funciona como o coração do sistema. Para escolha correta 

de uma coluna, deve-se considerar a finalidade, a dimensão, o suporte sólido e 

a fase estacionária, pois com a seleção inadequada dessas condições será 

impossível obter resultados satisfatórios mesmo com equipamentos modernos 

e sofisticados (CINETUEGOS e VAITSMAN, 2000). 

O injetor tem a função de vaporizar a amostra, que geralmente é 

líquida. Essa vaporização deve ser rápida e completa, sem decompor e 

fracionar a amostra. Esta deve ser introduzida em uma única banda estreita. A 

quantidade de amostra injetada não deve ultrapassar a capacidade da coluna, 

que por sua vez, depende da quantidade da fase líquida estacionária. Os 



 

  

injetores podem ser de vários tipos: injeção por seringa, injeção por split e 

injetor spiltless (CECCHI, 2003).   

Os injetores mais usados para análises traços são os tipos split-

splitless (no modo splitless), on-column-injection e programmed temperature 

vaporizer (PTV). A melhor opção para análise de compostos voláteis 

termolábeis é o injetor chamado “cool on-colmn” e PTV operando em cold 

splitless, uma vez que evita a decomposição térmica ou a discriminação de 

compostos com pontos de eluição elevados e permite a introdução direta da 

amostra na coluna cromatográfica sem uma vaporização prévia (THOMAZINI e 

FRANCO, 2000; JANZANTTI, 2004). 

Os detectores estão situados na saída da coluna de separação, sua 

função é medir a quantidade dos componentes individuais separados, 

presentes na corrente do gás de arraste, que elui da coluna cromatográfica. O 

sinal de saída do detector é enviado a um registrador ou sistema de dados tais 

como um integrador ou computador, que finalmente traça um gráfico 

denominado cromatograma. O tipo de detector utilizado em uma análise 

depende de fatores tais como a natureza dos componentes separados e o nível 

da concentração a ser medido. Alguns dos detectores mais usados em 

cromatografia gasosa são: detectores de condutividade térmica (DCT), 

detectores de ionização em chama (DIC), detectores de captura de elétrons 

(DCE), sendo bastante comum o detector de nitrogênio e fósforo (DNP) 

(AQUINO NETO E NUNES, 2003). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

2.5.1.Identificação dos compostos voláteis 
 

O maior avanço na identificação de compostos voláteis foi iniciado 

com a associação de cromatógrafos gasosos a espectrômetros de massas. A 

união dessas duas poderosas técnicas de análise química introduziu uma 

ferramenta eficaz na separação e na identificação de compostos provenientes 

de misturas complexas (JOULAIN, 1994). 

Os espectrômetros de massas são aparelhos modernos e 

sofisticados que permitem obter a varredura dos compostos voláteis. A 

representação dos resultados constitui o espectro de massas, o qual mostra a 

distribuição das espécies iônicas e suas abundâncias relativas. Cada composto 

dependendo de sua estrutura química sofre fragmentações particulares, 

gerando um espectro de massas característico, que pode ser utilizado como 

uma “impressão digital” daquele composto. As características dos espectros de 

massas são usadas na identificação de uma grande variedade de compostos 

orgânicos. Esses sistemas possuem um banco de dados, armazenados na 

memória do computador que auxiliam na identificação do composto 

desconhecido através da comparação do mesmo com espectros padrões 

(FRANCO e JANZANTTI, 2004). 

Apenas os dados de cromatografia gasosa-espectrometria de 

massas são insatisfatórios para uma identificação positiva do composto. 

Embora permita uma identificação tentativa, é necessário o conhecimento das 

características de retenção, principalmente quando compostos diferentes 

apresentam espectros de massas semelhantes.   

O índice de retenção sistemático, proposto por Kovats, permite 

expressar o tempo de retenção dos compostos de interesse em uma escala 

uniforme, construída a partir de padrões de alcanos em isotermas definidas 

para uma determinada fase estacionária (ETTRE, 1964). Os índices de 

retenção têm auxiliado na identificação dos compostos, comparando a ordem 

de eluição experimental com a ordem de eluição indicada na literatura 

(JANZANTTI, 2004).  

 

 



 

  

2.6. Compostos voláteis presentes no maracujá 

A composição volátil do maracujá foi bastante estudada por diversos 

pesquisadores. Cerca de 300 constituintes voláteis já foram identificados em 

vários extratos de maracujá.  

Parliment (1972) extraiu os componentes voláteis do maracujá roxo 

(Passiflora edulis Sims) por destilação com vapor sob vácuo e identificaram 

somente 20 substâncias voláteis, as principais sendo ésteres.  

Chen et al., (1982), por sua vez, reportaram a presença de 60 

componentes voláteis no headspace do suco de maracujá. Eles indicaram que 

o híbrido, cultivar “Tai-Non No. 1”, obtido pelo cruzamento das duas variedades 

amarelo e roxo do maracujá no Taiwan, apresentou sabor considerado mais 

adequado para o processamento do suco, entre as três variedades(amarelo, 

roxo e híbrido). Identificaram 33 ésteres no headspace do suco de maracujá de 

Taiwan. Butanoato de etila, que possui um aroma doce e típico de fruta, foi 

identificado como o majoritário componente dos compostos voláteis do 

maracujá amarelo. Hexanoato de etila, também possuindo o mesmo tipo de 

aroma, foi um dos maiores componentes do maracujá roxo. Acetato de butila, 

butanoato de butila, butanoato de hexila e hexanoato de hexila, os quais têm 

aroma misturado aos frutos de banana, abacaxi e pêra, foram identificados em 

todas as variedades do maracujá. Contudo, o butanoato de hexila foi o maior 

componente do maracujá de Taiwan.     

Engel e Tressl (1991) estudaram o maracujá amarelo pela técnica de 

destilação e extração simultânea, descrevendo pela primeira vez a presença 

dos 3-mercaptohexanol e 3-(metiltio)-hexanol, demonstrando sua importância 

sensorial, bem como dos compostos acetatos, butanoato e hexanoatos dos 

álcoois enxofre substituídos, para o aroma do maracujá. Em virtude dos altos 

valores de odor e dos perfis olfativos, essas substâncias sulfuradas foram 

consideradas os principais constituintes do maracujá amarelo.  

Analisando suco de maracujá pasteurizado, Narain (1993) observou 

a maior presença do 5-metilfurfural (13,9%), seguido por furfural (12,5%) e dos 

ésteres, hexanoato de hexila e butanoato de etila,representando cerca de 7,5% 

da área. A avaliação sensorial mostrou que o suco, após o tratamento térmico, 

não manteve o sabor característico do suco fresco. Vários compostos não 



 

  

foram encontrados no suco pasteurizado, principalmente da classe das 

cetonas, tais como 2-pentanona, 2-nonanona e 3-nonanona. Segundo o autor, 

furfural e 5-metilfurfural, identificados no suco de maracujá, podem ter sido 

formados pela reação de rearranjamento de Amadori, envolvendo 

principalmente as carbonilas dos açúcares redutores e grupo amino de 

aminoácidos. 

A principal classe de compostos orgânicos identificados por NARAIN 

et al., (2004) na polpa de maracujá pertence aos ésteres, os quais 

representaram cerca de 60% da área total de picos. Os compostos detectados 

foram butanoato de hexila (14,8%), hexanoato de hexila (10,7%), 3-pentanona 

(10,3%), butanoato de etila (8,3%), propanoato de etila (5,86%), benzaldeído 

(6,9%), 1-hexanal (5,12%), carbonato de dietila (0,19%), butanoato de propila 

(0,57%), butanoato de metila (0,64%), ciclopentanona (0,05%), (Z)-3-acetato de 

hexenila (3,67%), álcool benzílico (2,93%), furfural (3,17%), butanol (0,04%), 2-

pentanol (0,06%), limoneno (0,54%), linalol (0,13%) e mirceno (0,04%) entre 

outros. Segundo o autor os compostos responsáveis pelo aroma do maracujá 

pertencem a três principais classes: orgânico-alifáticos, aromáticos e terpenos; 

seguidos por norterpenóides C13 e monoterpenóides. O maracujá amarelo 

possui um aroma floral característico de ésteres e sulfurado.  

Jordan et al. (2002) caracterizaram o perfil aromático da essência 

aquosa e do suco de maracujá amarelo através de extração líquida, utilizando 

técnicas de CG-EM e CG-O (olfatometria). Foi reportado um total de 62 e 34 

componentes na essência e no suco de maracujá, respectivamente. Em ambas 

amostras a metade dos compostos foi de ésteres, caracterizando-se como 

classe de compostos com maiores concentrações. Foram identificados e 

quantificados quatro novos componentes, 3-metil-2-butanona, lactato de etila 

(somente no suco), malonato de dietila (apenas na essência) e 3 - pentil-2-ol 

(essência e suco).  As análises dessas amostras com a técnica CG-O 

(olfatometria) produziu um total de 66 compostos os quais contribuíram para o 

aroma do suco e da essência de maracujá. Desses compostos quatro não 

foram quantificados pelo CG-MS: ácido acético (ácido, plástico, frutal), 

propanoato de etila, etil 3-oxibutirato (pesticida, medicinal) e hexanoato de 

propila (pesticida gasolina). Para o suco de maracujá foram detectaram 55 



 

  

compostos de importância odorífera como: acetato de etila (ácido, fruta), acetal 

(fruta tropical, doce), benzaldeído (pimenta, amêndoa verde), furaneol 

(maracujá, caramelo), linalol (doce, frutal, floral, limão), álcool benzílico (mato, 

girassol), ácido heptanóico (floral, doce, damasco), hexanoato de 2-metilbutil 

(doce), hexanoato de hexila (ameixa, pêssego), dentre outros.   

Jales (2005) detectou 157 compostos presentes no maracujá in 

natura, dentre estes identificando 39 ésteres, 13 terpenos, 9 álcoois, 5 cetonas, 

4 aldeídos, 2 ácidos carboxílicos, um hidrocarboneto. O autor detectou como 

compostos majoritários no suco de maracujá in natura o butanoato de etila 

(26,69%), tiglato de etila (26,64%), 1-hexanal (13,68%), acetato de hexila 

(9,68%), 6-metil-5-hepten-2-ona (4,36%), Z-3-hexen-1-ol (3,36%) e butanoato 

de hexila (1,01%). No mesmo trabalho, o autor determinou os compostos 

voláteis responsáveis pelo aroma e consequentemente, pelo sabor 

característico de maracujá de maracujá amarelo, utilizando a técnica de OSME 

de CG-olfatometria.  

Os compostos de elevada importância odorífera foram classificados 

em quatro grupos. No primeiro e segundo grupos os compostos que foram 

diretamente descritos pelos julgadores como “maracujá”, diferindo apenas 

quanto à intensidade odorífera percebida. Os principais compostos desses 

grupos foram butanoato de benzila, 2-metil-butanoato de etila, álcool benzílico, 

3-hexanona, butanoato de 2-hexenila, propanoato de etila, 2-pentanona, 

isovalerato de etila, valerato de etila, (E)-3-hexenol, (Z)-3-hexenol, hexanoato 

de hexila, acetato de benzila e alguns compostos não identificados e outros 

que não foram nem detectados pelo detector do cromatógrafo (FID). No 

terceiro grupo foram alocados compostos descritos como frutal, doce, floral, 

perfume, mato, contribuindo para o aroma global do suco de maracujá. Foram 

eles: hexanoato de etila, 6-metil-5-hepten-2-ona, acetato de isoamila, 

butanoato de etila, linalool, 3-hidroxi hexanoato de etila, 1-hexanal e 2 

compostos não identificados. Compostos descritos com qualidade de aroma 

desagradável como fermentado, suor, chulé, etc, formaram o quarto grupo. 

Entre eles foram identificados 5-metil-2-hexanona, acetato de butila, e ácido 

octanóico.       

  



 

  

2.7. Embalagem – PET e VIDRO 

 

A embalagem pode ser definida como todo acondicionante que 

exerça funções de proteção do alimento in natura, da matéria-prima alimentar 

ou do produto alimentício, temporária ou permanente, no decorrer de suas 

fases de obtenção, elaboração e armazenamento. 

As principais funções são: proteger o conteúdo do produto, sem por 

ela ser atacado; resguardar o produto contra os ataques ambientais; favorecer 

ou assegurar os resultados dos meios de conservação; evitar contatos 

inconvenientes do produto; melhorar a apresentação do produto; possibilitar 

melhor observação do produto; favorecer o acesso ao produto; facilitar o 

transporte do produto e educar o consumidor do produto (EVANGELISTA, 

2003). A função mais importante das embalagens é de proteger o produto, 

porém, funções adicionais a elas se incorporam como contingência natural do 

aprimoramento tecnológico sempre crescente e das novas modalidades 

introduzidas pelo marketing (MOTA, 2004). 

Até a década de 70 as empresas usuárias de embalagens mal a 

utilizavam como apoio mercadológico, apenas se limitando a satisfazer os 

anseios básicos de seus consumidores no tocante à segurança e qualidade 

dos produtos comercializados. Hoje, no Brasil, 85% das decisões de compra 

são tomadas no ponto de venda e por conseqüência, quanto mais apelo tiver a 

embalagem, mais chances de o produto ser adquirido (BARBOSA, 2007). 

Os principais mercados mundiais das embalagens são 

representados pelos países EUA, Canadá, Japão, Alemanha, França, Itália, 

Reino Unido, China, Brasil, Espanha, Argentina, México, Chile, Colômbia 

(WALLIS, 2000). 

Os plásticos constituem uma das mais importantes classes de 

material de embalagem. Plásticos são polímeros orgânicos de alto peso 

molecular, sintético ou derivado de compostos orgânicos naturais, que podem 

ser moldados de diversas formas e repetidamente, normalmente pelo auxílio de 

calor e pressão. Os polímeros apresentam moléculas longas, cuja estrutura é 

formada pela repetição de pequenas unidades, denominadas monômeros 

(SARANTÓPOULOS et al., 2002).  



 

  

Hoje os plásticos fazem parte integrante de nossa vida, estando 

presentes em um número incomensurável de objetos: embalagens, saquinhos 

de lixo, objetos de uso pessoal, garrafas de refrigerantes, etc. 

(SARANTÓPOULOS et al., 2002). As vantagens dos plásticos são numerosas: 

custo mais baixo, mais leve, menor risco de quebras, melhor para o ambiente 

(menos energia), contato transparente, flexível, direto do alimento sem mudar 

propriedades sensoriais, podem ser reaquecidos por microondas (contra o 

metal) e tem a preferência do consumidor por causa da sua conveniência. 

Apesar de todas estas vantagens, há algumas propriedades dos plásticos que 

limitam seu uso no alimento e na bebida que acondiciona como: absorve sabor 

dos alimentos e bebidas, baixo resistência ao calor (muitos alimentos requerem 

a pasteurização ou a esterilização); baixa resistência mecânica (frágil); 

aparência pobre (VAN, 2002). 

O PET é o polímero formado pela reação do ácido tereftálico e o 

etilenoglicol. Por sua vez, o ácido tereftálico é obtido pela oxidação do p-xileno, 

enquanto o etilenoglicol é sintetizado a partir do eteno, sendo ambos produtos 

da indústria petroquímica (SARANTÓPOULOS et al., 2002). O PET apresenta 

inúmeras vantagens como materiais de embalagem dentre elas: força 

mecânica, estabilidade dimensional, resistência à umidade, resistência 

química, excelente transparência, rigidez, e permeabilidade relativamente baixa 

aos gases (VAN, 2002).   

O vidro é um material a base de sílica, contendo quantidades 

pequenas de outros materiais como boro, soda, cal e óxidos metálicos. O vidro 

é conhecido desde 1.600 a.C. quando era feito com o aquecimento de uma 

mistura de areia e cinzas de algas marinhas. Pode levar outros componentes 

que conferem cores características como o FeO (azul), Fe2O3(amarela), etc. O 

vidro apresenta diversas vantagens como material de embalagem, entre elas: 

não é atacado pelos componentes do alimento, é atraente (considerado 

material nobre), transparente (permitindo visualização do conteúdo, o que 

inspira confiança). Por outro lado, apresenta alguns inconvenientes que limitam 

seu uso, tais como alta densidade (o que aumenta custos de transporte), preço 

mais elevado, índice de quebra elevado, dificuldades de manipulação 

(ABIVIDRO, 2007). 



 

  

 2.8.Fatores que influenciam na qualidade de vida de  prateleira de sucos 

de frutas 

O sabor e o aroma são aspectos essenciais na aceitabilidade dos 

alimentos, mas são difíceis de serem controlados. Os ingredientes de um 

produto, seu processo de fabricação, o material de embalagem, a presença de 

produtos dentro da embalagem e as condições de estocagem podem causar 

modificações no sabor e reduzir a intensidade do aroma ou permitir o 

aparecimento de componentes de odor estranho (off flavour) 

(SARANTÓPOULOS et al, 2002).   

O sabor e aroma podem ser alterados em função da perda de 

compostos voláteis através da permeação pela embalagem, pela oxidação dos 

compostos do aroma pelo oxigênio do ar que permeia a embalagem e/ou pela 

absorção de aromas indesejáveis através da permeação pelo material da 

embalagem (SARANTÓPOULOS et al, 2002).     

A embalagem influi na qualidade do suco, promovendo um ambiente 

adequado ao seu armazenamento e manuseio, de maneira a beneficiar a sua 

vida de prateleira (GRAUMLICH, 1986). Para tanto, faz-se necessário que não 

só o produto atenda aos padrões da legislação vigente, como também, que o 

sistema de acondicionamento utilizado seja capaz de preservar a sua 

qualidade. Assim, a embalagem para sucos deve ser livre de microrganismos 

deteriorantes que possam se desenvolver nas condições de estocagem e 

comercialização, e não deve apresentar problemas de migração, nem permitir a 

permeação de odores estranhos que possam alterar as características 

sensoriais do suco (CORRÊA NETO & FARIA, 1999). 

A temperatura de estocagem é considerada mais um fator 

importante na estabilidade e qualidade dos sucos (GRAUMLICH, 1986). A 

oxidação do ácido ascórbico (vitamina C) é uma das principais degradações 

que ocorrem em sucos, sendo fortemente afetada pelas temperaturas de 

processo e estocagem. A retenção da vitamina C diminui com o aumento do 

tempo e temperatura de estocagem. A oxidação do ácido ascórbico, além de 

perdas nutricionais, também produz compostos com radical carbonila que 

reagem com grupos amino e por polimerização produzem pigmentos escuros, 

os quais são responsáveis pelo escurecimento do suco (browning). A presença 



 

  

do oxigênio dentro da embalagem é responsável pela rápida degradação inicial 

da vitamina C (SHAW, 1991). A principal causa da degradação da vitamina C é 

a oxidação aeróbica ou anaeróbica, ambas levando a formação de furaldeído, 

compostos que polimerizam facilmente, com formação de pigmentos escuros 

(BOBBIO e BOBBIO, 1992). O ácido ascórbico em presença do oxigênio pode 

ser oxidado pelo ácido ascórbico oxidase, originando ácido diidroascórbico que 

poderá dar origem ao ácido α-cetogulônico e ao furfural e posteriormente a 

polímeros escuros (LADEROZA e DRAETTA, 1991). 

O oxigênio influencia também a qualidade e estabilidade dos sucos 

de frutas integrais e concentrados. Ele pode estar presente dissolvido, no 

espaço livre da embalagem (oxigênio residual) ou pode permear através da 

embalagem (GRAUMLICH, 1986). O oxigênio promove tanto a oxidação de 

ácido ascórbico, como também de compostos de sabor, afetando a qualidade 

sensorial e nutricional de sucos (VAN, 2002). 

As principais alterações bioquímicas ocorridas durante o 

processamento e armazenamento de frutos são relacionadas à ação de 

enzimas, escurecimento enzimático e não enzimático e à oxidação e 

degradação de pigmentos. As enzimas que atuam sobre as substâncias 

pectinas dos frutos podem ser divididas em dois grupos; ao primeiro pertence à 

pectinametilesterase que hidrolisa os grupos metil éster liberando ácido péctico 

(cadeias de ácido D-galacturônico, livres de metoxilas) e metanol, sendo o 

segundo grupo formado pela poligalacturonase que despolimeriza as moléculas 

de ácido poligalacturônico pela hidrolise das ligações α-1,4-glicose entre 

unidades de ácidos galacturônico. Em sucos, a degradação parcial do 

conteúdo de pectina pela poligalacturonase resulta na agregação de diferentes 

tipos de partículas, desestabilizando o produto (LADEROZA e DRAETTA, 

1991; PERERA e BALDWIN, 2001).   

As enzimas envolvidas no processamento de frutos que causam 

alterações na cor dos alimentos são de natureza oxidativa e atuam sobre os 

substratos naturais encontrados nas frutas, produzindo substâncias coloridas e 

podendo lhes causar alterações no sabor, no aroma e no valor nutritivo 

(MENEZES e DRAETTA, 1980; LADEROZA e DRAETTA, 1991). 



 

  

Podem-se controlar as reações oxidativa causadas por enzimas pela 

remoção do oxigênio, pelo emprego de inibidores como o dióxido de enxofre, 

pelo uso de antioxidantes, tais como ácido ascórbico e ácido cítrico (PERERA e 

BALDWIN, 2001) e pelo tratamento térmico do produto (LADEROZA e 

DRAETTA, 1991). 

A maior parte das reações de perda de nutrientes ocorre durante o 

processamento, ou mesmo antes dele, ao passo que no armazenamento, 

essas alterações ficam limitadas a componentes mais vulneráveis, como é o 

caso de determinadas vitaminas. A vitamina C é provavelmente a mais sensível 

de todas, sendo destruída pelo calor e por oxidação. Portanto, durante o 

armazenamento a embalagem deve preservar o teor de vitamina C 

remanescente do processamento, criando e mantendo, ao redor do produto, 

um microambiente com teores baixos de oxigênio, a fim de minimizar a 

oxidação (SARANTOPOULOS et al., 2001). 

A adequação da embalagem ao produto minimiza as alterações 

indesejáveis, aumentando a estabilidade do alimento. Entretanto, em função do 

tempo de contato do produto com a embalagem, ocorrem interações (exceção 

feita ás embalagens de vidro, que não interagem significativamente com o 

alimento) (AZEREDO, 2004). 

A embalagem de vidro é considerada um material inerte, não 

acarretando problemas relacionados à migração de compostos. O vidro é o 

único material de embalagem que não transfere sabores estranhos ao 

alimento. Por outro lado, os sistemas de fechamento da maioria das 

embalagens de vidro são de material plástico ou metálico, o que pode resultar 

em algum grau de migração. As embalagens de vidro são impermeáveis a 

gases e vapores, desde que asseguradas sua integridade e hermeticidade do 

fechamento. Por outro lado, permite a passagem de luz, especialmente se não 

receberem a adição de pigmentos (AZEREDO, 2004).   

A embalagem do tipo PET, por sua vez, não é inerte permitindo que 

ocorra o transporte de compostos como vapores de água, gases, compostos 

voláteis, monômeros entre o produto, a embalagem e o ambiente. A qualidade 

e a vida de prateleira dos sucos envasados em embalagem de PET depende 



 

  

fortemente das propriedades químicas e físicas do PET e das interações entre 

a embalagem durante o período de armazenamento (VAN, 2002). 

Entretanto, os plásticos constituem a classe de embalagem que mais 

interage com os alimentos e com o ambiente. Assim, vários compostos 

provenientes do ambiente interno ou externo podem ser transportados através 

do polímero, resultando em alterações contínuas e gradativas da qualidade do 

produto. O transporte de oxigênio do ambiente externo para o produto pode 

aumentar a taxa de oxidação das vitaminas, proteínas, pigmentos e lipídeos, 

comprometendo a qualidade sensorial e nutricional do alimento. O transporte 

de compostos voláteis do produto para o ambiente externo pode, também, 

afetar negativamente o sabor do alimento. Por outro lado, pode haver interação 

direta do polímero com o alimento, como ocorre no caso da migração de 

compostos de baixo peso molecular presentes na estrutura do polímero para o 

produto, afetando sua segurança e qualidade (AZEREDO, 2004).  

Contudo, estudos sobre permeabilidade e absorção de compostos 

presentes em sucos ainda são bastante limitados e às vezes contraditórios, 

pois depende de muitos parâmetros como temperatura de armazenamento e 

tipo de material de embalagem (SARANTÓPOULOS et al., 2002).  

Saint-Eve et al. (2006) estudaram a influência da embalagem 

polipropileno (PP) e poliestireno (PS) nas características sensoriais de iogurtes 

aromatizados, durante armazenamento de 28 dias a 4ºC, comparando com o 

comportamento desse produto na embalagem de vidro. Foi observado que a 

percepção das notas frutais e a quantidade de compostos voláteis decresceram 

de 2º ao 14º dia. Compostos como acetato de etila, furaneol e limoneno 

decresceram durante a estocagem (53,2% para o limoneno do 2º ao 28º dia). 

Esses dados corroboraram com estudos anteriores realizados por Lubbers et 

al., (2004), os quais observaram um decréscimo de alguns compostos voláteis 

durante a estocagem de iogurtes aromatizados, em embalagens plásticas. Em 

geral, o efeito tempo foi maior que o efeito da embalagem, mas foram 

observados diferenças entre as três embalagens. Iogurtes embalados PS e 

vidro apresentaram comportamento similar. Notas de defeitos apareceram no 

final do tempo de armazenamento, principalmente para iogurtes em OS, 

provavelmente devida à migração de moléculas pequenas do material de 



 

  

embalagem para o alimento. O produto envasado em embalagem de vidro 

apresentou o menor decréscimo. As propriedades dos polímeros (maior 

densidade do poliestireno) poderiam explicar esse comportamento pela cinética 

de sorção, isto é, a sorção é menor no poliestireno que no polipropileno, 

mostrando que para a embalagem de poliestireno parece ser preferível para 

evitar perdas das notas frutais.  

Nielsen (1994) relata em estudos sobre sucos armazenados em 

diferentes embalagens observou que alguns compostos aromáticos da 

embalagem plástica podem migrar para o suco e interagir com seus 

constituintes causando degradação do ácido ascórbico. Sucos de limão e 

laranja armazenados em polipropileno (PP) e polietileno tereftalato (PET) têm 

menos compostos aromáticos como limoneno do que sucos armazenados em 

garrafas de vidro. O limoneno diminuiu, provavelmente, por causa da oxidação 

ou absorção, foi encontrado que dentro de seis dias 40% do limoneno e outros 

voláteis de aroma e 60% de terpenos foram absorvidos no polietileno. A 

absorção de compostos aromáticos em embalagens poliméricas foram 

sesquiterpenos, terpenos, aldeídos e álcoois. O filme de polietileno provoca 

um aumento na taxa de escurecimento e redução na intensidade de aroma 

(CHARARA et  al., 1992).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Material 

 

O suco de maracujá (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Degener) 

integral foi obtido em uma rede de supermercados em Fortaleza-CE. Foram 

selecionadas duas marcas de suco, uma em embalagem PET e outra em vidro, 

ambas de 500ml, as quais foram armazenadas a temperatura ambiente (±26ºC) 

por um período de 120 dias. 

A cada 60 dias, iniciando no tempo zero do armazenamento, os 

sucos eram analisados quanto às suas características físico-químicas, 

composição de voláteis e intensidade de aroma e sabor.   

 

3.2. Análises Físico-químicas 

 

As análises físico-químicas foram realizadas em triplicata para três 

repetições de cada amostra, sendo uma garrafa considerada uma repetição. 

 

3.2.1. pH 

O pH foi determinado em potenciômetro QUIMIS, previamente 

calibrado com soluções tampões de pH 4,0 e 7, 0, conforme AOAC (1992). 

 

3.2.2. Sólidos solúveis totais (SST) 

O teor de SST foi determinado através da leitura dos graus Brix em 

refratômetro de bancada Analytikjena, compensando-se a leitura para 20º C, 

de acordo com BRASIL (2005).  

 

 



 

  

3.2.3. Acidez total titulável (ATT) 

A ATT foi determinada segundo normas do BRASIL (2005), pela 

titulação de 1mL de suco com solução de NaOH 0,1N e expressa em 

porcentagem de ácido cítrico.  

 

3.2.4. Cor 

As análises foram realizadas de acordo com a metodologia de 

RANGANNA (1977). A 10 mL da amostra foram adicionados 10 mL de água 

destilada e 30 mL de álcool etílico absoluto. Em seguida procedeu-se agitação 

por 10 minutos e filtração. Os filtrados foram submetidos à leitura da 

absorbância em espectrofotômetro marca MICRONAL, modelo B582, ajustado 

ao comprimento de onda de 420nm. Para o branco utilizou-se 20 ml de água 

destilada, acrescidos de 30mL de álcool etílico absoluto.  

 

3.2.5. Açúcares redutores, não redutores e totais. 

 

Obtidos pelo método de Miller (1959). Os açúcares redutores e os 

açúcares totais foram expressos em gramas de glicose por 100mL de suco, 

enquanto os açúcares não redutores foram determinados pela diferença dos 

teores de açúcares totais e redutores. Os resultados foram expressos em 

gramas de sacarose por 100mL de suco. 

 

3.2.6.Ácido ascórbico 

Os teores de vitamina C foram determinados por titulometria (método 

de Tilmans modificado) conforme metodologia descrita nas normas analíticas 

BRASIL (2005). 

 

 

 



 

  

3.3. Isolamento dos compostos voláteis 

 

O isolamento dos compostos voláteis foi realizado pelo método de 

enriquecimento dos vapores do headspace em polímero poroso por sucção 

(FRANCO e RODRIGUEZ-AMAYA, 1983) (Figura1). 

O polímero usado foi Porapack Q, 80-100 mesh (Waters-Associates), 

cujo condicionamento foi feito a 180ºC por 24 h, sob fluxo de gás nitrogênio 

ultra puro de 30mL/min. Após cada análise, a limpeza do polímero foi 

realizada com solvente seguido de recondicionamento por 8horas.  

Para o isolamento dos voláteis do suco integral de maracujá, uma 

alíquota de 200g de suco foi colocada no balão do sistema de captura de 

voláteis sendo em seguida adicionada de NaCl P.A 30% p/p no tempo de 

2,5h. Posteriormente os compostos capturados foram eluídos do polímero 

com 300µL de diclorometano dando origem a um isolado. As condições de 

captura e eluição foram padronizadas de acordo com procedimento descrito 

por JALES (2005). Os isolados foram analisados por cromatografia gasosa de 

alta resolução.  

 

 

  

FIGURA 1-Sistema de captura de voláteis por sucção, montado CNPAT. 

 

 



 

  

3.4. Análise Cromatográfica 

 

Os isolados foram analisados por cromatografia gasosa de alta 

resolução (CGAR) no Laboratório de Análises de Alimentos da Embrapa 

Agroindústria Tropical, em cromatógrafo gasoso VARIAN, modelo CP-3380, 

acoplado a um microcomputador equipado com o programa STAR 

WORKSTATION versão 6.00.  

Foi utilizada uma coluna capilar CP Sil 8 CB equivalente a DB-5, com 

30 m comprimento, 0,25mm de diâmetro interno e espessura do filme da fase 

ligada de 0,25 µm. O injetor empregado foi do tipo split/splitless, no modo 

splitless cuja temperatura foi de 250ºC. A temperatura do detector de 

ionização de chama (DIC) foi de 250ºC e o fluxo do gás de arraste, hidrogênio, 

de 30 mL/min. A programação da coluna teve inicio com temperatura de 30ºC, 

sendo elevada até 150ºC a 3ºC/min em seguida até 220 ºC a 20 ºC/min, 

permanecendo nessa temperatura por 2 minutos (JALES,2005).  

 

3.5. Identificação dos compostos voláteis 
 
 

Os isolados dos voláteis do suco de maracujá integral também foram 

analisados em um cromatógrafo gasoso acoplado a espectrômetro de massas 

(CG-EM) SHIMADZU modelo QP-2010 no Laboratório de Analises de 

Alimentos da Embrapa Agroindústria Tropical. As análises foram realizadas nas 

mesmas condições cromatográficas descritas no item 3.3. 

A identificação dos compostos foi baseada na forma de 

fragmentação através da comparação do espectro de massas do composto 

desconhecido com os espectros de massas da biblioteca NIST 2002. Índices 

de retenção também foram calculados e comparados àqueles descritos na 

literatura (JENNINGS E SHIBAMOTO, 1980) ou obtidos via “Internet” (NIST, 

2005), para auxiliar a identificação do composto. Compostos para os quais não 

foi possível encontrar o índice de retenção teórico foram considerados 

“tentativamente identificados”. 

O método para calcular o índice de retenção consiste na introdução 

de uma série de n-alcanos (de C10 a C21) conjuntamente com a amostra 



 

  

analisada, através da adição de 1,0 µL da mistura de alcanos a 1,0 µL da 

amostra em uma microseringa e posterior injeção em cromatógrafo gasoso, 

utilizando as mesmas condições cromatográficas reportadas no item 3.3. 

 

3.6. Análise sensorial 

 

A análise sensorial foi realizada com provadores treinados para 

avaliar a intensidade do aroma e sabor característico do suco integral do 

maracujá.  

 

3.6.1. Seleção e treinamento dos provadores 
 
 

Os provadores foram recrutados dentre os funcionários e 

pesquisadores da Embrapa Agroindústria Tropical que já haviam sido pré-

selecionados em trabalhos anteriores quanto à sua acuidade sensorial normal. 

Inicialmente, os indivíduos foram treinados em reconhecer o aroma e sabor de 

suco de maracujá natural e posteriormente foram selecionados quanto seu 

poder discriminativo e a reprodutibilidade.  

Para avaliação do aroma, os julgadores receberam três (3) 

amostras, uma de suco natural do maracujá (amostra padrão) e as outras 

duas de suco integral de embalagens diferentes do tipo PET e vidro, sem 

diluição. Os julgadores deveriam avaliar a intensidade de aroma dos sucos 

através de uma escala linear não estruturada de 9 cm, sempre comparada 

com uma amostra padrão, em três repetições, utilizando a ficha de resposta 

apresentada na Figura 2. 

As amostras utilizadas foram servidas em cálices formato tulipa à 

temperatura ambiente. Os cálices contendo 50 mL da amostra foram cobertos 

com vidro de relógio, codificados com números aleatórios de três dígitos e 

apresentados de forma balanceada. Os testes foram realizados em cabines 

individuais sob luz branca. 

Para avaliação do sabor, os julgadores receberam três (3) amostras, 

uma de suco natural do maracujá (amostra padrão), as outras duas de suco 



 

  

integral em embalagens diferentes do tipo PET e vidro diluídas em água até 

atingir 2,0ºBrix.Essa diluição foi previamente padronizada, de forma que o 

sabor do suco fosse percebido sem saturar o paladar do provador, visto que o 

suco integral de maracujá é muito forte e extremamente ácido.  

 Os julgadores deveriam avaliar a intensidade do sabor característico 

de cada amostra em relação ao suco de maracujá padrão, em três repetições, 

utilizando a ficha de resposta apresentada na Figura 3. 

As amostras utilizadas foram servidas em copos descartáveis de 50 

mL a temperatura ambiente. Os copos contendo em torno de 30mL de amostra, 

codificados com números aleatórios de três dígitos e apresentados de forma 

balanceada. Os testes foram realizados em cabines individuais sob luz branca. 

Os dados de cada provador foram submetidos à análise de variância 

para cada descritor tendo como fontes de variação: amostra e repetição, 

através do programa estatístico “Statistical Analytical Systems” (SAS, 1999). 

Para compor a equipe descritiva foram selecionados aqueles 

julgadores que apresentaram bom poder discriminativo (pamostra < 0,30); boa 

reprodutibilidade nos julgamentos (prepetição > 0,05) e consenso com os demais 

membros do grupo, segundo metodologia proposta por Damásio e Castell 

(1991).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

NNOOMMEE______________________________________________________________________________________DDAATTAA__________//____________//__  

Por favor, avalie a intensidade do aroma característico de maracujá 
em cada uma das amostras codificadas, utilizando a escala abaixo. 

________ |_________________________________________| 
 fraca igual P 
  
________ |_________________________________________| 
 fraca  igual P 
Comentários: ______________________________________________________ 
 
Figura2: Modelo da ficha de avaliação sensorial da intensidade de aroma do 
suco de maracujá 
 
 
 
 
 
 

NNOOMMEE______________________________________________________________________________________DDAATTAA__________//____________//__  

Por favor, avalie a intensidade do sabor característico de maracujá 
em cada uma das amostras codificadas, utilizando a escala abaixo. 

________ |_________________________________________| 
 fraca igual P 
  
________ |_________________________________________| 
 fraca  igual P 
Comentários: ______________________________________________________ 
 
Figura3: Modelo da ficha de avaliação sensorial da intensidade de sabor do 
suco de maracujá.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

  

3.6.2.Análise da intensidade do aroma e sabor de ma racujá 

 

Na análise da intensidade do aroma de maracujá, os julgadores 

receberam três (3) amostras, uma de suco natural do maracujá como amostra 

padrão e as outras duas de suco integral de embalagens diferentes do tipo PET 

e vidro, sem diluição.  

Os julgadores deveriam avaliar a intensidade de aroma dos sucos 

através de uma escala linear não estruturada de 9 cm, sempre comparada com 

uma amostra padrão, em três repetições, utilizando a ficha de resposta 

apresentada e servidas conforme descrito no item anterior. 

Na analises de intensidade de sabor do maracujá, os julgadores 

receberam três (3) amostras, uma de suco natural do maracujá como amostra 

padrão, diluído em água até atingir 2,0ºBrix e as outras duas de suco integral 

em embalagens diferentes do tipo PET e vidro diluído em água até atingir 

2,0ºBrix.  

Os julgadores deveriam avaliar a intensidade do sabor característico 

de cada amostra em relação ao suco de maracujá padrão, em três repetições, 

utilizando a ficha de resposta e servido conforme descrito no item anterior. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de regressão pelo 

procedimento RSREG do programa estatístico “Statistical Analytical Systems” 

(SAS, 1999). 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

4.RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1.Estudo do comportamento do suco de maracujá int egral envasado em 

embalagem de vidro ao longo do período de armazenam ento. 

 

4.1.1.Caracterização físico-química do suco de mara cujá integral 

envasado em embalagem de VIDRO ao longo do período de 

armazenamento. 

 

Na Tabela 3 são representados os valores das médias e desvios 

padrão das análises físico-químicas para caracterização do suco de maracujá 

integral envasado em embalagem de VIDRO, ao longo do período de 

armazenamento. 

Observa-se na Tabela 3 que o teor de sólidos solúveis totais (ºBrix), 

acidez, pH, e cor não apresentaram variação significativa no decorrer do tempo 

de armazenamento. No entanto, o teor de vitamina C apresentou uma grande 

oscilação caindo de 25,78 mg / 100mL no tempo inicial, a 10,09 mg / 100mL no 

final do período estudado, indicando uma redução de 39,12% nos teores de 

vitamina C.  

Silva (1999) quando estudou o armazenamento de polpa de acerola 

em diferentes embalagens e temperaturas, verificou redução do teor de ácido 

ascórbico em todas as condições avaliadas. Com 90 dias de armazenamento à 

temperatura ambiente, o teor de ácido ascórbico da polpa pasteurizada e 

acondicionada em vidro, diminuiu cerca de 22%. 

Ainda na Tabela 3 observa-se que nos açúcares totais os teores 

mantiveram-se entre 7,96 e 9,24% e os açúcares redutores mantiveram 

também ao longo do período de armazenamento entre 6,07 e 7,67% glicose.  

 

 

 

 

 



 

  

Tabela 3: Médias das análises físico-químicas do suco de maracujá integral do 
lote VIDRO durante o período de armazenamento. 

 

Tempo (dias) 

 

0 

 

30 

 

60 

 

90 

 

120 

Acidez  

(% ác. cítrico) 

 

3,46 ± 0,03 

 

3,70 ± 0,05 

 

3,50 ± 0,05 

 

3,50±0,03 

 

3,48 ± 0,07 

Vitamina C  

(mg/100mL) 

 

25,78±1,56 

 

24,76±1,76 

 

23,70±1,27 

 

18,32±0,00 

 

10,09±1,03 

 

pH 

 

3,0 ± 0,01 

 

3,0 ± 0,01 

 

3,0 ± 0,00 

 

3,04±0,07 

 

3,04 ± 0,02 

 

SST (ºBrix) 

 

12,50±0,00 

 

12,33 ±0,06 

 

12,30±0,00 

 

11,97±0,15 

 

12,13 ± 0,06 

Cor  

(Absorb. 420nm)  

 

0,15 ± 0,01 

 

0,12 ± 0,01 

 

0,18 ± 0,01 

 

0,18±0,02 

 

0,14 ± 0,01 

 

AT (%glicose) 

 

8,20±0,22 

 

9,24 ± 0,63 

 

8,46 ± 0,20 

 

8,33±1,08 

 

7,96 ±1,03 

 

AR (%glicose) 

 

6,07 ± 1,19 

 

6,20 ± 0,67 

 

7,20 ±1,20 

 

7,10±1,07 

 

7,67 ±1,09 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

4.1.2.Comportamento dos compostos voláteis e perfil  sensorial do suco 

de maracujá integral envasado em embalagem de VIDRO  

 

Os sucos de maracujá integrais em estudo são de procedências 

distintas e, portanto, de duas marcas diferentes, uma em embalagem PET que 

será denominada de lote PET e outra em vidro denominada por lote VIDRO, 

ambas de 500ml. Portanto, foi determinado o perfil de voláteis de cada um dos 

lotes, separadamente, no tempo zero de armazenamento.  

O cromatograma representativo do lote VIDRO é apresentado na 

Figuras 4, apresentando 39 picos.  

Na Tabela 4 são apresentados os compostos detectados no lote 

VIDRO de suco de maracujá integral, com as respectivas áreas relativas no 

cromatograma e os índices de retenção determinados no experimento (IR).  

O suco do lote VIDRO caracterizou-se por apresentar mais de 80% 

da área do cromatograma correspondendo ao butanoato de etila, com menores 

porcentagens de área relativa dos demais compostos. Outros compostos que 

podem ser considerados majoritários foram: propanoato de etila (5,66%), 

hexanol (1,16%) e hexanoato de etila (1,16%). No suco do lote VIDRO foram 

detectados 10 ésteres, 9 álcoois, 4 cetonas, 7 terpenos, 3 aldeídos, 4 ácidos, 2 

hidrocarbonetos. 

A maioria desses compostos detectados como majoritários no lote 

VIDRO do suco de maracujá integral também foram detectados por diversos 

autores como majoritários em sucos e polpas de maracujá de diferentes 

procedências, como é o caso dos compostos hexanoato de hexila, (E)-3-

hexenol, (Z)-3-hexenol, propanoato de etila, dentre outros. 

Foram detectados também compostos com baixas áreas relativas, 

mas na literatura foram detectados como majoritários. São eles: ácido 

butanóico, ciclopentanona, butanoato de hexila, acetato de hexila, álcool 

benzílico, furfural, 1-pentanol, Linalool, limoneno e beta-mirceno, entre outros. 

Dentre os compostos de importância odorífera para a formação do 

aroma e sabor característico do maracujá, determinados pelos autores citados 

Jordan et al. (2002) e Jales et al. (2005) cinco foram detectados em ambos 



 

  

lotes de suco de maracujá do presente estudo em quantidades acima de traços 

e, portanto, foram utilizados para monitorar o comportamento do perfil de 

voláteis ao longo do armazenamento nas duas diferentes embalagens, PET e 

VIDRO. São eles: butanoato de etila (frutal, doce), (E)-3-hexenol (maracujá, 

frutal), (Z)-3-hexenol (maracujá, mato), benzaldeído (verde, mato), hexanoato 

de etila (frutal, doce).  

Observa-se na Tabela 4 que a grande maioria dos compostos 

voláteis do suco de maracujá embalado em garrafas de VIDRO não apresentou 

grande variação na área relativa do seu pico cromatográfico, levando-se em 

conta que os resultados de uma análise cromatográfica podem apresentar um 

coeficiente de variação de até 20%. 

No entanto, alguns compostos de alta volatilidade (picos do início do 

cromatograma) apresentaram um considerável decréscimo da área relativa, ao 

longo do armazenamento, por exemplo, (Z)-3-hexenol, acetato de 3-metil butila, 

acetato de 2-metil butila e 2-metil-propanoato de etila. Outros compostos 

presentes nas amostras do lote VIDRO também parecem ser sensíveis ao 

armazenamento como acetato de hexila e alfa-metil-benzenometanol.  

Como foi dito anteriormente, dentre os compostos detectados no 

suco do lote VIDRO foram encontrados 5 (cinco) compostos identificados na 

literatura como sendo importantes para o aroma característico do maracujá e 

portanto, foram escolhidos para serem monitorados no experimento. A Figura 5 

apresenta as áreas relativas desses compostos em três épocas do 

armazenamento. 

Analisando o comportamento dos compostos observa-se que, (E)-3-

hexenol, (Z)-3-hexenol, benzaldeído, hexanoato de etila e o butanoato de etila 

apresentaram uma pequena ou nenhuma oscilação no período estudado 

apresentando ao final do armazenamento um percentual de área praticamente 

igual ao início do experimento. Esse comportamento foi esperado, uma vez que 

a embalagem de vidro é uma excelente barreira a vapores orgânicos. 

O aumento na concentração de compostos de odores desagradáveis 

em suco de maracujá pode está correlacionado com a alteração do perfil 

sensorial o que pode prejudicar a qualidade do produto. De acordo com a 

literatura alguns compostos podem ser índices de verificação da qualidade 



 

  

sensorial dos sucos de frutas como as cetonas, furfural, ácido octanóico entre 

outros. 

Na Tabela 4, as concentrações de compostos de odores 

característicos do maracujá diminuíram como, por exemplo, propanoato de etila 

(floral, maracujá, verde), acetato de hexila (frutal) e (Z)-3-hexenol (maracujá, 

mato), enquanto que compostos de odores desagradáveis como 3-metil-2-

butenol (cozido), furfural (alho, borracha) aumentaram no decorrer do período 

de estudo o que contribuirá possivelmente para redução da qualidade do suco 

de maracujá integral.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

Tabela 4: Porcentagens de áreas relativas médias dos compostos voláteis do 
suco de maracujá integral envasado em embalagem de VIDRO ao longo do 
período de armazenamento.  

                                                                  Tempos (dias) 
Picos IR Compostos   0 60 120 

2 <800 Pentanal tr nd tr 
4 <800 3- hidroxi-2-butanona tr nd tr 
5 <800 Propanoato de etila 5,67 4,17 4,50 
6 <800 3-metil-butenol 0,33 0,20 0,39 
7 <800 2-metil-butenol 0,15 0,11 0,49 
8 <800 3-metileno-2-pentanona 0,26 0,10 0,23 
9 <800 2-metil-propanoato de etila 0,27 0,11 0,10 
10 <800 Tolueno nd tr nd 
11 <800 1-pentanol tr tr tr 
12 <800 3-metil-2-butenol 0,23 0,45 0,92 
15 <800 Ciclopentanona 0,11 0,16 0,35 
16 <800 Ácido butanóico 0,13 0,13 0,14 
17 803 Butanoato de etila 81,55 81,39 84,46 
19 834 Furfural 0,19 0,55 tr 
21 854 (E)-3-hexenol 0,34 0,14 0,30 
22 858 (Z)-3-hexenol 0,43 0,38 0,27 
23 866 Ácido 3-metil butanóico tr tr tr 
24 874 Hexanol 1,16 1,35 1,17 
25 880 Acetato de 3-metil butila 0,43 0,24 nd 
26 882 Acetato de 2-metil butila 0,14 nd nd 
28 891 2-heptanona nd nd nd 
29 899 Butanoato de propila nd nd nd 
33 963 Benzaldeído 0,90 1,48 0,82 
34 972 Tetrahidro-2, 2,6-vinil-2H-Piran 0,44 0,56 0,83 
36 987 Ácido heptanóico tr tr tr 
37 990 Beta-mirceno 0,38 0,44 0,49 
38 1000 Hexanoato de etila 1,16 1,19 1,12 
39 1005 3-undecino 0,22 0,31 0,41 
41 1015 Acetato de hexila 0,12 0,11 nd 
43 1029 D-limoneno 0,12 0,14 0,12 
45 1042 Álcool benzílico tr tr tr 
50 1062 Alfa-metil-bezenometanol 0,15 0,45 nd 
51 1072 (Z)-oxido de linalool 0,13 0,16 0,22 
52 1084 Terpinoleno tr tr tr 
53 1087 (E) - oxido de Linalool nd tr nd 
54 1099 Beta-linalool nd tr nd 
55 1184 Acido benzóico  nd tr nd 
57 1190 Acetato de 2 - feniletila nd tr tr 
58 1193 Butanoato de hexila tr tr tr 

   Nd - não detectado pelo DIC 
   Tr - compostos detectados em quantidades traços (<0,01%) 
   IR - Índice de retenção 
   %área 
 
 
 



 

  

 

 

Figura 4: Cromatograma dos voláteis do suco de maracujá integral envasado 
em embalagem de VIDRO. 
 

 

 

Figura 5: Variação das áreas relativas dos compostos presentes no suco de 
maracujá envasado em embalagem de vidro 



 

  

Na Tabela 5 são representados os valores de F e significância 

estatística da análise de regressão dos atributos sensoriais do suco de 

maracujá envasado em embalagem de VIDRO. Observa-se que nem o modelo 

linear nem o quadrático foram significativos a p ≥0,05 para ambos os atributos. 

No entanto, traçou-se a linha de tendência dos dados, como pode ser 

visualizado nas Figuras 6 e 7. Na Tabela 6 são apresentados às médias dos 

atributos sensoriais para o suco de maracujá integral do lote VIDRO nos 

diferentes tempos de armazenamento.  

Foi observada na Figura 6 e 7 uma ligeira tendência à diminuição da 

intensidade do aroma e sabor característico de maracujá no suco. 

Provavelmente, se o estudo tivesse se estendido por mais tempo teria sido 

possível observar um decréscimo significativo em sua qualidade sensorial. 

 

Tabela 5: Valores de F e significância estatística da análise de regressão dos 
atributos sensoriais do suco de maracujá envasado em embalagem de VIDRO. 

Regressão G.L Aroma Sabor 

Linear  1 1,16 ns 0,17ns 

Quadrática 1 0,41 ns 0,97 ns 

Falta de ajuste 2 0,19 ns 0,37 ns 

ns - não significativo (p ≥ 0,05) 
 

 

Tabela 6: Médias dos atributos sensoriais para suco de maracujá integral 
envasado em embalagem de VIDRO nos diferentes tempos de armazenamento 

Tempo (dias) Aroma Sabor 

0 4,75  5,07 

30 4,61  4,83 

60 4,50  4,46 

90 4,47  4,55 

120 4,59  4,60 
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Figura 6: Média dos provadores com relação à intensidade de 
aroma através de uma escala linear não estruturada de 0 a 9 cm   
(0=fraco e 9=igual ao padrão) ao longo do período de 
armazenamento do suco de maracujá integral do lote VIDRO. 

 

   

 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0 30 60 90 120

Tempo (dias)

In
te

ns
id

ad
e 

de
 s

ab
or

   

Figura 7: Média dos provadores com relação à intensidade de 
sabor através de uma escala linear não estruturada de 0 a 9 cm 
(0=fraco e 9=igual ao padrão) ao longo do período de 
armazenamento do suco de maracujá integral do lote VIDRO. 



 

  

4.2.Estudo do comportamento do suco de maracujá int egral envasado em 

embalagem do tipo PET ao longo do período de armaze namento. 

 

4.2.1.Caracterização físico-química e perfil dos co mpostos voláteis dos 

sucos de maracujá integral envasados em embalagem d e PET ao longo 

do período de armazenamento. 

 

Na Tabela 7 são representados os valores das médias e desvios 

padrão das análises físico-químicas para caracterização do suco de maracujá 

integral envasado em embalagem de PET, ao longo do período de 

armazenamento. 

Observa-se na Tabela 7 que acidez, pH, sólidos solúveis totais 

(ºBrix) e cor do suco do envasado em embalagem do tipo PET permaneceram 

praticamente constantes no decorrer do tempo de armazenamento. As médias 

das análises de vitamina C oscilaram entre 19,88 a 11,57 mg /100mL de ácido 

ascórbico ao longo do período estudado, indicando uma redução de 58,20% 

nos teores de vitamina C. A degradação do ácido ascórbico depende de fatores 

como concentração da vitamina C, pH, conteúdo de oxigênio, exposição à luz, 

temperatura de estocagem e processamento (ARAÚJO, 1999). 

Ainda na Tabela 7, observa-se que os teores de açúcares totais 

mantiveram-se entre 5,08% e 6,50% enquanto que os açúcares redutores 

variaram de 4,88% a 5,91%, ao longo do período de 120 dias. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

Tabela 7: Médias das análises físico-químicas do suco de maracujá integral do 
lote PET durante o período de armazenamento. 

Tempo (dias) 0 30 60 90 120 

Acidez 
(% ác.cítrico) 

3,38±0,06 3,37±0,04 3,27±0,02 3,24±0,02 3,23±0,01 

Vitamina C 
(mg/100mL) 

19,88±0,00 13,55±1,64 13,69±0,00 11,67±1,16 11,57±0,00 

pH 3,0±0,01 2,98±0,01 3,0±0,00 3,05±0,01 3,07±0,00 

SST (ºBrix) 10,10±0,00 10,10±0,10 10,03±0,06 10,03±0,06 10,07±0,11 

Cor 
(absorb.420nm)  

0,18±0,01 0,16±0,00 0,18±0,01 0,18±0,01 0,19±0,00 

AT (%glicose) 6,08±0,37 6,50±0,37 5,08±0,14 5,72±0,96 5,85±0,87 

AR (%glicose) 4,88±0,04 4,88±0,54 5,26±0,59 5,64±0,54 5,91±0,32 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

  

4.2.2.Comportamento dos compostos voláteis e perfil  sensorial do suco 

de maracujá integral envasado em embalagem de VIDRO . 

 

Foi determinado o perfil de voláteis do lote PET, no tempo zero de 

armazenamento. O cromatograma representativo do lote PET é apresentado 

na Figura 8, contendo 47 picos. Na Tabela 8 são apresentados os compostos 

detectados no lote PET do suco de maracujá integral, com as respectivas áreas 

relativas no cromatograma e os índices de retenção determinados no 

experimento (IR). 

No suco do lote PET foram detectados 12 álcoois, 12 ésteres, 4 

cetonas, 11 terpenos, 2 aldeídos, 2 ácidos e 4 hidrocarbonetos. Os compostos 

majoritários foram butanoato de etila (18,53%), hexanol (18,61%), hexanoato 

de etila (6,71%), benzaldeído (4,17%), Z-ocimeno (3,90%), beta-mirceno 

(3,89%) e (Z)-3-hexenol (3,41%).     

Observa-se também na Tabela 8 que a grande maioria dos 

compostos voláteis do suco de maracujá embalado em garrafas de PET não 

apresentou grande variação na área relativa do seu pico cromatográfico, 

levando-se em conta que os resultados de uma análise cromatográfica podem 

apresentar um coeficiente de variação de até 20%. 

No entanto, alguns compostos de alta volatilidade (picos do início do 

cromatograma) apresentaram um considerável decréscimo da área relativa, ao 

longo do armazenamento, a saber: 1- butanol, 3-hidroxi-2-butanona, 3-metil-

butanol e butanoato de etila. Outros compostos presentes nas amostras do lote 

PET também parecem ser sensíveis ao armazenamento como 6-metil-5-

hepten-2-ona, limoneno e acetato de (Z)-3-hexenila. 

A maioria desses compostos detectados como majoritários no lote 

PET do suco de maracujá integral também foram detectados como majoritários 

por diversos autores como é o caso dos compostos carbonato de dietila, 

limoneno, ciclopentanona, (Z)-3-hexenol, 1-butanol, entre outros. 

Foram detectados também compostos com baixas áreas relativas, 

mas na literatura foram detectados como majoritários. São eles: butanoato de 

hexila, 2-pentanol, (E)-3-hexenol, furfural, álcool benzílico, entre outros. 



 

  

Como foi dito anteriormente, dentre os compostos detectados no 

suco do lote PET foram encontrados 5 (cinco) compostos identificados na 

literatura como sendo importantes para o aroma característico do maracujá e 

portanto, foram escolhidos para serem monitorados no experimento. A Figura 9 

apresenta as áreas relativas desses compostos em três épocas do 

armazenamento. 

Analisado o comportamento dos compostos monitorados na Figura 

9, observa-se que somente o butanoato de etila apresentou no decorrer do 

tempo de armazenamento, uma diminuição no percentual de área, indicando a 

perda desse composto durante a vida de prateleira. O (E)-3-hexenol, (Z)-3-

hexenol, benzaldeído e hexanoato de etila apresentaram uma pequena ou 

nenhuma oscilação no período estudado apresentando ao final do 

armazenamento percentual de área praticamente igual ao início do 

experimento. 

O aumento na concentração de compostos de odores desagradáveis 

em suco de maracujá pode ser correlacionado com a alteração do perfil 

sensorial o que pode prejudicar o aroma e sabor característico do produto. De 

acordo com a literatura mencionada anteriormente alguns compostos são 

índices de verificação da qualidade sensorial dos sucos de frutas como se pode 

observa na Tabela 8 que as concentrações de compostos de odores 

característicos do maracujá diminuíram como, por exemplo, (Z)-3-hexenol 

(maracujá, mato), limoneno (frutal, herbal), 6-metil-5-hepten-2-ona (frutal, coco, 

doce), butanoato de etila (frutal, doce) e acetato de (Z)-3-hexenila (frutal, 

banana) enquanto que compostos de odores desagradáveis como furfural 

(alho, borracha), estireno (plástico) dentre outros aumentaram no decorrer do 

período de estudo o que contribuirá, possivelmente, para a diminuição da 

qualidade sensorial do suco de maracujá integral.  

 

 

 
 
 
 
 



 

  

        Tabela 8: Porcentagens de áreas relativas dos compostos voláteis do suco de 
maracujá integral envasado em embalagem do tipo PET ao longo do período 
de armazenamento 

   Tempo (dias) 
Picos IR Compostos 0 60 120 

1 <800 1-butanol 1,24 1,38 0,7 
2 <800 2-pentanol 0,70 0,94 0,55 
4 <800 3-hidroxi-2-butanona 2,64 2,25 tr 
6 <800 3-metil-butanol 2,26 3,75 1,65 
7 <800 2-metil-butanol 1,92 nd 1,9 

10 <800 Tolueno 2,59 nd 5,28 
11 <800 1-pentanol 0,62 0,75 0,8 
12 <800 3-metil-2-butenol 0,51 0,47 0,45 
13 <800 2,4-pentanodiona tr tr tr 
14 <800 Carbonato de dietila 1,10 1,44 1,28 
15 <800 Ciclopentanona 2,47 3,01 2,35 
16 <800 Acido butanóico tr tr tr 
17 803 Butanoato de etila 18,53 17,65 13,17 
18 815 Acetato de butila tr tr tr 
19 834 Furfural 0,99 1,20 1,25 
20 849 (E)-2-butanoato de etila 0,45 0,51 0,5 
21 854 (E)-3-hexen-1-ol 0,49 0,51 0,47 
22 859 (Z)-3-hexen-1-ol 3,41 3,21 2,92 
24 875 Hexanol 18,61 16,55 15,99 
27 890 Estireno 1,37 1,66 1,57 
28 891 2-heptanona 1,45 1,65 1,91 
30 903 2-heptanol nd tr tr 
31 912 Hexanoato de metila tr tr tr 
32 927 3-hidroxi butanoato de etila tr tr tr 
33 964 Benzaldeído 4,17 3,31 4,3 
34 972 Tetrahidro-2, 2,6-vinil-2H-Piran. 5,63 7,09 6,75 
35 987 6-metil-5-hepten-2-ona 0,62 0,66 tr 
37 991 beta-mirceno 3,89 5,08 5,6 
38 1001 Hexanoato de etila 6,71 5,05 6,46 
39 1005 3-undecino 1,57 1,57 2,34 
40 1007 Acetato de (Z)-3-hexenila 0,65 0,55 0,42 
41 1015 Acetato de hexila 0,61 0,76 0,72 
42 1017 m-xileno tr tr tr 
43 1030 Limoneno 2,55 2,20 1,48 
44 1033 Eucaliptol nd tr tr 
45 1036 Álcool benzílico tr tr tr 
46 1039 (E)-ocimeno 0,38 tr 0,34 
47 1047 Tetrahidro-2,2-dimetil-5-(metil-1-propenil)-Furan nd tr 1,2 
48 1050 (Z)-ocimeno 3,90 2,94 3,91 
49 1060 Terpineno tr tr nd 
51 1072 (Z) - oxido de linalool 0,74 tr 0,64 
52 1085 Terpinoleno 1,03 0,74 1,2 
53 1087 (E) - oxido de Linalool 0,39 0,38 0,31 
55 1182 Ácido benzóico tr tr tr 
56 1187 Butanoato-(Z)-3-hexenila nd nd nd 
57 1189 Acetato de 2 - feniletila  tr tr nd 
58 1193 Butanoato de hexila tr nd tr 

 Nd - não detectado pelo DIC; 
 Tr - compostos detectados em quantidades traços (<0,01%); 
 IR - Índice de retenção;  
 %área. 
 

 
 



 

  

 
Figura 8: Cromatograma dos voláteis do suco de maracujá integral envasado 
em embalagem do tipo PET. 
 

 

 
 
Figura 9: Variação das áreas relativas dos compostos presentes no suco de 
maracujá envasado em embalagem do tipo PET. 
 
 
 
         



 

  

Na Tabela 9 são representados os valores de F e significância 

estatística da análise de regressão dos atributos sensoriais do suco de 

maracujá envasado em embalagem do tipo PET. Observa-se que nem o 

modelo linear nem o quadrático foram significativos a p ≥ 0,05 para ambos os 

atributos. No entanto, traçou-se a linha de tendência dos dados, como pode ser 

visualizado nas Figuras 10 e 11. Na Tabela 10 são apresentados às médias 

dos atributos sensoriais para o suco de maracujá integral do lote PET nos 

diferentes tempos de armazenamento.  

Nas Figuras 10 e 11 observa-se uma ligeira tendência à diminuição 

da intensidade do aroma e sabor característico de maracujá no suco. 

Provavelmente, se o estudo tivesse se estendido por mais tempo teria sido 

possível observar um decréscimo significativo em sua qualidade sensorial. 

 

Tabela 9: Valores de F e significância estatística da análise de regressão dos 
atributos sensoriais do suco de maracujá envasado em embalagem do tipo 
PET. 

Regressão G.L. Aroma Sabor 

Linear 1 0,08 ns 0,17ns 

Quadrática 1 0,16 ns 0,52 ns 

Falta de ajuste 2 1,86 ns 0,67 ns 

ns - não significativo(p ≥ 0,05) 

Tabela 10: Médias dos atributos sensoriais para suco de maracujá integral 
envasado em embalagem do tipo PET nos diferentes tempos de 
armazenamento 

Tempo (dias) Aroma Sabor 

0 4,91  5,46 

30 4,71  4,97 

60 4,83  4,86 

90 4,90  5,18 

120 4,26  4,90 
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Figura 10: Média dos provadores com relação à intensidade de aroma 
através de uma escala linear não estruturada de 0 a 9 cm(0 = fraco e 9 = 
igual ao padrão) ao longo do período de armazenamento do suco de 
maracujá integral do lote PET. 
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Figura 11: Média dos provadores com relação à intensidade de sabor 
através de uma escala linear não estruturada de 0 a 9 cm(0 = fraco e 9 = 
igual ao padrão) ao longo do período de armazenamento do suco de 
maracujá integral do lote PET. 

 



 

  

5.CONCLUSÕES 
 

Através dos resultados obtidos dentro das condições experimentais 

do presente trabalho, pode-se concluir que: 

Os sucos de maracujá integral envasado em embalagens de VIDRO 

e PET mantiveram uma estabilidade físico-química ao longo do período de 

armazenamento, apresentando, no entanto, uma redução de 39,1 % e 58,2 % 

nos teores de vitamina C para VIDRO e PET, respectivamente.  

Os compostos voláteis monitorados do lote VIDRO não variaram ao 

longo do período de armazenamento mantendo também o aroma e o sabor 

característicos do suco. 

Dentre os compostos voláteis monitorados do lote PET, apenas o 

butanoato de etila diminuiu ao longo da estocagem, sem, no entanto, provocar 

alterações significativas na intensidade do aroma e sabor do produto, dentro do 

período estudo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

6.SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

De acordo com a compreensão das possibilidades de pesquisa na 

área de estabilidade de sucos tropicais que este trabalho inspirou, sugerem-se 

as seguintes pesquisas futuras:  

 

• A realização de estudos da embalagem do tipo PET quanto às 

propriedades dos polímeros (porosidade, permeabilidade e migração). 

 

• A realização de estudos de outros tipos de embalagens como 

polipropileno (PP).  

 

• A realização das análises físico-químicas, sensoriais e 

cromatográficas de sucos de mesmo lote, envasado em diferentes 

embalagens, facilitando a comparação dos resultados. 
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