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RESUMO 

 

O suco de laranja é considerado um produto de grande importância nutricional e econômica 

no Brasil, assim como um alimento presente nos hábitos alimentares de pessoas de todo o 

mundo. O Brasil é líder mundial na produção de laranja e exportação de suco concentrado e 

congelado (FCOJ, frozen concentrate orange juice). Estima-se a produção total de suco de 

laranja na safra 2019/20 em 1.202.702 toneladas de FCOJ. Os microrganismos comumente 

encontrados no suco de laranja são fungos filamentosos, leveduras e bactérias ácido-láticas, 

por se adaptarem facilmente ao baixo pH e elevada concentração de açúcares do suco de 

laranja. Nesta revisão bibliográfica apresentam-se os microrganismos presentes no processo 

produtivo do suco de laranja, abordando microrganismos advindos de contaminação externa, 

assim como pontos críticos de contaminação na indústria. Também são apresentadas 

perspectivas para o controle de microrganismos no processo industrial, como Alicyclobacillus, 

que apresenta um grande desafio à indústria processadora de suco de laranja, por apresentar 

esporos com alta resistência aos tratamentos térmicos aplicados no processamento, 

pasteurização e evaporação.  

 

 

Palavras-chave: suco, microrganismos, contaminação.  

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

The orange juice is regarded as a product of great nutritional and economic importance in 

Brazil, as well as a food present in the eating habits of people all over the world. Brazil is a 

world leader in orange production and export of frozen concentrate orange juice (FCOJ). The 

total orange juice production in the 2019/20 harvest is estimated at 1.202.702 tons of FCOJ. 

The microorganisms commonly found on the orange juice industry process are filamentous 

fungi, yeasts and lactic acid bacteria, as they adapt easily to the low pH and high sugar 

concentration of orange juice. This bibliographic review presents the microorganisms presents 

in the orange juice production process, addressing microorganisms from external 

contamination, as well as critical points of contamination in the industry. Prospects for the 

control of microorganisms in the industrial process are also presented, such as 

Alicyclobacillus, which presents a great challenge to the orange juice processing industry, as 

it presents spores with high resistance to the heat treatments applied in the processing, 

pasteurization and evaporation. 

 

 

Keywords: juice, microorganisms, contamination. 
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1 INTRODUÇÃO 

O suco de laranja originário do Brasil é conhecido por sua elevada qualidade. O Brasil 

é o maior produtor e exportador, as exportações brasileiras de suco de laranja avançaram 

26,6% em volume e 14% em receita no primeiro semestre da safra 2019/20, entre julho e 

dezembro de 2019, quando comparado a igual período da safra anterior. O volume saiu de 

512.388 toneladas para 648.751 toneladas e o faturamento foi de US$ 967,1 milhões para 

US$ 1,104 bilhão (CITRUSBR, 2020). 

O Ministério da Agricultura define suco de laranja como uma bebida não fermentada e 

não diluída, obtida da parte comestível da laranja (Citrus sinensis) através de processo 

tecnológico adequado (BRASIL, 2018). Obtido da parte comestível da laranja (Citrus 

sinensis), por meio de processo tecnológico adequado, o suco de laranja é a bebida à base de 

frutas mais tomada no mundo, com 35% de participação entre os sucos (NEVES, 2010). 

Corrêa Neto & Faria 1999, descrevem o suco como um produto complexo formado pela 

combinação de diversos componentes orgânicos voláteis e instáveis, os quais são responsáveis 

pelo sabor e aroma além de açúcares, ácidos, sais minerais, vitaminas e pigmentos.  

O suco de laranja é um produto amplamente consumido, tanto no mercado nacional 

quanto no internacional. O desenvolvimento do comércio de suco de laranja e o amplo 

consumo deste produto se devem a fatores como o baixo custo de produção, fácil acesso ao 

público assim como a aceitabilidade proporcionada pelo seu sabor agradável combinada à 

conscientização sobre as propriedades nutricionais advindas do consumo desta fruta e dos 

seus derivados, pois é uma importante fonte de vitamina C, minerais e carboidratos (IHA et al 

2000; OLIVEIRA et al. 2006; RUSCHEL et al. 2001).  

A qualidade do suco pode ser influenciada por diferentes fatores, basicamente 

enzimáticos, químicos, físicos e microbiológicos. A influência destes promove alterações no 

produto comprometendo as características organolépticas e nutricionais. Estas modificações 

são suscetíveis de ocorrerem nas diferentes etapas da fabricação até o consumo final do suco 

(CORRÊA NETO & FARIA, 1999). 

O aumento na produção e no consumo de frutas e sucos de frutas pode afetar a 

economia não apenas positivamente, aumentando os lucros da indústria de alimentos e as 
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exportações estrangeiras, mas também negativamente, quando occorrem surtos de doenças 

transmitidas por alimentos e problemas de deterioração. Surtos de doenças transmitidas por 

sucos de frutas ou problemas de deterioração foram relatados principalmente nos últimos 

vinte anos. Nesses episódios, agentes patogênicos de origem alimentar, como Escherichia coli 

O157: H7, Salmonella spp e Cryptosporidium parvum (CDC 1996, 1999, 2007), estiveram 

envolvidos e microrganismos deteriorantes, como Alicyclobacillus acidoterrestris (CERNY et 

al. 1984). 

Isso representa um grande desafio para a indústria de suco de frutas e para as 

autoridades de saúde pública. Esses problemas requerem esforços a fim de desenvolver 

estratégias e medidas mais rigorosas para controlar a qualidade microbiológica e a segurança 

dos sucos de frutas, resultando na publicação de várias orientações pelas agências nacionais 

de padrões alimentares. Exemplos relevantes são o Sistema de Análise de Perigos e Pontos 

Críticos de Controle (APPCC/HACCP) para sucos processados e os tratamentos de redução 

de 5 logs para sucos (FDA 2001, 2004).  

Além disso, várias medidas de controle aplicadas do plantio à mesa do consumidor 

foram estudadas, a fim de controlar ou reduzir a ocorrência de surtos de doenças transmitidas 

por alimentos ou episódios de deterioração, respectivamente (HSIAO & SIEBERT 1999; 

KENNEY E BEUCHAT 2002; YAUN et al. 2004; GRANDE et al. 2005; LEE et al. 2006; 

BUZRUL et al. 2008). 

A microbiologia alimentar apresentou um desenvolvimento considerável nos últimos 

anos e isso pode ser parcialmente atribuído às abordagens de modelagem preditiva 

(MCMEEKIN et al. 2008) e avaliação de risco (Hoornstra e Notermans 2001). Apesar disso, 

sua aplicação em sucos de frutas com o objetivo de melhorar sua segurança e qualidade 

microbiológica ainda é muito limitada. Apesar de várias medidas, estudos e esforços 

realizados pelas indústrias de sucos de frutas e órgãos de saúde pública, é evidente a 

necessidade de mais pesquisas para que a qualidade microbiológica e o status de segurança do 

suco de frutas melhorem e evoluam. 

As questões mencionadas levaram ao desenvolvimento e à necessidade de estudos 

sobre a microbiologia dos sucos de frutas. Além da adoção de regras ou diretrizes restritivas 
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(como o HACCP), estudos com novos métodos de preservação, com o objetivo de preservar 

os produtos o mais fresco possível e os aspectos nutricionais e sensoriais de sucos de frutas, 

eles representam um desafio para os cientistas de alimentos. Isso foi reforçado pelo aumento 

da pesquisa e consumo de frutas exóticas, que têm um apelo funcional. No contexto atual, 

esses estudos devem considerar os aspectos microbianos, nutricionais e sensoriais dos sucos 

de frutas em conjunto, a fim de melhorar a qualidade e segurança microbiológica dos sucos de 

frutas. 
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

O presente estudo tem por objetivo geral realizar uma revisão bibliográfica sobre a 

contaminação microbiológica no processo produtivo do suco de laranja e os microrganismos 

mais importantes. Além de relatar a importância da produção de suco de laranja no Brasil, e a 

segurança microbiológica deste produto. 

 

2.2 Objetivos específicos  

a) mostrar a importância da produção brasileira de suco de laranja, assim como a sua 

exportação, 

b) discutir os principais conceitos que envolvem a segurança microbiológica do suco 

de laranja industrializado; 

c) identificar os microrganismos deterioradores, benéficos e toxigênicos do suco de 

laranja; 

d) descrever a importância da segurança alimentar no produto final. 
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3 METODOLOGIA 

Realizou-se um estudo através de uma pesquisa bibliográfica, considerando a 

relevância do tema, buscando aprofundar nos conhecimentos sobre a contaminação do suco de 

laranja, mais precisamente em seu processo de industrialização. A revisão bibliográfica foi 

fundamentada através de consulta em fontes como artigos, periódicos científicos, livros, teses, 

dissertações, revistas científicas, páginas de associações de citricultores, indústrias e 

exportadores de suco de laranja e sites de empresas processadoras de suco de laranja.  

Os dados foram coletados a partir de uma pesquisa qualitativa em bases de dados, 

sendo os principais instrumentos para a coleta de dados Scielo (Scientific Electronic Library) 

e Google Acadêmico, utilizando como descritores: suco de laranja, microbiologia, 

contaminação, segurança alimentar, segurança microbiológica e qualidade. 

O trabalho foi conduzido a partir da primeira etapa, a qual foi a definição do tema da 

pesquisa e o seu objetivo. Posteriormente iniciou-se a segunda etapa, a de pesquisa na 

literatura e a seleção das bibliografias, através de pesquisas realizadas nas bases de dados, 

como Scielo, Google Acadêmico e Web of Science. Para isso escolheram-se os trabalhos mais 

relevantes na área em estudo e os mais atuais, selecionados quanto a pertinência com os temas 

de interesse desta revisão. 

Na terceira etapa realizou-se o estudo, avaliação e montagem de um banco de dados 

para otimizar a leitura, contextualização e avaliação do trabalho da pesquisa. Junto a isso 

organizou-se as informações do estudo e se concretizou a montagem do banco de dados com 

todos os trabalhos utilizados na pesquisa. 

Portanto, para realizar a quarta etapa, a de escrita da revisão de literatura, foram 

selecionadas de forma criteriosa apenas as literaturas que atendiam aos critérios de inclusão 

definidos neste estudo, afim de garantir a credibilidade do trabalho desenvolvido e então foi 

escrito a redação do tema proposto baseada nos trabalhos encontrados, dando um grande 

enfoque na parte de industrialização, consumo e exportação do suco de laranja.  
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4 REVISÃO DE LITERATURA 

 

4.1 Importância e produção 

O Brasil é líder mundial na produção de laranja e exportação de suco concentrado e 

congelado (FCOJ, frozen concentrate orange juice) tendo produzido na safra de 2019/20, 

15.821,832 toneladas de laranja (FUNDECITRUS, 2020), representando 81,5% do comércio 

mundial de suco de laranja. É notória a importância do suco de laranja na economia brasileira, 

favorecendo superávit da balança comercial do país. 

O alto consumo e a alta produção vêm demonstrando a preferência da população por 

frutas cítricas, dentre as quais se destacam a laranja e a tangerina, que passaram a ser 

indispensáveis na dieta dos brasileiros. Essas frutas, bem como o suco delas extraídos são 

reconhecidos por conterem antioxidantes importantes para a nossa nutrição como flavonoides, 

compostos fenólicos, ácido ascórbico e limonoides (JAYAPRAKASHA; PATIL, 2007). 

O Brasil mostra sua liderança na produção de suco de laranja, de cada cinco copos de 

suco de laranja consumidos no mundo, três são produzidos no Brasil. Em nenhuma outra 

commodity, o país tem expressividade semelhante. A força da indústria brasileira de suco de 

laranja não está só nas exportações. O seu caráter empreendedor impulsionou, na década de 

1990, o surgimento das primeiras agroindústrias brasileiras a atuarem em solos estrangeiros, o 

que fortaleceu ainda mais a sua posição competitiva frente ao cenário internacional. A força 

do suco de laranja brasileiro no comércio internacional é motivo de orgulho e tem sabor e 

respeito único para o Brasil no mundo (NEVES, 2010). 

Entretanto, na última década, o Brasil tem conseguido diversificar os mercados em que 

atua. Na safra 2009/10, o Brasil exportou o suco para 70 países diferentes, dos quais 12 

receberam NFC. Isso demonstrou a capacidade de inovação da indústria ao reorientar as 

exportações para mercados não saturados, encontrando novos canais para o escoamento da 

produção nacional (NEVES, 2010). Na figura 1 encontram-se as quantidades em mil 

toneladas de FCOJ 66º Brix exportado ao longo dos anos.  
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Figura 1. Exportação brasileira de suco de laranja 

 

Fonte: CitrusBr, 2020. 

 

As exportações totais de suco de laranja brasileiro (FCOJ Equivalente a 66º Brix) 

registraram um volume total de 1.071.946 toneladas nos doze meses da safra 2019/2020, de 

acordo com os dados da Secretaria de Comércio Exterior (Secex) compilados pela CitrusBR. 

O número representa um aumento de 17% em relação à safra 2018/2019, quando foram 

embarcadas 920.029 toneladas. Em faturamento, as vendas fecharam com US$ 1,751 bilhão, 

crescimento de 3% ante a receita de US$ 1,707 bilhão na safra anterior. (CITRUSBR, 2020). 

Entre os mercados, a Europa continua sendo o principal destino das exportações 

brasileiras de suco de laranja, com uma participação de 69,7%, seguida de EUA, com 16,3%, 

Japão 5,3% e China com 3,9%. Outros mercados correspondem a 4,9% (CITRUSBR, 2020). 

Para a Europa, os embarques de suco de laranja fecharam a safra 2019/2020 com um 

volume total de 746.731 toneladas, 23% a mais que o volume embarcado na safra anterior, 

604.724 toneladas. O faturamento somou US$ 1,2 bilhão, 9% acima dos US$ 1,1 bilhão na 

safra passada (CITRUSBR, 2020). 

Já em relação aos Estados Unidos, as exportações brasileiras recuaram 10% nos 12 

meses do ano-safra, com volume de 174.652 toneladas ante as 193.683 toneladas no período 

anterior. Em receitas, as vendas foram de US$ 276,6 milhões, 19% de queda em comparação 

com os US$ 340,9 milhões da safra 2018/2019. A tendência de queda, que marcou as 

exportações para os EUA, principalmente por conta dos altos estoques americanos de suco, 
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teve uma leve desaceleração nos últimos meses da safra.Relatórios do instituto Nielsen, que 

faz o acompanhamento das vendas de suco de laranja no mercado americano, apontam para 

tendência de alta entre os meses de março e junho. No acumulado do ano, a alta, segundo 

essas pesquisas é de 17%. (CITRUSBR, 2020). 

Os embarques de suco de laranja para o Japão registraram alta na safra 2019/2020, em 

relação ao mesmo período do ano anterior. Nesta temporada, foram exportadas para o país, 

56.642 toneladas, 21% a mais que na safra 2018/2019, com 46.990 toneladas. O faturamento 

cresceu 8%, com US$ 98,7 milhões ante os US$ 91,5 milhões (CITRUSBR, 2020). 

Já a China importou na safra 2019/2020, o total de 41.279 toneladas, 26% a mais do 

que o registrado na safra 2018/2019, com embarques de 32.655 toneladas. Em faturamento, 

houve queda de 9%, com US$ 57,9 milhões ante os US$ 63,9 milhões faturados na safra 

anterior. Este incremento pode ser explicado devido a uma desvalorização do suco devido à 

grande oferta do produto, e ao mercado chinês ser bem sensível a preço (CITRUSBR, 2020). 

 Quando observamos as exportações por produto pode se verificar um recuo nos 

embarques de suco de laranja NFC (Equivalente FCOJ a 66º Brix). O volume total exportado 

na safra 2019/2020 foi de 248.747 toneladas, uma redução de 5,39% na comparação com as 

262.916 toneladas registradas na safra 2018/2019. Esse resultado deve-se, principalmente, ao 

recuo das exportações para os EUA. As vendas de suco NFC (Equivalente FCOJ a 66º Brix) 

para o mercado americano caíram 24,20% para 79.514 toneladas em comparação com as 

104.901 toneladas na safra passada (CITRUSBR, 2020). 

Já em relação ao suco FCOJ, as vendas cresceram 25,28%, somando 823.199 

toneladas ante as 657.113 toneladas da safra anterior.  

Arábia Saudita e Emirados Árabes começam a ganhar importância como mercados 

destinatários. Juntos compraram 8% do volume exportado pelo Brasil na safra 2009/10. Se o 

velho continente é tido como um tradicional cliente brasileiro, países do Oriente Médio, em 

função do poder aquisitivo e do hábito da população de não consumir bebidas alcoólicas; e da 

Ásia, pela elevada população, representam potenciais mercados para o crescimento do 

consumo de produtos citrícolas. Embora a maior parte dos países dessas regiões consuma 

atualmente suco bastante diluído, na forma de refresco (NEVES, 2010). 
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A safra de laranja 2019/20 do cinturão citrícola de São Paulo e Triângulo/Sudoeste 

Mineiro se encerrou em 386,79 milhões de caixas de 40,8 kg, de acordo com a Pesquisa de 

Estimativa de Safra (PES) do Fundecitrus. O valor apresenta redução de 0,54% em relação à 

primeira estimativa, de 388,89 milhões de caixas, divulgada em maio de 2019. Esta safra foi 

35,3% maior do que a anterior (2018/19), o que evidencia o ciclo bienal de produção das 

laranjeiras, ou seja, safras maiores alternadas com safras menores (FUNDECITRUS, 2020).  

A Compilação realizada pelo Fundecitrus indica que o rendimento industrial médio 

para a safra 2019/20 é estimado em 270,29 caixas de 40,8 quilos para a produção de uma 

tonelada de FCOJ equivalente para safra 2019/20, como indicado na figura 3. 

 

Figura 2. Histórico de rendimento industrial - Caixas de 40,8 Kg por tonelada de FCOJ 66º 

 

            Fonte: CitrusBr, 2020. 

 

É possível estimar o mercado interno de fruta in natura em cerca de 61 milhões de 

caixas de 40,8 quilos (FUNDECITRUS, 2020). A recuperação da produtividade dos pomares 

foi desencadeada pelo clima favorável para a floração e para o pegamento dos frutos. O 

controle do HLB intensificou o monitoramento e os tratos culturais (HORTI&FRUTI, 2019). 
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4.2 Processamento industrial do suco 

O tipo de suco produzido é exigido pelo comportamento do consumidor em mercados 

de mais alto poder aquisitivo, que nos últimos anos passou a preferir o suco não concentrado 

(NFC - not from concentrate), suco pasteurizado sem retirada de água, ao suco concentrado 

congelado (FCOJ - frozen concentrate orange juice), cuja água é retirada do suco natural, por 

ser um produto de paladar mais agradável, com sabor mais aproximado ao do suco espremido 

na hora e por possuir uma imagem de mais saudável. As primeiras produções de NFC no 

Brasil começaram em 1999/00 ainda em caráter experimental, em 2000 foram realizadas as 

primeiras exportações, mas só em 2002/03 o NFC passou a ser registrado pela Secex 

separadamente das exportações do FCOJ (NEVES, 2010.). 

Para atender à crescente demanda do consumidor, a produção de FCOJ aos poucos foi 

dando lugar à produção de NFC. De 2003 a 2009, houve um investimento da ordem de U$ 

900 milhões por parte das indústrias na produção, armazenamento e distribuição internacional 

do NFC. Estima-se que para cada caixa processada, armazenada e levada em forma desse 

suco ao cliente no exterior seja necessário um investimento três vezes superior ao necessário 

para o FCOJ. Foi graças a esse investimento nesse novo produto a 11,5º Brix que as 

exportações de NFC saltaram de 278.572 toneladas em 2003 para 939.442 toneladas em 2009, 

o equivalente a aproximadamente 171 mil toneladas de FCOJ a 66º Brix ou a 13% do total de 

suco exportado pelo Brasil. Tais investimentos para a produção de NFC devem ser 

amortizados durante um período de dez a 15 anos, segundo especialistas entrevistados 

(NEVES, 2010).   

A Figura 3 apresenta um fluxograma genérico do processamento de laranja, 

destacando as principais etapas, os subprocessos e seus produtos. 
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Figura 3. Fluxograma genérico do processamento de citros 

 

        Fonte: Kharfan, 2012. 
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Os principais subprodutos do processamento industrial do suco de laranja são 

(CITRUSBR, 2020): 

- Comminuted Citrus Base: Produto resultante da moagem da fruta inteira ou de um pouco de 

suco concentrado misturado à casca moída, utilizado como ingrediente para bebidas à base de 

frutas. 

- Polpa: São os gomos de suco rompidos e paredes internas do fruto que sobram após o 

processo de extração do suco. Pode ser re-adicionada ao suco. 

- Suco extraído da polpa: Suco obtido após a lavagem da polpa, contendo sólidos 

provenientes da fruta. Pode ser usado em bebidas à base de frutas ou como fonte de açúcares. 

- Óleo da casca de laranja (Cold-Pressed Oil): Óleo extraído da casca de laranja, utilizado na 

produção de compostos para bebidas, cosméticos e produtos químicos. 

- Essência: Composta pelos componentes resultantes do processo de evaporação, separados 

em uma fase aquosa e uma oleosa. Ambas as fases são matérias primas para as indústrias de 

bebidas e alimentos e podem ser re-adicionadas ao suco. 

- D-Limoneno ou Terpeno Cítrico: O principal componente do óleo da casca da laranja. É 

utilizado nas indústrias de plásticos como matéria-prima para a fabricação de resinas 

sintéticas e adesivos. 

- Farelo de Polpa Cítrica: Produto resultante do processamento do suco, formado a partir dos 

resíduos úmidos do fruto, que passam por processo de secagem e formam uma forragem 

concentrada transformada em Pellets, os quais servem de alimentação fibrosa de ovelhas e 

gado. 

- Pectina: Produto menos comum, proveniente da casca de laranja e utilizado em geléias, 

marmelada e gelatinas. 

- Álcool: A prensagem do bagaço de laranja produz um líquido cuja fermentação resulta em 

álcool. 
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Para a fabricação do suco concentrado - FCOJ (from concentrate orange juice), após a 

filtração, o suco segue para um evaporador especialmente desenvolvido para a indústria de 

cítricos, onde os componentes voláteis são separados e depois recuperados, ao passo que o 

suco propriamente dito é concentrado para um grau Brix de 66. Os componentes recuperados 

são as essências, em fase aquosa e oleosa, que são vendidas para misturadores, embaladores 

de suco ou companhias que produzem aromas e sabores. Em alguns casos, o suco passa por 

um processo de homogeneização, diminuindo a viscosidade do produto para otimizar a 

evaporação. O suco concentrado é refrigerado e misturado a outras quantidades do mesmo 

produto para chegar a um equilíbrio de qualidade satisfatório. Em seguida, vai para tanques de 

armazenamento refrigerado, denominados Tank Farms (KHARFAN, 2012.) 

O suco de laranja concentrado é mantido sem adição de conservantes, produto 100% 

natural e não fermentado (CITROSUCO, 2020). Por meio do processo de extração e 

concentração, o FCOJ é produzido sem qualquer perda de suas qualidades e sem qualquer uso 

de aditivos, sendo, após este processo, congelado a baixas temperaturas para preservar suas 

propriedades naturais, principalmente quanto à vitamina C. Quando reconstituído, o suco 

conserva seu sabor e qualidade original. (CUTRALE, 2020). 

Para a fabricação do suco integral - NFC (Not From Concetrate), o suco filtrado é 

pasteurizado e pode passar por processos adicionais para remoção de parte do óleo existente e 

desaeração para remover oxigênio.  O NFC é o Suco de Laranja Integral produzido a partir de 

rigorosa seleção de frutas, sendo submetido a leve pasteurização para a obtenção de sabor 

semelhante ao suco fresco, é 100% natural, não tem adição de água, açúcar e não contém 

nenhum conservante (CITRI, 2020). 

A pasteurização é feita através de trocas térmicas do suco com vapor aquecido em 

trocadores de calor do tipo de placas ou de tubos, onde o vapor transfere calor latente para o 

suco aumentando, assim sua temperatura. O suco de laranja também sofre um resfriamento 

dentro mesmo equipamento. Esse resfriamento é feito através de contato indireto do suco que 

está saindo do pasteurizador com o suco que está entrando, provocando, assim, uma redução 

na temperatura do produto de saída (RIBAS, 2013). 
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Para o suco de laranja normalmente é usado uma temperatura de 90°C durante 3 

segundos. A pasteurização não modifica praticamente em nada o sabor do suco e afeta muito 

pouco o valor nutricional, é aplicado com a finalidade de desativar enzimas, eliminar 

microrganismos indesejáveis, como patogênicos, deteriorantes e células vegetatitas de bolores 

e leveduras e além disso estabilizar o suco saída (RIBAS, 2013). 

O produto final é armazenado por até um ano, congelado ou refrigerado. Como o suco 

não concentrado ocupa um volume 5 a 6 vezes maior que o concentrado, o custo de armazená-

lo congelado é alto. Para grandes quantidades, o armazenamento geralmente é feito utilizando 

tanques assépticos com capacidade para até 4 milhões de litros. O suco deve ser agitado 

periodicamente para evitar a separação entre o suco e os sólidos dissolvidos e para manter a 

uniformidade do grau Brix (KHARFAN, 2012.). 

No Brasil, onde a maior parte do suco é destinada para exportação, os tanques 

assépticos são instalados nos terminais portuários e não nas fábricas. Para evitar a 

repasteurização do suco antes do embarque, foram desenvolvidas tecnologias que permitem o 

transporte em navios especialmente designados para este fim. Outra alternativa de 

armazenamento é o uso de contêineres com sacos assépticos de capacidade de até 1000 litros 

(conhecidos como Bag- in-Box). Quando o NFC é transportado para longas distâncias, pode 

haver mistura com outros sucos e polpa em instalações localizadas nos terminais que recebem 

o suco, ou em empresas misturadoras (blending houses) (KHARFAN, 2012.). 

 

4.3 Qualidade do suco 

A qualidade do suco de laranja é influenciada basicamente por fatores 

microbiológicos, enzimáticos, químicos e físicos, que comprometem suas características 

organolépticas (aroma, sabor, cor, consistência, estabilidade da turbidez, separação de fases 

sólido/líquido) e nutricionais (vitaminas). Em conjunto, esses fatores e as alterações durante o 

acondicionamento, distribuição e estocagem irão influenciar a vida de prateleira do produto 

(CORRÊA NETO & FARIA). 
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O mercado consumidor do suco de laranja concentrado congelado brasileiro é 

composto principalmente pela Europa, Japão e EUA, que correspondem a praticamente 91,7% 

do suco exportado pelo Brasil no período de 1994/95.  O Japão e a Europa podem ser 

considerados como os mercados consumidores mais exigentes em relação à qualidade do 

produto. A Europa demanda padrões de qualidade de vários órgãos reguladores, inclusive do 

USDA – United States Department of Agriculture. O Japão é considerado um país muito 

exigente em relação à qualidade, e não adota os padrões estabelecidos e utilizados 

internacionalmente. Este país formula padrões próprios que são considerados mais restritos e 

específicos, dificultando o cumprimento das exigências. As empresas de processamento 

alegam que esses dois mercados consumidores apresentam uma maior gama de exigências em 

relação ao suco, por não apresentarem conhecimento e experiência suficiente, como o Brasil e 

os EUA, no processamento do suco. Com isso, os EUA, frente a esses dois mercados, não 

podem ser caracterizado como um país com elevado grau de exigência (BORGES & 

TOLEDO, 1999). 

Em conjunto aos padrões exigidos pelo mercado consumidor, as empresas 

processadoras precisam relevar as exigências demandadas pelos órgãos reguladores 

internacionais (Codex Alimentarius e AIJN – European Fruit Juice Association) e 

governamentais (JAS – Japanese Agricultural Standard e USDA). Esses órgãos regulam a 

qualidade do suco de laranja, permitindo ou não a importação do suco brasileiro pelos países 

consumidores (BORGES & TOLEDO, 1999). 

O consumidor final do suco de laranja brasileiro não tem contato direto com o 

segmento de processamento do suco no Brasil. Esta relação é intermediada pelas empresas de 

diluição e envasilhamento, no exterior, as quais acrescem suas exigências às dos 

consumidores e repassam-nas às empresas processadoras, que acrescentam as exigências dos 

órgãos reguladores. As empresas de diluição e envasilhamento compram o suco das empresas 

processadoras e, após manipular, revendem ao consumidor final ou aos distribuidores 

(BORGES & TOLEDO, 1999). 

As exigências do consumidor final são identificadas e traduzidas pelas empresas de 

diluição e envase. Após, acrescentam suas exigências e repassam-nas para as empresas de 

processamento. Esta etapa de tradução, realizada pelas empresas de diluição e envase e, 
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posteriormente, pelas empresas de processamento, deve ser realizada com precisão, para que o 

suco produzido atenda às exigências do consumidor. Vale salientar que, como a empresa 

processadora não está em contato direto com o consumidor final, precisa confiar na 

capacidade das empresas de diluição e envase em acrescentar as suas exigências aquelas que 

são efetivamente provenientes das expectativas do consumidor final (BORGES & TOLEDO, 

1999). 

As características essenciais que compõem a qualidade do suco de laranja e que estão 

relacionadas com as exigências estabelecidas pelos órgãos regulamentadores e demandadas 

pelas empresas processadoras de suco de laranja, são dos seguintes tipos: 

• físico-químicas-químicas: ratio (índice de acidez), Brix (porcentagem de sólido 

existente em um determinado produto líquido), vitaminas, ácidos, compostos nitrogenados, 

porcentagem da polpa, óleo; 

• organolépticas: sabores, cor, aroma; 

• microbiológicas: limitação da quantidade de microrganismos contidos no suco; 

• práticas de processo: autenticidade do produto, controle de pesticidas na fruta, 

controle de metais pesados (BORGES & TOLEDO, 1999). 

 

4.4 Segurança microbiológica 

As condições microbiológicas dos sucos a base de frutas são decorrentes desde o 

momento primário da produção da fruta até a extração do suco para o consumo 

(FURLANETTO et al.,1982). A segurança microbiológica dos sucos processados depende 

muito dos cuidados anteriores da fruta como o processo de sanitização, estocagem e extração 

do suco. A laranja possui uma elevada acidez criando assim um ambiente seletivo e inóspito 

para muitos patógenos. Entre os microrganismos patogênicos que podem ocorrer estão E.coli, 

Listeria monocytogenes e Salmonella, pois estes são capazes de sobreviver a meios ácidos 

(OLIVEIRA et al., 2006).  
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Os microrganismos mais encontrados são bolores, leveduras e bactérias ácido-láticas, 

devido suas características que conferem melhor adaptação ao ambiente de baixo pH e a altas 

concentrações de açúcares que o suco de laranja proporciona. Entre os representantes mais 

frequentes de bactérias láticas estão os gêneros Leuconostoc e Lacctobacillus (PARISH, 

HIGGINS, 1988). 

A análise microbiológica de produtos alimentícios industrializados, como é o caso de 

sucos concentrados de laranja, envolve a detecção de contaminantes específicos e potenciais 

deterioradores, como bactérias lácticas, bolores e leveduras (HATCHER et al., 1992). 

A Instrução Normativa n° 60, de 23 de dezembro de 2019 estabelece as listas de 

padrões microbiológicos para alimentos (BRASIL, 2019). O suco de laranja se enquadra na 

categoria de bebidas não alcoólicas, e para cada tipo de suco estabelece diferentes padrões 

microbiológicos, como descrito na tabela 1.  
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Tabela 1. Padrões microbiológicos para o suco de laranja 

Categorias específicas Microrganismo/Toxina/Metabólito n c m M 

Refrescos, sucos, néctares e 

outras bebidas não 

carbonatadas, adicionadas de 

conservadores, não refrigeradas 

 

Bolores e Leveduras/mL 

 

5 

 

2 

 

10 

 

102 

Sucos desidratados e pós para o 

preparo de bebidas 

Salmonella/25g 5 0 Aus - 

Enterobacteriaceae/mL 5 2 10 102 

 

Sucos concentrados adicionados 

de conservadores ou congelados 

Salmonella/25g 5 0 Aus - 

Enterobacteriaceae/mL 5 2 10 102 

Bolores e Leveduras/mL 5 2 102 103 

 

Sucos e outras bebidas 

submetidas a processos 

tecnológicos para redução 

microbiana, que necessitam de 

refrigeração 

Salmonella/25g 5 0 Aus - 

B. cereuspresuntivo/mL, somente 

para bebidas à base de cereais, 

sementes e grãos 

5 1 102 5 x102 

Enterobacteriaceae/mL 5 2 10 102 

Bolores e Leveduras/mL 5 2 10 102 

Sucos e outras bebidas "in 

natura" ou reconstituídas 

Salmonella/25g 5 0 Aus - 

Escherichia coli/mL 5 2 10 102 

 

Devido às suas características físico-químicas, incluindo pH ao  redor de 3,0, baixa 

atividade de água, teor de açúcar elevado (65° Brix) e baixo potencial de oxigênio dissolvido, 

o suco concentrado de laranja não é um substrato adequado para o desenvolvimento da  

grande  maioria dos microrganismos deteriogênicos comumente associados aos alimentos. 

Contudo, estas mesmas características, associadas ao processamento industrial do suco, 
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podem selecionar os microrganismos que são capazes de sobreviver aos tratamentos térmicos 

empregados e de crescer em baixos valores de pH (FARAH, 2004.). 

No caso de sucos de laranja concentrado congelado, armazenado sob baixas 

temperaturas (-18º C), a ação deteriogênica dos microrganismos é inibida. Entretanto, quando 

o suco concentrado (65º Brix) é reconstituído com água, ficando com uma concentração de 

11º Brix, o produto fica susceptível à eventual contaminação e à ação deteriogênica dos 

microrganismos (FARAH, 2004.). 

Após sua reconstituição, o suco é pasteurizado e as formas dormentes de bactérias 

(esporos) encontram condições adequadas para germinação e crescimento, o que pode, em 

determinadas condições, levar à deterioração do produto (EGUCHI et al., 1999). A 

deterioração pode ocorre de diversas formas, incluindo a degradação de componentes do 

produto, como carboidratos e vitaminas, produção de  odores,  sabores ou coloração 

indesejáveis, e alterações de pH e  textura  (UBOLDI EIROA et al., 1989). 

 

4.4.1 Microrganismos deterioradores 

As espécies de bactérias deterioradoras frequentemente associadas aos sucos de frutas 

processados (alimentos ácidos pH < 4,5) incluem microrganismos pertencentes aos gêneros 

Bacillus, Clostridium, Lactobacillus, Leuconostoc e bactérias acetogênicas (MURDOCK & 

HATCHER, 1975). A maioria desses organismos é acidofílico estrito ou acidotolerante, 

termotolerante ou termofílico, tendo como característica comum elevada resistência à 

temperatura. 

A deterioração de natureza microbiológica do suco de laranja limita-se aos 

microrganismos tolerantes ao meio ácido, com predomínio de bactérias láticas, leveduras e 

fungos. As bactérias produtoras do ácido lático, como os Lactobacillus e Leuconostoc, 

apresentam resistência térmica muito baixa, sendo geralmente destruídas quando submetidas 

ao tratamento térmico, são microaerófilas e toleram pH baixos. O produto da degradação 

pelas bactérias é o diacetil, que induz odor forte e sabor desagradável ao suco, o CO2 e ácido 

lático (SALZBERG & PEREIRA 1985). 
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A degradação por leveduras é a causa mais comum da deterioração dos sucos de 

frutas, devido à sua elevada tolerância aos ácidos e à particularidade de muitas delas se 

desenvolverem anaerobicamente e apresentarem maior resistência térmica que as bactérias e a 

maioria dos fungos. Sua multiplicação é acompanhada de produção de CO2 e etanol, mas 

também pode manifestar-se pela formação de películas e floculação que diminuem a turvação 

dos sucos. Podem também produzir acetaldeído, que contribui para o odor fermentado 

(VITALI & RAO 1984).  

Os fungos da microbiota natural das frutas são capazes de desenvolverem-se em uma 

ampla faixa de pH e de atividade de água, são pouco exigentes em nutrientes, 

fundamentalmente aeróbios e, em geral, apresentam baixa resistência térmica, de forma que 

em produtos pasteurizados, sua presença é facilmente evitada. A deterioração por estes 

microrganismos se manifesta pela produção de CO2 e, consequente, estufamento da 

embalagem. Em sucos processados e preservados por tratamentos térmicos, a presença desses 

microrganismos não é tolerada. Quando ocorrem fungos viáveis nesse tipo de produto, o fato 

deve-se, geralmente, ao subprocessamento ou à recontaminação. Porém, existem alguns 

fungos termorresistentes, como os do gênero Byssochlamys, que podem vir a deteriorar o 

produto (LEITÃO 1973).  

As temperaturas em torno de 90°C, normalmente empregadas no tratamento térmico 

para a preservação do suco, podem não ser suficientes para inativar fungos termorresistentes. 

Temperaturas mais elevadas afetam as características físico-químicas dos sucos e, portanto, o 

controle da deterioração por fungos termorresistentes baseia-se fundamentalmente na adoção 

de práticas higiênico-sanitárias adequadas, visando diminuir a possibilidade de contaminação 

das matérias-primas (SIZER et al 1988; VITALI & RAO 1984). 

Tocchini et al. (1995) afirmam que a vida útil do suco de laranja pasteurizado 

refrigerado, segundo uma tecnologia que se baseia na inativação enzimática, seguida de 

imediato resfriamento até a temperatura em que o produto é armazenado, é encerrada quando 

a contagem de mesófilos totais alcança níveis próximos a 104 UFC (Unidades Formadoras de 

Colônias) por mililitro de produto, quando em embalagens de polietileno de alta densidade 

(PEAD) ou cartonadas do tipo Tetra-Rex (sem alumínio em sua estrutura). 
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O Alicyclobacillus.sp (ACB) são bactérias que podem produzir esporos, que 

sobrevivem aos meios ácidos (pH 2,2 a 6,0) e temperaturas altas (30-60°C) (YUAN et 

al.,2014). Essa bactéria por ter a capacidade de desenvolver esporos, pode sobreviver ao 

processo atual de pasteurização de sucos de cítricos (TORLAK, 2014). O ACB é um tipo de 

bactéria que tem origem na própria plantação de laranja, proveniente do próprio solo 

(EGUCHI et al., 1999). Esta bactéria é do gênero chamado Alicyclobacillus, devido à 

presença exclusiva dos ácidos graxos ω-alicíclicos (ω-ciclohexano; ω-cicloheptano) em sua 

membrana celular. E também devido a uma série de análises comparativas, que demonstraram 

como resultado a sequência do RNA ribossomal 16S (rRNA) (WISOTSKEY et al., 1992). 

Existem 17 espécies de Alicyclobacillus, e dessas, 3 espécies são mais relevantes quando 

levantamos a questão de produtos alimentícios ácidos a base de frutas, essas espécies são 

Alicyclobacillus pomorum, Alicyclobacillus acidocaldarius e Alicyclobacillus acidoterrestris 

(GROENEWALD et al., 2009; GOTO et al., 2003; JENSEN; WHITFIELD, 2003). 

O Alicyclobacillus acidoterrestris (AAT), é uma espécie que produz guaiacol que é 

um produto de seu metabolismo e que pode ser causa da deterioração em sucos a base de 

frutas (ORR et al., 2000). É o AAT que confere um odor e sabor desagradável ao suco. Vale 

ressaltar que não são microrganismos patogênicos, são deteriorantes e quando presentes 

podem alterar o sabor, a cor e a textura do produto (SILVA, GIBBS, 2001; LEE et al., 2002; 

JENSEN, WHITFIELD, 2003). Pois mesmo sendo o AAT que altera as características do 

suco, a quantidade encontrada de Unidades formadoras de colônias (UFC) de ACB é um 

indicativo de sanitização. Se há uma quantidade alta de ACB, isso indica que as frutas não 

foram corretamente sanitizadas (SILVA, GIBBS, 2001; VIEIRA et al., 2002).  

A prevenção da deterioração pela bactéria AAT é um desafio para as indústrias que 

processam suco de frutas, devido a sua capacidade de crescimento. Uma vez que é difícil 

garantir a ausência de esporos dessa bactéria sobre a superfície dos frutos utilizados para o 

processamento de suco, pois o nicho primário de ACB é o solo (EGUCHI et al., 1999). 

Algumas substâncias estão sendo utilizadas para a prevenção da deterioração, como, por 

exemplo, bacteriocinas isoladas de bactérias ácido-láticas (ANSARI et al. 2012), mas estudos 

mais aprofundados são necessários. 
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A deterioração causada pela bactéria AAT se deve a um aroma desagradável 

proporcionado por uma substância proveniente do próprio metabolismo desta bactéria que é o 

guaiacol, que pode ser detectado pelo homem a partir de uma concentração tão baixa quanto 2 

partes por bilhão, sendo este tipicamente o primeiro sinal da deterioração (PETTIPHER et. 

al., 1997).  

Quando há uma contaminação com um pequeno número de esporos viáveis de AAT já 

é o suficiente para contaminar grandes volumes de suco, e consequentemente se não houver 

cuidados haverá perda econômica. Por isso são realizados estudos sobre temperaturas 

adequadas para o armazenamento de modo que uma determinada temperatura possa inibir a 

germinação e crescimento de microrganismos que prejudiquem ou alterem as propriedades 

organolépticas do produto industrializado, pois a temperatura mínima do crescimento vai 

depender da composição do respectivo produto. Segundo estudos realizados sobre 

temperatura de estocagem em sucos pasteurizados demonstram que normalmente estas 

bactérias não crescem em temperaturas menores de 20°C (JENSEN, 2003). 

 

4.4.1.1 Bactérias ácido-termofílicas  

A sigla ATSB (Acidotermophilic sporoforming bactéria) foi cunhada para representar 

o grupo de bactérias capazes de sobreviver e crescer em condições ácidas e de temperatura 

elevada (EGUCHI et al, 2001a). As ATSB não são patogênicas (SILVA & GIBBS, 2001) e 

tem sido detectada em vários episódios de deterioração de bebidas ácidas em diferentes países 

(PETTIPHER et al, 1997). Os esporos destas bactérias, além de possuírem resistência à 

pasteurização nas condições de tratamento normalmente aplicadas aos sucos de fruta ácidos, 

podem germinar e causar a deterioração do produto final reconstituído, caso este seja 

armazenado sob condições de temperatura elevada (EGUCHI et al., 2001c). 

As alterações de sabor e odor do suco fazem com que a comercialização destes seja 

inviável. Episódios de contaminação podem comprometer a imagem do produto em uma 

escala internacional, independente do fabricante, e comprometer a comercialização, como foi 

verificado nos episódios de contaminação de sucos ocorridos no verão de 1994-95 na Europa 

(EGUCHI et al., 2001a). 
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Devido à ocorrência amplamente disseminada de esporos e células vegetativas de 

ATSB na superfície da própria laranja em fruta colhida no campo e no ambiente de indústria, 

principalmente nas águas de condensação (água taste) recicladas utilizadas na lavagem das 

frutas e equipamentos, e muitas vezes na diluição do próprio suco concentrado (EGUCHI et 

al., 2001b), se torna fundamental monitorar e controlar o nível de contaminação nas amostras 

durante o processo e equipamentos da indústria, visando evitar a contaminação do suco 

processado por ATSB. 

Os Alicyclobacillus foram considerados, recentemente, organismos-alvo na avaliação 

da qualidade de produtos ácidos termoprocessados, sendo associados à deterioração de sucos 

de frutas, bebidas acidificadas e água isotônica em diversas regiões do mundo (YAMAZAKI 

et al., 1996). Trabalhos iniciais, como o de DEINHARD (1987), relatam o isolamento destes 

organismos em sucos de maçã na Alemanha. No Brasil, os trabalhos de EGUCHI et al. 

(2001a,b,c) demonstraram o isolamento de Alicyclobacillus de vários substratos e etapas do 

processamento industrial de suco de laranja no Estado de São Paulo. 

Esporos de Alicyclobacillus podem estar presentes em todos os pontos de coleta da 

linha de produção do suco concentrado de laranja (EGUCHI et al., 2000b). A resistência 

térmica de esporos de Alicyclobacillus acidoterrestris, também foi investigada por 

MURAKAMI et al.,(1998), com testes em tampão citrato, tampão fosfato e pH, a resistência 

térmica dos esporos  de A. acidoterrestris foi pouco afetada pela variação de pH e calor. 

A alta resistência de esporos de Alicyclobacillus em suco de laranja foi verificada por 

Eiroa et al., (1999), na qual a cultura pura de suspensão de esporos de Alicyclobacillus 

acidoterrestris DSM 2498 foi submetida a diferentes tratamentos térmicos (60ºC por 60 min, 

60ºC   por 30 min, 70ºC por 20 min, 80ºC por 10 min, 80ºC por 30 min e em fervura por 5 

min) para determinar a melhor condição de ativação dos esporos do suco de laranja 

concentrado de 11 diferentes fornecedores. Foi avaliada a presença de esporos 

acidotermofílicos pela técnica do número mais provável, utilizando o Bacillus acidocaldarius, 

inoculado em caldo e incubado a 44ºC por cinco dias, após uma ativação dos esporos. Das 

amostras de suco de laranja examinadas, 14,7% foram positivas para Alicyclobacillus. Os 

resultados demonstraram a ocorrência de Alicyclobacillus em suco de laranja e a alta 
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resistência ao calor dos esporos, que podem sobreviver aos tratamentos térmicos normalmente 

usados no processamento de suco de laranja nas indústrias. 

Resultados preliminares obtidos revelam que os Alicyclobacillus são resistentes ao 

tratamento por cloração, necessitando de dosagens muito elevadas de cloro para a sua 

inativação. Este fato, associado à extrema termorresistência e termofilia, tem se instalado 

como um problema tecnológico muito grande, em especial no processamento de sucos. Sucos 

de laranja, por exemplo, não toleram tratamento térmico severo, devido à perda das suas 

características organolépticas (CERNY, 1984). 

Estudos mais recentes incluem o isolamento de linhagens de bactérias esporuladas 

acidotermofílicas com características similares às de A. acidoterrestris de sucos de frutas não-

deteriorados na Itália (PREVEDI et al., 1995), de amostras de bebida ácida e bebida isotônica 

deteriorada no Japão (YAMAZAKI et al., 1996) e de amostras não deterioradas de sucos de 

frutas e de tomate enlatado (WEBSTER et al., 1996). 

A participação da ATSB na deterioração de sucos de laranja concentrados foi uma 

descoberta relativamente recente, trazendo a necessidade de se conhecer mais profundamente 

o  comportamento deste grupo de microrganismos e de se estudar as possíveis formas de 

controlar ou eliminar as contaminações, seja na sua origem (solo, água, etc.) e/ou nas etapas 

de industrialização dos sucos ácidos (SPLITTSTOESSER, 1994). 

A presença de ATSB é indesejável devido à produção de off-flavor em produtos 

acabados, afetando as características organolépticas do suco (CERNY, 1984). As 

características de deterioração são a presença  de um sabor e odor desagradáveis, o aumento 

da turbidez do produto e  a formação de uma sedimento branco no fundo da embalagem 

(EGUCHI et al., 2000a). 

 

4.4.1.2 Microrganismos fermentadores  

De acordo com Graumlich et al. (1986) as bactérias ácido-láticas (LAB) não são 

resistentes ao calor (D60ºC = 0,1 - 0,3 minutos) e a temperatura de pasteurização de sucos é 

capaz de destruí-los. Isso foi definido por Gressoni e Massaguer (2003), que observaram um 
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tratamento térmico de 95ºC/ 30 s foi capaz de destruir totalmente uma carga de 106 log UFC / 

mL de LAB existente no suco de laranja após a extração em uma planta industrial. Embora a 

presença do LAB seja frequentemente relatada em sucos não pasteurizados (Oliveira et 

al.2006a), a recontaminação após o processamento térmico de sucos de frutas desempenha um 

papel importante.  

Atualmente, a LAB representa um dos desafios mais importantes para a sanitização 

das indústrias de frutas e bebidas. As ocorrências de deterioração em que esses 

microrganismos estão envolvidos, são o resultado de falhas nos programas de limpeza e 

sanitização, principalmente em equipamentos que estão após o pasteurizador na linha de 

produção (por exemplo, máquinas de envase, devido à complexidade da limpeza e 

higienização de suas válvulas de enchimento). Além disso, as LAB são capazes de secretar 

exopolissacarídeos (Martínez-Viedma et al. 2008), resultando na formação de biofilmes e 

aumentando os riscos de uma pós-contaminação e deterioração. Um episódio de deterioração 

causado pelo LAB é normalmente caracterizado por um grande número de embalagens de 

suco de frutas com uma alta proporção de amostras estragadas do início da produção (que 

indica falhas na sanitização) (Tetra Pak 1998). As medidas mais importantes usadas para 

controlar a LAB em instalações de suco de frutas são, respectivamente, a aplicação de 

sanitizantes na etapa de lavagem das frutas, pasteurização e uma sistema de sanitização eficaz 

(Guzel-Seydim et al. 2004; Silva e Gibbs 2004; Bastos et al. 2005). A eficiência da conjunção 

dessas medidas ainda não foi determinada. 

 

4.4.2 Microrganismos patogênicos 

A capacidade das bactérias patogênicas de sobreviver/crescer em sucos de frutas está 

bem documentado (ZHUANG et al., 1995; JANISIEWICZ et al., 1999; PENTEADO & 

LEITÃO, 2004b; UCHIMA et al., 2008). Além disso, a incapacidade de protozoários e vírus 

se multiplicarem nesses produtos também é reconhecido (DAWSON 2005; FAO / OMS 

2008). 

No entanto, ao longo dos anos, todos esses agentes etiológicos têm sido 

constantemente e cada vez associado a surtos de doenças do suco de frutas (PARISH 1997), 
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destacando sua persistência. Apesar disso, um número restrito de bactérias, protozoários e 

agentes etiológicos virais têm sido associados a esses produtos (BEUCHAT 2002), em 

comparação com os microrganismos encontrados em outros alimentos (LYNCH et al. 2006).  

O aumento do envolvimento de frutas/sucos de frutas como veículos de surtos de 

doenças podem ser devidos a: (1) Melhorias nas ferramentas epidemiológicas e programas, 

tornando-se mais fácil e possível conectar agentes etiológicos e alimentos; (2) conhecimento 

atual por epidemiologistas e profissionais da saúde que sucos de frutas são potenciais veículos 

de infecções; (3) mudanças no consumidor e nos hábitos de consumo de alimentos, 

principalmente com a crescente demanda por sucos de frutas frescas; (4) sucos de frutas 

originários de locais do mundo todo com melhor distribuição geográfica devido à 

globalização; (5) o surgimento de patógenos anteriormente não reconhecida por sua 

associação com sucos de frutas (PARISH, 1997; BEUCHAT, 2002). Além disso, (6) o 

número restrito de microrganismos patogênicos associados a sucos de frutas pode ser devido 

principalmente à sua capacidade de adaptar, sobreviver ou crescer sob condições de elevada 

acidez encontradas nesses produtos (BEALES, 2004).  

Dados sobre a capacidade de patógenos sobreviverem sob condições ácidas (LEYER 

et al., 1995; LEYER & JOHNSON, 1993), ou sua capacidade de crescer em diferentes sucos 

de frutas com baixo teor de ácido (PENTEADO & LEITÃO, 2004b; UCHIMA et al., 2008), 

se provou que, quando existe contaminação, a ocorrência de surtos é altamente provável. No 

entanto, a ocorrência de um surto também depende das condições que determinarão a 

sobrevivência, crescimento ou morte dos patógenos, ou seja, tempo antes do consumo, 

condições de armazenamento (refrigeração) e a quantidade consumida. 

Microrganismos patogênicos entéricos como E. coli 0157: H7 e Salmonella spp. se 

adaptam facilmente às condições ácidas de frutas cítricas, também gerando implicações na 

segurança alimentar, podendo causar uma infecção subsequente após a ingestão do suco 

(GOODSON & ROWBURY, 1989). O curto período (~ 15 min) necessário para que cepas de 

E. coli O157: H7 sensíveis ao ácido se tornem resistentes ao ácido (JONGE et al., 2003). A 

adaptação e crescimento de Salmonella spp e E. coli em valores baixos de pH é possível se 

ocorrer uma adaptação sequencial de ácidos (FOSTER & HALL, 1990; BROWN et al., 

1997). 
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Foster (2001) revisou os mecanismos das respostas ao estresse ácido em Salmonella e 

E. coli 0157: H7, como os patógenos mais importantes envolvidos na segurança alimentar do 

suco de fruta. Esses patógenos entéricos podem se proteger de ambientes ácidos de várias 

maneiras, como: (1) impedir a entrada de prótons nas células; (2) bombear prótons para fora 

da célula ou (3) quando o pH interno entrou em uma zona perigosamente ácida, os patógenos 

podem proteger ou reparar os danos à macromolécula. (4) síntese de isoformas de enzimas-

chave com pH ótimo na faixa de ácido para que eles possam funcionar quando o pH interno 

cai (Foster 2001). 

 

4.4.3 Microrganismos benéficos  

Em estudo realizado por Brasili (2019), primeiro estudo mundial sobre os efeitos do 

suco de laranja das variedades baía e cara-cara no intestino humano, obtiveram-se resultados 

animadores: a ingestão desses sucos produz mudanças benéficas na composição da microbiota 

intestinal.  

“Após a ingestão do suco de laranja-baía foi observado um aumento das famílias de 

bactérias Veillonellaceae e Ruminococcaceae que possuem diversas funções benéficas ao 

organismo humano, incluindo a redução das patologias inflamatórias intestinais”, segundo 

Brasili, 2019. Houve o aumento destas famílias de bactérias, que pertencem ao gênero 

Clostridium, o qual não é composto apenas de bactérias patogênicas, como a espécie que 

causa o botulismo. Algumas têm efeitos positivos no intestino, auxiliando na manutenção de 

suas funções e em seu equilíbrio. 

Já após a ingestão do suco de laranja cara-cara foi observado um aumento significativo 

nas famílias das bactérias Mogibacteriaceae e Tissierellaceae, cuja abundância relativa se 

encontra alterada em várias doenças, tais como a doença de Parkinson. Apesar da cara-cara 

ainda não ser uma variedade comercializada, há empresas investindo na produção do suco 

para que se conheça melhor sua composição (BRASILI, 2019.) 

Para chegar a esses resultados, Brasili trabalhou com 21 voluntários, todos saudáveis, 

com idade entre 20 e 43 anos, homens e mulheres. Primeiro caracterizou-se a microbiota 
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intestinal de cada um e depois ministrou-se os sucos em diferentes períodos, de forma 

randomizada, analisando a microbiota após uma semana de ingestão de cada uma das bebidas. 

Cada usuário ingeriu 500 mililitros (ml) de suco diariamente. A mudança operada na 

microbiota com a ingestão dos sucos de laranjas baía e cara-cara é transitória. Quando o 

indivíduo muda de novo seu padrão de dieta, a microbiota se altera novamente. “É como 

tomar probióticos. Quando você ingere, há benefícios. Quando para de tomar, os benefícios 

diminuem. ” (BRASILI, 2019). 

 

4.5 Pontos críticos de contaminação na indústria de suco de laranja 

 

Figura 4. Infográfico da indústria de suco de laranja com os pontos críticos de contaminação 

Fonte: CitrusBr, 2010. 

 

 Na figura 4 encontram-se indicados os pontos críticos de contaminação do suco de 

laranja durante o processo de fabricação, que são eles (EGUCHI et al., 2001a).: 

1- Lavagem das frutas que entram no processo: etapa primordial, pois afeta diretamente o 

nível de ATSB no suco e também contribui para a introdução contínua de 

contaminantes ao sistema, sendo um foco de contaminação. Porém, o uso de cloro 

para o controle microbiológico da fruta na etapa de lavagem não apresenta eficiência 

comprovada sobre as ATSB. 
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2- Primeira fase do processamento do suco: entrada, extrator e centrífuga, em 

temperaturas acima de 30ºC pode propiciciar um intenso crescimento de ATSB. Desta 

forma, procedimentos de higiene adequados deverão eliminar a instalação de focos de 

ATSB.  

3- Tubulações e válvulas presentes nas etapas subsequentes: o gradativo aumento de 

temperatura durante o processo pode resultar em germinação e crescimento de ATSB, 

criando focos de contaminação. 

Condições climáticas influenciam o desenvolvimento de ATSB. Climas mais secos 

(índice pluviométrico baixo) propiciam sua disseminação com a poeira e com as chuvas, o 

índice de contaminação é reduzido, pois as frutas são "lavadas", ou seja, resíduos do solo 

presentes na superfície das frutas e folhas são lixiviados, diminuindo assim a contaminação 

por ATSB (EGUCHI et al., 2000a). 

 

4.6 Novas tecnologias para conservação do suco de laranja 

Adotar tecnologias que mantenham a qualidade físico-química e minimizem as perdas 

sensoriais do suco de laranja é importante e necessária, para motivar os brasileiros a consumir 

sucos processados. Estudos estão sendo realizados a fim de se otimizar a aplicação de novas 

tecnologias, como radiação gama, ultra-violeta, altas pressões e ultrassom em suco de laranja, 

com o intuito de se reduzir a contagem microbiológica e que não comprometa suas 

características físico-químicas e sensoriais. 

 Em estudo realizado por Ortiz 2012, o tratamento com radiação gama mostrou-se 

eficiente na diminuição das contagens de bactérias psicrotróficas em amostras de suco de 

laranja integral, com o suco irradiado com 6,0 kGy não apresentando contagem microbiana. O 

aumento da dose de radiação gama contribuiu gradativamente para a diminuição de 

psicrotróficos e de bolores e leveduras nas amostras de suco. Porém, Verruma-Bernardi e 

Spoto (2003) estudaram o efeito da radiação gama em suco de laranja, os resultados 

mostraram que as doses de 1,5 e 3,0 kGy afetaram as características sensoriais de aparência, 

aroma, sabor e textura. 
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 Efeitos das radiações gama e ultra-sônica foram estudados na aplicação de sucos 

contaminados por Alicyclobacillus acidoterrestris. O aumento da dose de radiação e das 

frequências ultra-sônicas houve diminuição deste microrganismos, além da diminuição da 

contagem total de microrganismos e de fungos e leveduras. O suco de laranja quando 

irradiado com a dose de 8kGy atingiu a esterilização (PIRES, 2006). 

 O uso de ultrassom em sucos é uma tecnologia não térmica considerada promissora, 

juntamente com a tecnologia de alta pressão. A técnica de ultrassom é aplicada na inativação 

de microrganismos e enzimas, vem sido estudada como método para a conservação de 

alimentos, a fim de substituir o tratamento térmico convencional geralmente aplicado à sucos. 

A vantagem do ultrassom sobre a pasteurização térmica incluem a minimização da perda de 

sabor, maior homogeneidade e economia significativa de energia (SCHUINA, 2014).  

O processamento de alta pressão (HPP) pode ser uma ferramenta útil para a obtenção 

de produtos alimentícios mais saudáveis e seguros (CARBONELL-CAPELLA et al. 2013). 

Diante disso, esta tecnologia foi adaptada às necessidades específicas da indústria de 

alimentos e, atualmente, uma gama de produtos tratados por pressão, incluindo o sucos de 

laranja.  

No que diz respeito à qualidade de ingestão do produto acabado, a aplicação da 

tecnologia de altas pressões pode apresentar vantagens sobre os processamentos térmicos. 

Isso ocorre porque as moléculas pequenas, tais como compostos voláteis de aroma e 

pigmentos relacionados com a qualidade sensorial dos alimentos não são afetados pelo 

processamento de alta pressão (PATRAS et al. 2009). Com esse tipo de processamento não-

térmico é possível, ainda, ativar e inibir microrganismos, ativar e inativar enzimas a baixas 

temperaturas, enquanto que os compostos de baixo peso molecular, tais como vitaminas e 

compostos relacionado com a pigmentação e aroma, permanecem inalterados. Em alimentos 

fluidos, a pressão é transmitida uniformemente e instantaneamente, isto é, não há gradientes.  
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5 CONSIDERAÇÕES GERAIS 

A partir desta revisão bibliográfica, é possível dizer que os principais fatores 

apontados por favorecer a contaminação dos sucos estão relacionados à estocagem e à 

qualidade insatisfatória da matéria-prima, a superfície externa da fruta e a etapa de extração 

do suco como a inadequada higienização de equipamentos extratores e utensílios, podendo 

estes, serem fontes de contaminação principalmente por bolores e leveduras. 

O tipo de processamento irá determinar a segurança microbiológica do produto, para 

que este permaneça estável durante a sua vida útil, ou seja, apresente suas características 

fisico-químicas e sensoriais inalteradas.  

Alguns fatores, como o Brix e adição de óleos essênciais, não estão associados à 

qualidade microbiológica da fruta em processamento, mas podem representar uma forma de 

introdução de microrganismos ao produto final. A contaminação também pode ocorrer em 

tubulações e instalações em contato com o suco, devido a existência de um ou mais focos de 

contaminação. Muitas vezes, as etapas de pasteurização/evaporação não são eficazes para a 

eliminação dos esporos de ATSB (EGUCHI et al., 2000c). 

Os fatores mais importantes no controle de ATSB no processo industrial são: origem e 

qualidade da água utilizada na indústria, sistema de lavagem dos frutos, limpeza e assepsia 

das instalações e a existência de focos de proliferação de contaminação. 

As águas da etapa de lavagem dos frutos e as que são recicladas na produção podem 

afetar a enumeração de Alicyclobacillus do  produto final, uma vez que o contato pode ocorrer 

na fase inicial do processo. Qualquer introdução de ATSB nesta fase influi no processo como 

um todo, pois o contaminante não só é carreado no suco, mas também pode se instalar na 

linha de processamento e tubulações, originando fontes contínuas de contaminação. 

Foi possível entender sobre a ocorrência de Alicyclobacillus em suco de laranja e a alta 

resistência ao calor dos esporos, que podem sobreviver aos tratamentos térmicos normalmente 

usados no processamento de suco de laranja nas indústrias. 

A prevenção da deterioração pela bactéria AAT é um desafio para as indústrias que 

processam suco de frutas, devido a sua capacidade de crescimento. Uma vez que é difícil 
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garantir a ausência de esporos dessa bactéria sobre a superfície dos frutos utilizados para o 

processamento de suco, pois o nicho primário de ACB é o solo (EGUCHI et al., 1999). 

Algumas substâncias estão sendo utilizadas para a prevenção da deterioração, como, por 

exemplo, bacteriocinas isoladas de bactérias ácido-láticas (ANSARI et al. 2012), mas estudos 

mais aprofundados são necessários. 

Por outro lado, a pasteurização de sucos de frutas sofreu mudanças drásticas em 

relação às condições de processamento, principalmente devido ao aparecimento de 

microrganismos termofílicos acidófilos (Alicyclobacillus spp). Embora os sistemas de 

notificação e vigilância de surtos de doenças transmitidas por alimentos tenham se 

desenvolvido consideravelmente nos últimos 20 anos, o mesmo não pode ser dito sobre os 

episódios que envolvem deterioração do suco de frutas. 

O relato de episódios de deterioração deve ser mais incentivado pelos pesquisadores, 

uma vez que informações adicionais sobre comportamento microbiano, respostas aos métodos 

de processamento e condições ambientais poderia ser obtido com eles. Isso poderia resultar no 

desenvolvimento de estratégias para melhorar a estabilidade dos sucos de frutas, uma vez que 

são comumente usados no desenvolvimento de ações para melhorar sua segurança 

microbiológica. 

A globalização facilita a produção e o uso de frutas/sucos de frutas no exterior. A 

microbiologia preditiva e a avaliação de risco podem desempenhar um papel importante como 

alternativa para melhorar a microbiologia dos sucos de frutas, fornecendo medidas otimizadas 

e cientificamente válidas em relação ao comportamento de patógenos ou microrganismos 

deteriorantes. 

No entanto, estudos sobre a microbiologia dos sucos de frutas devem concentrar-se em 

preocupações relevantes e crescentes, a fim de proteger a saúde pública e reduzir os custos 

com episódios de deterioração.  
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