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INTRODUÇÃO: 

Nos últimos anos, a demanda mundial por alimentos e bebidas promotoras de saúde e bem-estar vem 

crescendo de maneira considerável, aumentando a visibilidade de produtos a base de frutas e exercendo 
grande pressão ao desenvolvimento de novas alternativas capazes de entregarem produtos de alto padrão 
sensorial e com características próximas às dos alimentos frescos (MARCUZZO; FAGUNDES, 2022). A 

jabuticaba (Plinia cauliflora), fruta nativa da mata atlântica brasileira, possui alto valor nutricional e bioativo, 
mas acaba sendo pouco explorada economicamente devido à sua alta perecibilidade e sensibilidade aos 

processamentos convencionais baseados na aplicação de calor (FERNANDES et al., 2022). Nesse contexto, 
a elaboração de bebidas se torna uma alternativa viável para a agregação de valor e para o aumento da 

comercialização e acessibilidade de frutos nativos de alta perecibilidade. Em contrapartida, desafios devem 
ser superados para que tais produtos apresentem vida útil satisfatória, uma vez que, além do crescimento de 

microrganismos deteriorantes, a atividade de algumas enzimas, tais como pectinametilesterase (PME), 
polifenoloxidase (PPO) e peroxidase (POD) podem contribuir para a perda da qualidade do suco durante o 

tempo de armazenamento.  
O processamento térmico de pasteurização, amplamente utilizado nas industriais de alimentos para 

a estabilização microbiana e enzimática de diversas bebidas, vem sendo rejeitado por parte do mercado 
consumidor, devido às alterações sensoriais e nutricionais comumente causadas pelo estresse térmico 
(DANGAL et al., 2023). Nesse sentido, tecnologias não térmicas de processamento, tais como Alta Pressão 

Hidrostática (High Hydrostatic Pressure – HHP), Campo Elétrico Pulsado (Pulsed Electric Field – PEF) e 
Ultrassom de Alta Intensidade (High Intensity Ultrasound – HIUS), têm ganhado cada vez mais visibilidade, 

devido ao potencial de substituição à pasteurização convencional, uma vez que, os produtos processados 
por estas tecnologias emergentes podem apresentar características mais próximas às percebidas nos 

produtos frescos (LEPAUS et al., 2023; ROOBAB et al., 2023).  
Neste contexto, esta pesquisa avaliou a aplicação de processos não térmicos baseados na tecnologia 

de HIUS para produção de suco de jabuticaba, visando tanto sua estabilização enzimática, microbiológica e 
cinética, quanto a manutenção das características sensoriais e a preservação de compostos bioativos, tais 
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como as antocianinas. Os impactos dos processos não térmicos sobre os aspectos de qualidade do suco de 

jabuticaba foram comparados ao tratamento térmico de pasteurização.   

METODOLOGIA: 

As jabuticabas (Plinia cauliflora) foram gentilmente cedidas pela Fazenda 

Boa Vista (Casa Branca, São Paulo, Brasil). Após a recepção, a matéria-prima 
foi higienizada em solução de hipoclorito de sódio (200 ppm), fracionada e 

armazenada em embalagens plásticas, sob vácio e ao abrigo da luz a uma 
temperatura de -20 ºC até o momento da utilização. As jabuticabas recebidas 

possuiam formato esférico, polpa esbranquiçada e casca fina de coloração preta. 
O diâmetro das jabuticabas e das sementes, assim como a quantidade de 

sementes no interior de cada fruta variaram consideravelmente, como 
apresentado na Figura 1. O suco de jabuticaba foi formulado na proporção 1:2 

(fruta:água, m/m), sendo preparado no dia de realização de cada experimento. 
A homogeneização foi realizada em um blender (Waring, Estados Unidos) 

operando a 1,3 kW por 90 s. Após a homogeneização, o suco foi filtrado 
manualmente com o auxílio de uma peneira de mesh 60 (abertura de 250 µm) e 
centrifugado a 7.000 r.p.m. por 10 min (Avanti J-26 XPI, Beckman Coulter, 

Estados Unidos). Foram realizados dois tratamentos térmicos e quatro tratamentos utilizando uma probe de 
ultrassom de 12 mm de diâmetro (Vibracell, 750 W, 20 kHz, Sonics®). Os tratamentos com HIUS foram 

aplicados em amostras de 30 g. O suco de jabuticaba foi tratado por 3 min nas potências acústicas de 8,4 W 
(HIUS20); 21,1 W (HIUS40); 33,8 W (HIUS60) e 47,8 W (HIUS80). O tratamento térmico a 90 °C/1 min (TT1) 

foi conduzido em um agitador magnético com aquecimento (MR HEI-TEC, Heidolph, Alemanha), enquanto o 
tratamento a 120°C/1 min (TT2) foi realizado em uma autoclave (AVS-75 Plus, Phoenix Luferco, Brasil). Os 

históricos térmicos dos tratamentos foram registrados com o auxílio de um data logger (175T3, Testo, Brasil). 
Os efeitos dos tratamentos térmicos e do HIUS foram avaliados sobre as propriedades físico-químicas 

de pH, sólidos solúveis totais (TSS) e estabilidade cinética (perfil de retroespalhamento). Os ensaios de 
estabilidade cinética foram realizados em um equipamento Turbiscan (TurbiscanTM Lab, Formulaction Inc., 

Alemanha). Para este ensaio, as amostras foram armazenadas a 25 °C por 7 dias e leituras pontuais foram 
realizadas de hora em hora até as 4 primeiras horas e ao completar 24 h de armazenamento. Em seguida, 
leituras pontuais foram realizadas no quarto e no sétimo dia. As atividades enzimáticas residuais de PME, 

POD e PPO foram obtidas de acordo com as metodologias propostas por Kimball (1991), Brochier et al. 
(2016) e Siguemoto & Gut (2017), respectivamente. Os teores de antocianinas e fenólicos totais (TPC) foram 

obtidos de acordo com as metodologias propostas por Giusti & Wrolstad (2001) e Singleton & Rossi (1965), 
respectivamente. Para determinação da atividade antioxidante dos sucos de jabuticaba, foram utilizadas as 

metodologias TEAC e FRAP, descritas por Re et al. (1999) e Antolovich et al. (2002), respectivamente. Tanto 
as análises de atividade antioxidante, quanto a quantificação de TPC foram conduzidas seguindo as 

modificações propostas por Arruda et al. (2017). Todas as análises espectrofotométricas foram conduzidas 
em um leitor de microplacas (SpectraMax Mini, Molecular Devices, Estados Unidos). As análises 

Figura 1 – Jabuticabas 
cortadas ao meio – fonte: 

autores (2024).  
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microbiológicas de contagem total de bactérias aeróbias e mesófilas, fungos filamentosos e leveduras foram 

realizadas conforme metodologias descritas por Silva & Junqueira (2021).  

RESULTADOS E DISCUSSÃO: 

Os resultados das análises enzimáticas (Figura 2) mostraram uma alta resistência da enzima PME, 

presente na jabuticaba, frente aos tratamentos aplicados. Houve correlação positiva entre os tratamentos 
térmicos e a inativação da enzima, uma vez que, os tratamentos TT1 e TT2 resultaram em atividades 

residuais de 68 ± 1 e 45 ± 4 %, em relação ao controle, respectivamente. Os tratamentos HIUS inibiram a 
atividade de PME parcialmente, mas não diferiram significativamente entre si. A enzima POD presente no 

suco de jabuticaba apresentou alta sensibilidade frente aos tratamentos aplicados, visto que, tanto os 
tratamentos térmicos, quanto os tratamentos HIUS60 e HIUS80 resultaram na inativação total da enzima. 

Para a enzima PPO, foi observada certa resistência frente aos tratamentos HIUS. Embora os tratamentos 
térmicos tenham reduzido a atividade da enzima para 2,3 ± 0,3 (TT1) e 1,0 ± 0,1 % (TT2), os tratamentos 

HIUS20 e HIUS40 resultaram em atividades residuais médias de 84 ± 10 e 57 ± 2 %, respectivamente. Mesmo 
assim, os tratamentos HIUS60 e HIUS80 foram capazes de reduzir a atividade da PPO para 11,5 ± 0,4 % e 

9,2 ± 0,1 %, respectivamente. Os valores de atividade residual foram calculados com base na atividade 
enzimática obtida para o suco controle.  

O suco controle apresentou TPC de 55 ± 1 mg GAE/100 mL. Ao ser aplicado o tratamento TT1, houve 

um aumento para 58 ± 1 mg GAE/100 mL, seguido de uma diminuição para 56 ± 1 mg GAE/100 mL ao se 
aplicar o tratamento TT2. Para os tratamentos com HIUS, o mesmo comportamento pôde ser observado. 

Embora as amostras HIUS20, HIUS40 e HIUS80 não tenham diferido estatisticamente do suco não tratado 
(p-valor < 0,05), o maior conteúdo de fenólicos foi dado para o tratamento HIUS60 (58,6 ± 0,1 mg GAE/100 

mL), seguido de um decréscimo quando aplicado o tratamento HIUS80 (56 ± 1 mg GAE/100 mL) (Figura 2). 
A principal hipótese para o comportamento observado se dá pela liberação de compostos fenólicos decorrente 

da lise celular provocada pelos tratamentos aplicados. Subsequentemente, ao passo que os tratamentos se 
intensificam, os mesmos compostos passam a ser degradados. Em relação às antocianinas, a amostra 

controle apresentou um teor de 117 ± 4 mg cianidina-3-glicosídeo (CGO3)/100 mL. O mesmo comportamento 
citado anteriormente pôde ser observado para os tratamentos térmicos. Em contrapartida, os tratamentos 

HIUS20 e HIUS40 não alteraram significativamente o teor de antocianinas frente ao controle (p-valor < 0,05). 
Ainda assim, os tratamentos HIUS60 e HIUS80 acarretaram um aumento dos teores, sendo estatisticamente 
semelhantes ao apresentado por TT1 (p-valor > 0,05). O comportamento observado indica uma maior 

termossensibilidade das antocianinas frente a outros compostos fenólicos quantificados, mas uma maior 
estabilidade frente aos efeitos da cavitação acústica. Em relação à atividade antioxidante, houve correlação 

positiva dos teores frente à aplicação de calor. Por outro lado, as amostras tratadas com HIUS não 
apresentaram variações significativas, em relação à amostra controle, em seus teores de atividade 

antioxidante (p-valor < 0,05). 
A Figura 2 também exibe os efeitos dos tratamentos aplicados sobre o coeficiente global de 

desestabilização (Turbiscan Stability Index – TSI) das amostras de suco de jabuticaba ao longo do tempo de 
armazenamento. Os resultados mostram que os tratamentos HIUS40, HIUS60 e HIUS80 foram capazes de 

conter a separação de fases do suco, assim como em TT1 (p-valor > 0,05). A amostra HIUS20 apresentou a 
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mesma desestabilização da amostra controle. Além disso, a amostra TT2 apresentou menor estabilidade 

cinética durante as duas primeiras horas de armazenamento, posteriormente, se mantendo estável pelo 
restante do tempo. Como o processo de desestabilização dos sucos pode estar relacionada com atividade 

da enzima PME, que catalisa a desesterificação das moléculas de pectina, tornando-a insolúvel (Zhang et al., 
2011), sua inativação é crucial para a manutenção da estabilidade cinética do suco de jabuticaba. Nesse 

sentido, a desestabilização inicial observada para a amostra TT2 pode estar relacionada com a precipitação 
da macromolécula, que decantaram no início do tempo de armazenamento. O suco de jabuticaba controle 
apresentou pH 3,30 ± 0,01 e TSS de 4,40 ± < 0,01 °Brix. Os tratamentos aplicados não apresentaram efeitos 

sobre o pH (variação máxima de 0,1).  
Por fim, não foi possível identificar crescimento microbiano em nenhuma das análises microbiológicas. 

De acordo com Inada et al. (2021), os compostos bioativos da jabuticaba apresentam propriedades 
antimicrobianas e atuam como possíveis conservantes naturais. 

CONCLUSÕES: 

O uso da tecnologia de HIUS aplicada no processamento não térmico de suco de jabuticaba mostrou 
ser viável do ponto de vista tecnológico, uma vez que promoveu a estabilização cinética e a inativação de 

enzimas importantes para o controle de qualidade de sucos de frutas, sem degradar significativamente os 
compostos fenólicos, tais como as antocianinas. Por fim, os resultados obtidos demostraram que a tecnologia 
de HIUS é uma alternativa promissora para a produção de suco de jabuticaba cineticamente estável, 

agregando valor aos produtos agroindustriais brasileiros por meio do processamento não térmico. 
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Figura 2 – Atividades enzimáticas residuais de PME, POD e PPO; TPC e teor de antocianinas totais em função dos 
tratamentos aplicados; TSI global em função do tempo de armazenamento – fonte: autores (2024).  
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