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RESUMO 
 

O presente trabalho teve em sua práxis discorrer acerca do desenvolvimento de um 
Software computacional com a finalidade específica de auxiliar no processo da 
fabricação de suco tropical referente a três sabores específicos, sendo de goiaba, 
acerola e graviola. Para tanto, o problema buscou respostas acerca da pergunta: 
Como melhorar as análises físico-químicas dos sucos tropicais de acordo com os 
padrões de identidade e qualidade exigidos pela instrução normativa nº12 de 4 de 
setembro de 2003 do Ministério da Agricultura e Pecuária, utilizando um software 
computacional?” Sendo assim, o objetivo geral consistiu em desenvolver um 
software computacional para auxiliar no processo de fabricação de sucos tropical. 
Além disso, elencou-se como objetivos específicos: reduzir quantidades de matéria-
prima na produção de sucos tropicais; contribuir na melhoria da qualidade do 
processo de fabricação e avaliar e validar os resultados do software computacional. 
Diante deste contexto, a metodologia aplicada foi de natureza aplicada, com a 
objetivo  exploratório-descritivo através do método indutivo com abordagem 
quantitativa. Dessa forma a organização foi estruturada primeiramente em levantar o 
campo epistemológico, para uma posterior efetivação do campo empírico por 
intermédio do coeficiente de correlação de Pearson (r). Ao terminar a pesquisa, 
percebeu-se que o sistema computacional auxiliou na redução de açúcar nas 
formulações dos sucos estudados, na melhoria da qualidade do processo de 
fabricação do suco tropical o que viabilizou um impacto na produção o que permitiu 
minimizar custos na produção e aumentar a produtividade com recursos disponíveis 
com um ganho anual previsto equivalente à R$ 26.424,00 (vinte e seis mil 
quatrocentos e vinte e quatro reais). 

 

Palavras-Chave: Controle de Qualidade. Sucos Tropicais. Software Computacional. 
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ABSTRACT 
 

The present work had in its praxis to talk about the development of a computational 
software with the specific purpose of assisting in the process of making tropical juice 
referring to three specific flavors, being of guava, acerola and soursop. To this end, 
the problem sought answers on the question: How to improve the physical-chemical 
analyzes of tropical juices according to the standards of identity and quality required 
by normative instruction No. 12 of September 4, 2003 from the Ministry of Agriculture 
and Livestock, using a computational software? ” Thus, the overall objective was to 
develop computer software to assist in the process of making tropical juices. In 
addition, the following were listed as specific objectives: to reduce quantities of raw 
material in the production of tropical juices; contribute to improving the quality of the 
manufacturing process and evaluate and validate the results of the computational 
software. In this context, the applied methodology was applied in nature, with an 
exploratory-descriptive objective through the inductive method with a quantitative 
approach. Thus, the organization was structured primarily to raise the 
epistemological field, for a later realization of the empirical field through Pearson's 
correlation coefficient (r). At the end of the research, it was noticed that the computer 
system helped to reduce sugar in the formulations of the studied juices, which made 
possible an impact on production, which allowed a gain in profitability on the sale 
price and an estimated annual gain equivalent to R $ 26,424.00 (twenty six thousand 
four hundred and twenty four reais). 

 

Keywords: Quality control. Tropical Juices. Computational software. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

No contexto internacional, significativas mudanças ocorrem de forma célere, 

segundo os relatórios da Organização das Nações Unidas (ONU), indicam que a 

população mundial passará dos atuais 7,5 bilhões de pessoas para 9,8 bilhões em 

2050.  

Dessa forma, a produção e a distribuição de alimentos são alguns dos 

problemas mais relevantes no abastecimento de uma população (VENTURINI 

FILHO, 2018). Visto que, a agricultura mundial terá de ampliar em 80% a produção 

de alimentos até 2050 para atender as necessidades de uma população, cujas 

projeções apontam para 9,7 bilhões de pessoas.  

Além disso, essa também é a conclusão do mais recente relatório feito pela 

OCDE (Organização para Cooperação e Desenvolvimento Econômico), em parceria 

com a FAO (Organização das Nações Unidas para Alimentação e a Agricultura) e o 

(FÓRUM DA ABAG - ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DO AGRONEGOCIO, 2019).  

Diante disso, o Diretor Geral do Instituto de Tecnologia de Alimentos - ITAL 

(MADI, 2019), menciona que os vários estudos desenvolvidos pelo instituto, avaliam 

o comportamento do consumidor, e revelam que a indústria de alimentos precisa 

ficar atenta e se comunicar melhor.  

“As marcas e os produtos precisam refletir os novos valores do consumidor”. 

As tendências atuais, de um mercado globalizado e competitivo, impõem avanços 

tecnológicos e praticidade ao setor alimentício (KOWALSKA et al., 2017).  

Entretanto, segundo dados do Brazil Food Trends 2020 (INSTITUTO DE 

TECNOLOGIA DE ALIMENTOS, 2010), dentre as tendências de mercado, destaca-

se a preferência por produtos com qualidades sensoriais e nutricionais que 

proporcionem saudabilidade e bem-estar, cabendo às indústrias de alimentos se 

adaptarem a esses segmentos de mercado, buscando novas formulações e produtos 

alimentícios inovadores (OLIVEIRA JÚNIOR et al., 2016; MAIA et al., 2019). 

Seguindo uma tendência mundial, a indústria aposta em uma maior demanda 

por produtos saudáveis, que beneficia o consumo de sucos no Brasil (VENTURINI 

FILHO, 2018; MAIA, et al., 2019). 

Neste escopo a indústria de alimentos investe cerca de 3% de seu 

faturamento em pesquisa e desenvolvimento para criar produtos e processos que 

atendam às mais variadas demandas da sociedade, cada vez mais urbana (ABIA, 
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2018).  

Sendo responsável por 9,6% do Produto Interno Bruto - PIB brasileiro, a 

indústria de alimentos é, sem dúvida, uma das principais locomotivas de 

desenvolvimento do Brasil. Registrou, em 2018, faturamento de R$ 656 bilhões: 

2,08% superior ao ano anterior (ABIA, 2018).  

Sendo o segundo maior exportador de alimentos industrializados do mundo. 

O setor exportou para mais de 180 países, o que representou 19,3% do volume total 

de vendas (ABIA, 2019).  

Em se tratando do Brasil, o país tem o potencial de se tornar um dos 

principais centros de abastecimento de alimentos do planeta desde que, tenha 

avanços significativos de investimentos em pesquisa e tecnologias, em todos os elos 

da cadeia produtiva, além da modernização das leis vigentes e um olhar mais 

alinhado às melhores práticas e experiências internacionais no campo da inovação 

(ABIA, 2018; MAIA et al., 2019).  

Sendo que, o controle de qualidade de uma indústria alimentícia é 

normalizada por leis que se amparam em garantir que o alimento não tenha 

contaminadores físicos, químicos ou biológicos (SILVA et al., 2015; BERTI & 

SANTOS, 2016).  

Essa regulação sanitária de alimentos tem se adaptado pelas influências 

sociais que, de maneira oposta, manifesta benefícios e inovações tecnológicas, 

quanto prejuízos e riscos à saúde da população levando em consideração os 

aspectos da composição nutricional dos produtos alimentícios (SILVA et al., 2015; 

FIGUEIREDO, RECINE & MONTEIRO, 2017).  

Não obstante, as polpas de frutos são amplamente utilizadas como matérias-

primas pela indústria de alimentos para elaboração de vários produtos, dentre estes 

os sucos, um de seus principais derivados (VENTURINI FILHO, 2018).  

Dentre as frutas para sucos desta categoria estão: abacaxi, a acerola, o caju, 

a goiaba, a manga, o maracujá e a pitanga. As frutas são constituídas de água, 

carboidratos, proteínas, vitaminas e sais minerais (ABIR, 2020). Ainda assim, a 

maior participação para a alimentação humana é com relação às fibras, vitaminas e 

sais minerais.  

Esse valor alimentício se aplica, principalmente, para as populações de classe 

econômica baixa, que têm nesse alimento como uma alternativa para complementar 

uma dieta alimentar (BORGES et al., 2011).  
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As polpas de frutas congeladas vêm sendo exportadas para o Japão, Ásia, 

Europa e Estados Unidos da América e é utilizada em cosméticos, medicamentos 

assim como na indústria alimentícia que misturada à algumas bebidas podem 

aumentar a concentração da vitamina C (CASTRO, MADDOX & IMAN, 2018).  

A busca por alimentos mais saudáveis e orgânico tem movimentado um 

mercado crescente para frutas e sucos derivados de frutas (NAKANO et al., 2017; 

MAIA et al., 2019).  

Segundo dados da ABIR (2019) entre os anos 2010 a 2017 há um aumento 

de cerca de 36% na produção do mercado brasileiro de néctares (bebida não 

fermentada, obtida da diluição em água potável da polpa da fruta ou de seu extrato, 

adicionado de açúcares ou edulcorantes).  

Apesar do crescimento do mercado de polpas de frutas congeladas, a 

qualidade desses produtos não segue essa inclinação, fato esse que vem atentando 

várias entidades públicas e órgãos governamentais (CASTRO et al., 2015; MELO et 

al., 2016).  

Assim, nos últimos anos, as vendas de frutas processadas na forma de 

polpas, sucos e néctares vêm aumentando significativamente no mercado brasileiro 

(NOGUEIRA et al., 2016; ABIR, 2019).  

O setor industrial vem apresentando grande preocupação em melhorar seus 

processos industriais para que possa ser possível diminuir os custos na produção, 

sem diminuir o faturamento e a qualidade (MULLER et al., 2015; KOWALSKA et al., 

2017). 

As principais ferramentas utilizadas no controle de perigos são as Boas 

Práticas de Fabricação (BPF) e a Análise de Perigos e Pontos Críticos de Controle 

(APPCC). As BPF são um conjunto de procedimentos higiênico-sanitários instituídos 

pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária do Ministério da Saúde (ROSENTHAL 

& TORREZAN, 2011).  

A padronização dos processos deve atender às expectativas dos 

consumidores de forma frequente com o menor custo possível (PEREIRA et al., 

2006; LIMA & CARVALHO JUNIOR, 2012).  

No Brasil, o controle de qualidade de bebidas à base de frutas é realizado 

tendo como referência os Padrões de Identidade e Qualidade (PIQ), definidos pelo 

Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA), que indicam as 

características físicas, químicas e organolépticas, estabelecendo valores de limites 
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mínimos e máximos específicos para cada tipo de produto (ROSENTHAL & 

TORREZAN, 2011). 

Os mecanismos de padronização vezes são indispensáveis para uma 

empresa se manter competitiva no mercado (ROSENTHAL & TORREZAN, 2011; 

LIMA & CARVALHO JUNIOR, 2012).  

Morgan e Haley (2019) apontam o controle de processo industrial alimentício 

pode incluir o uso de sensores, atuadores, controladores, softwares e redes 

totalmente compatíveis e integrados com os demais.  

E esses sistemas de controle de processos devem ter benefícios reais para a 

empresa justificar os custos uma vez que, muitos pensam que esses investimentos 

no processo industrial seriam apenas luxo (GUNASEKARAN, 1996; BHUYAN, 

2007).  

A integração de computadores no sistema de manufatura traz benefícios 

como: a redução do tempo de operação com trabalhadores, a redução na 

variabilidade na qualidade do produto acabado, a redução na produção de resíduos, 

o aumento na segurança alimentar, o aumento de vida útil dos equipamentos de 

manufatura e o aumento na segurança dos trabalhadores (GUNASEKARAN, 1996; 

BHUYAN, 2007).  

 

1.1 SITUAÇÃO PROBLEMA 

 

Diante de toda essa contextualização, e pelos princípios norteadores que 

regulamentam o Programa de Pós-graduação em Strictu Sensu em Engenharia de 

Produção, decidiu-se em efetivar o presente estudo no sentido de discorrer acerca 

da Sistematização do Controle de Qualidade dos Sucos Tropicais via Software 

Computacional. 

A referida pesquisa surgiu a partir do ensejo em encontrar elementos que 

consubstanciassem a qualidade e a produção dos sucos tropicais em uma indústria 

no Município de Porto Velho, capital do Estado de Rondônia. 

Neste sentido, a pergunta problema buscou respostas sobre “como melhorar 

as análises físico-químicas dos sucos tropicais de acordo com os padrões exigidos 

pela Instrução Normativa nº 12, de 4 de setembro do Ministério da Agricultura e 

Pecuária, utilizando um software computacional? 
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Visto que todas as indústrias precisam se adequar conforme à realidade 

competitiva e exigente do mercado alimentício, para tanto devem ser auxiliada por 

programas computacionais que podem contribuir na regulação da manufatura 

produtiva (GUNASEKARAN, 1996; MULLER et al., 2015). 

Além disso, a sistematização computacional permite o controle da qualidade, 

o acompanhamento mercadológico, e as formas de produção que promovam a 

rentabilidade mediante os processos de fabricação. 

 

1.2  OBJETIVOS 

 

1.2.1  Objetivo Geral 

 

Desenvolver um software computacional para auxiliar no processo de 

fabricação de suco tropical. 

 

1.2.2  Objetivos Específicos  

 

 Reduzir quantidades de matéria-prima na produção de sucos tropicais; 

 Contribuir na melhoria da qualidade do processo de fabricação; 

 Avaliar e validar os resultados do software computacional; 

  

1.3 JUSTIFICATIVA 

 

Compreender a importância da Sistematização do Controle de Qualidade dos 

Sucos Tropicais via Software Computacional discorre em consubstanciar dados para 

o êxito produtivo no perfilar dos processos de uma indústria ao fabricar seus 

produtos alimentícios. 

Não obstante, o ambiente mercadológico não pode ficar alheio aos processos 

tecnológicos, principalmente pela alta competitividade entre as diversas indústrias do 

ramo de sucos tropicais, com eleva a busca pela fabricação com menor custo, 

porém com qualidade e preço acessível. 

A implantação de um sistema de computacional permite avaliar a eficiência e 

a eficácia da produtividade e acompanhamento do faturamento econômico, e 
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consequentemente melhorar as práticas empresariais e a tramitação dos serviços de 

forma qualitativa com excelência. 

Sendo assim a relevância do estudo paira para o campo social e cientifica, 

pois o consumo de alimentos precisa ter atenção redobrada em todas as etapas de 

sua produção, visto que é primordial o controle de forma especial no decorrer de 

toda a cadeia no sentido de garantir ao consumidor a segurança dos sucos tropicais. 

 

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 

 

  A estrutura desta dissertação seguiu uma sistematização estrutural para que 

o leitor ao conhecer o estudo tenha a compreensão necessária da temática em seis 

seções, sendo assim, a primeira seção norteou os motivos epistemológicos da 

construção dessa pesquisa, fazendo um panorama acerca do objeto de forma inicial, 

o problema, o objetivo geral e a metodologia aplicada para situar ao leitor. 

Doravante na segunda seção, evidencia-se o Referencial Teórico, trazendo 

nas subseções os conceitos sobre os processos de sucos, as classificações 

relacionadas à industrialização, os parâmetros legais das normatizações para o 

controle da qualidade do produto, bem como delineou-se sobre a temática em si ao 

frisar sobre o suco tropical através da conceituação e processo de fabricação. 

Sobrepujando, a terceira seção, discorreu todos os aspectos do Percurso 

Metodológico, evidenciando a natureza utilizada, os métodos da pesquisa e o 

detalhamento dos procedimentos que foram aplicados para a operacionalização da 

pesquisa. Pois, o trabalho foi de natureza aplicada, com objetivo exploratório-

descritivo e abordagem quantitativa, por intermédio do método indutivo em que 

envolveu uma análise partindo de um problema do particular para generalização.  

Nas fases metodológicas optou-se primeiramente em organizar todo o campo 

epistemológico através do levantamento bibliográfico em livros, artigos, dissertações, 

teses e legislações sobre o objeto de estudo, além disso, apresentou-se os registros 

fotográficos efetivados no perfilar da coleta de dados, os resultados estatísticos que 

consubstanciaram a parte empírica mediante as experiências. 

Em seguida, na quarta seção, todos os resultados alcançados no decorrer do 

estudo em laboratório pela parte aplicada, foram discorridos e discutidos por 

intermédio de análise realizando um arcabouço científico através do balanço material 

que doravante foi desenvolvido pelo software computacional. Fazendo dessa forma, 
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a validação da metodologia empregada, e ao mesmo tempo realizando um 

contraponto entre a ciência comprovada no referencial teórico, a coleta e os aportes 

do pesquisador.  

  Ressalta-se que a coleta de dados ocorreu em uma indústria de suco tropical 

no Município de Porto Velho/RO, no período entre o mês de maio do ano de dois mil 

e dezenove  a abril do ano de dois mil e vinte, com a finalidade de reduzir gastos na 

produção da fabricação, pela criação de condições favoráveis em reduzir 

quantidades de matérias-primas, contribuir na melhoria da qualidade na fabricação, 

avaliar e validar os resultados do software computacional. 

A quinta seção explanou as contribuições referente aos dados exibidos em 

termos da qualidades e relevância desta pesquisa para a sociedade em termos 

Acadêmicos, Econômicos e Sociais. 

Por fim, a última seção discorre a Conclusão, fazendo um escopo de todos os 

aportes alcançados e ao mesmo tempo com algumas perspectivas para trabalhos 

futuros. 

Frisa-se que este estudo é de grande relevância social e cientifica, pois o 

consumo de alimentos precisa ter atenção redobrada em todas as etapas de sua 

produção, visto que é primordial o controle especial no decorrer de toda a cadeia no 

sentido de garantir ao consumidor a segurança no alimento. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 PROCESSOS DE FABRICAÇÃO DE SUCOS 

 

O processamento para a fabricação de alimentos industrializados abrange 

várias fases, desde a produção e seleção da matéria-prima, até o armazenamento e 

a distribuição final dos produtos.  

 

Os alimentos são processados em produtos alimentícios para tornarem-se 
mais práticos e atrativos, além disso, as tecnologias empregadas pela 
indústria permitem o aumento da vida útil do alimento e o enriquecimento 
dos produtos com vitaminas e minerais (BRASIL, 2013; MAIA et al., 2019).  

 

Para tanto, os sucos podem ser classificados como:  

a) Tropical: os sucos tropicais têm uma legislação específica e são bebidas 

obtidas pela dissolução em água potável da polpa de fruta de origem tropical. Os 

sucos de açaí, cupuaçu e manga são exemplos de sucos tropicais obtidos por meio 

da polpa da fruta. No entanto, sucos de caju, maracujá e abacaxi deverão ser 

obtidos sem dissolução em água. Os teores de polpas de frutas utilizados na 

elaboração do suco tropical deverão ser superiores aos estabelecidos para o néctar 

das respectivas frutas (SILVA & ABUD, 2017; MAIA et al., 2019).  

b) Integral: o único suco industrializado 100% suco de fruta é o que contém 

no rótulo a denominação suco integral. Este se encontra na concentração original de 

suco extraído da fruta, sem adição de água e açúcar (SILVA & ABUD, 2017; MAIA et 

al., 2019).  

c) Desidratado: é o suco em seu estado sólido, obtido pela desidratação do 

suco integral e, no geral, mantidos os teores de sólidos solúveis originais do suco 

integral. A bebida em pó só pode ser considerada suco se não contiver 

aromatizantes químicos (SILVA & ABUD, 2017; MAIA et al., 2019).  

d) Reconstituído: é o suco obtido pela hidratação do suco concentrado ou 

desidratado e deve manter os teores de sólidos solúveis originais do suco integral ou 

o teor de sólidos solúveis mínimos estabelecidos nos respectivos padrões de 

identidade e qualidade para cada tipo de suco (SILVA & ABUD, 2017; MAIA et al., 

2019). 

Os sucos industrializados têm como ponto de partida a polpa das frutas 

embaladas e conservadas por processos. É a partir da polpa que são elaborados os 
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néctares e os sucos tropicais, uma vez que na sua industrialização é permitida a 

adição de água para diminuir sua viscosidade, e serem feitas as correções do teor 

de sólidos solúveis e do teor de ácido.  

Após a sua padronização ou formulação, conforme o tipo de produto deve-se 

seguir algumas normatizações: 

 

Estes produtos devem ser submetidos a um processo de conservação 
semelhante ao empregado para a conservação da polpa ou purê e estão 
prontos para a comercialização e consumo alimentício (ROSENTHAL & 
TORREZAN, 2011; MAIA et al., 2019).  

 
O processamento dos sucos de frutas se difere pelo tipo de fruta e pela sua 

família, como as frutas continentais (maçãs, damascos), as frutas vermelhas, as 

tropicais (abacaxi, maracujá) ou as cítricas laranja, limão, toranja (ROSENTHAL & 

TORREZAN, 2011; BRASIL, 2013; MAIA et al., 2019). 

 

2.1.1 Métodos/critérios de seleção de frutas 

 

De acordo com Mello et al. (2018) e Maia et al. (2019): 

 

O sucesso na conservação e na qualidade dos produtos de frutas utilizados 
na industrialização de sucos é determinado pelas características 
organolépticas das matérias-primas desde a colheita, pois elas devem estar 
sadias, não contendo frutas verdes, estragadas, podres ou atacadas por 
insetos e larvas, e precisam passar por uma etapa de seleção, em que são 
retiradas as frutas inadequadas ao processamento e todos os materiais 
estranhos, como folhas, caules e pedras. 

 

 Para tanto, deve-se ter muito critérios no momento de selecionar as frutas para 

execução da produção com qualidade. 

 

2.1.2 Remoção de umidade: concentração ou secagem e evaporação 

 

No que tange a concentração ou secagem Habert, Borges e Nóbrega (2006), 

Celestino (2010) e Rosenthal & Torrezan (2011), enfatizam que: 

 

São as operações que ocorrem por meio da qual ou qualquer outro líquido é 
removido de um material de forma que ocorra a secagem. Esse conceito 
também se aplica a operação de evaporação, que é a concentração de 
soluções líquidas. 
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Segundo Mello et al. (2018), existem algumas “frutas que são concentradas 

em evaporadores a vácuo com objetivo de diminuir a quantidade de água livre” das 

mesmas e, dessa forma, “diminuir a sua quantidade de agua livre da fruta (água 

superficial que não está ligada a estrutura da fruta), conservando e prolongando o 

tempo de vida da polpa de fruta”. 

 

2.1.3 Remoção de solutos e sólidos suspensos: separação por membranas e 

desaeração 

 

De acordo com Habert, Borges e Nóbrega (2006) com Rosenthal & Torrezan, 

(2011) e Mello et al. (2018): 

 

A tecnologia de separação por membranas se baseia no princípio de que os 
componentes de misturas líquidas, de acordo com suas características 
moleculares, podem passar seletivamente através de uma membrana, 
frequentemente em temperatura ambiente, permite-se a preservação das 
substâncias termossensíveis, que, na maioria das vezes, conferem sabor e 
aroma a esses produtos, além de se conservar as propriedades nutricionais. 

 

Doravante os autores mencionam que os processos de separação por 

membranas com maior potencial de utilização em bebidas são: a microfiltração, a 

ultrafiltração, a osmose inversa, a evaporação osmótica e a pervaporização 

(HABERT; BORGES; NÓBREGA, 2006; FELLOWS, 2006).  

Neste diálogo epistemológico, Fellows (2006) e Cabral et al. (2010), frisam  

que a desaeração é um “processo que tem o objetivo de reduzir o teor de oxigênio 

dissolvido no suco, minimizando as reações químicas e a oxidação do ácido 

ascórbico (vitamina C)”. 

 

2.1.4 Redução da água disponível: adição de açúcar e desidratação 

 

Em se tratando da desidratação, Habert, Borges e Nóbrega (2006) e Fellows 

(2006), norteiam que é o “aumento da vida útil do suco pela redução de água, 

inibindo o crescimento microbiano e a atividade enzimática, porém, pode ocorrer 

perda de aroma, sabor e vitaminas”.  
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Este é o processo mais utilizado na indústria de bebidas chamado Spray 

Dryer (ocorre a pulverização do produto dentro de uma câmara submetida a uma 

corrente controlada de ar quente).  

Junto a esses processos, acontece a vaporização da água contida no mesmo, 

e consequentemente a separação ultrarrápida dos sólidos e solúveis (270-300 °C 

pelo período de 8-10 segundos) (MOY, 1971; SAIGER, 2008; ROSENTHAL & 

TORREZAN, 2011). 

 

2.1.5 Tratamento térmico: branqueamento e pasteurização  

 

Segundo Valderrama, Marangoni e Clemente (2001): 

 

O tratamento térmico, prever à concentração (ou ao engarrafamento, no 
caso de suco pasteurizado de laranja), constitui, basicamente, uma 
pasteurização que, além de eliminar a maior parte da flora microrgânica, 
busca inativar as pectinesterases, enzimas que destroem a estabilidade da 
turvação e fazem o líquido se tornar límpido na porção superior, alterando o 
seu aspecto natural. 

 

Dessa forma, os sucos formulados e desaerados são pasteurizados, sendo 

esse processo realizado em pasteurizadores tubulares ou em placas, utilizando 

binômio tempo e temperatura na faixa de 20 segundos/90 °C. (MOY, 1971; 

FELLOWS, 2006; ROSENTHAL & TORREZAN, 2011).  

Outro ponto salutar, é o branqueamento que tem sido um dos mais populares 

métodos de prevenção do escurecimento enzimático aplicado a frutas e sucos, tendo 

como principal objetivo a inativação das enzimas polifenoloxidases (VALDERRAMA; 

MARANGONI; CLEMENTE, 2001). 

 

2.1.6 Tratamento com baixas temperaturas: refrigeração e pasteurização 

 

Não obstante Moy (1971), Fellows (2006), Rosenthal & Torrezan (2011), a 

“refrigeração ocorre logo após a pasteurização ou a concentração com a finalidade 

de reduzir os efeitos da degradação térmica, prevenindo a deterioração 

microbiológica como um método auxiliar de conservação”. 
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Assim, os sucos são refrigerados até o momento do consumo e a sua vida útil 

pode variar de poucos dias a algumas semanas, dependendo do método de 

conservação utilizado no processamento dos sucos (MELLO et al, 2018).  

A pasteurização de alta pressão também chamada de 

pascalização/processamento (High Pressure Preservation - HPP), que significa ser 

um sistema em alta pressão para preservação de alimentos.  

Este sistema HPP utiliza pressão isostática ou hidrostática, que é igual em 

todas as direções, e, durante esse processo, os alimentos são submetidos a 

pressões de até 100 mil Psi (libra força por polegada quadrada - lbf/pol²), que 

destroem microrganismos patogênicos por interrupção de suas funções celulares 

(MOY, 1971; FELLOWS, 2006; ROSENTHAL & TORREZAN, 2011). 

 

2.1.7 Adição de aditivos alimentares  

 

No que tange ao processamento de bebidas, Fellows (2006),  Rosenthal & 

Torrezan (2011) e Maia et al. (2019), evidenciam que para “adicionar substâncias, é 

preciso considerar a legislação vigente para determinar as quantidades máximas 

permitidas na formulação, oferecendo ao consumidor um produto seguro e de boa 

aceitabilidade”. 

Todavia, na etapa de formulação, podem ser adicionados os conservadores, 

sendo o metabissulfito de sódio e o benzoato de sódio os mais utilizados, e 

acidulantes, como ácido cítrico, e espessantes/emulsionantes, como goma xantana 

e corantes. (CASTRO et al., 2015; MELO et al., 2016; MAIA et al., 2019).  

Os aditivos alimentares e os coadjuvantes de tecnologia somente podem ser 

usados quando aprovados em legislação específica para a categoria de alimento, 

desde que sejam  observado suas funções tecnológicas, limites máximos e 

restrições de uso (ANVISA, 2019). Dessa forma a tabela a seguir apresenta os 

aspectos que os aditivos são normatizados e atribuídos no que tange ao 

acidulante/regulador de acidez, o antiespumante, o antioxidante, o aromatizante e o 

conservador. 
 

 

Tabela 1 – Atribuição de Aditivos – Acidulante/Regulador de Acidez 
INS Aditivo Limite máximo (g/100g ou g/100 ml)

(2) 

ACIDULANTE/ REGULADOR DE ACIDEZ 
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296 Ácido málico (D-, L-) quantum satis (somente para suco, suco tropical e néctar)
(3) 

330 Ácido cítrico quantum satis
(3)

 

331iii Citrato de sódio quantum satis
(3)

 

332ii Citrato de potássio quantum satis
(3)

 

334 Ácido tartárico (L(+)-) quantum satis(3) 

ANTIESPUMANTE 

900ª 
Dimetilsilicone, dimetilpolisiloxano, 

polidimetilsiloxano 
0,001 

ANTIOXIDANTE 

220 Dióxido de enxofre, anidrido sulfuroso 

0,005
(4)

 (como SO2 residual) 
 

Sozinhos ou em combinação 

221 Sulfito de sódio 

222 Bissulfito de sódio, sulfito ácido de sódio 

223 Metabissulfito de sódio 
224 Metabissulfito de potássio 

225 Sulfito de potássio 

227 Bisulfito de cálcio, sulfito ácido de cálcio 

228 Bissulfito de potássio 

300 Ácido ascórbico (L-) quantum satis* 

301 Ascorbato de sódio quantum satis
*
 

302 Ascorbato de cálcio quantum satis
*
 

303 Ascorbato de potássio quantum satis* 

AROMATIZANTE (exceto para água de coco e polpa de fruta) 

 
Somente aromas naturais autorizados no 

MERCOSUL 
quantum satis

*
 

CONSERVADOR 

200 Ácido sórbico 

0,1 (como ácido sórbico) Sozinhos ou em combinação 
201 Sorbato de sódio 

202 Sorbato de potássio 

203 Sorbato de cálcio 

210 Ácido Benzóico 

0,1 (como ácido benzóico) Sozinhos ou em combinação 
211 Benzoato de sódio 

212 Benzoato de potássio 

213 Bensoato de cálcio 

242 Dicarbonato dimetílico, dimetil dicarbonato 
0,025 (somente para suco, suco tropical e néctar embalado a 

frio) 

 
CORANTE (exceto para água de coco) 

 

 
Todos os autorizados como BPF no 

MERCOSUL. 
quantum satis* 

120 
Carmim cochonilha, ácido carmínico, sais de 

Na, K, NH4 e Ca 
0,02 

141i Clorofila cúprica 0,02 

160b 
Urucum, bixina, norbixina, annatto extrato e sais 

de Na e K 
0,005(como bixiga) 

160aii Carotenos: extratos naturais 0,1 
163i Antocianinas (de frutas e hortaliças) 0,03 

412 Goma guar 0,1 

414 Goma gelana 0,05 

415 Goma xantana 0,2 

460i Celulose microcristalina 0,5 
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466 Carboximetilcelulose sódica 0,3 
440 Pectina, pectina amidada quantum satis* 

 

Fonte: Adaptado da ANVISA (2013) 
* quantidade satisfatória.  (2) No caso de produto concentrado ou desidratado (suco concentrado, suco desidratado, água de coco concentrada e 
água de coco desidratada), deverá ser observado o fator de diluição para o suco reconstituído e para a água de coco reconstituída.  (3) Exceto 
para suco adicionado de açúcares.  (4) Exceto para a polpa de caju, para o suco de caju integral, para o suco de caju clarificado e para o suco de 
caju alto teor de polpa, cujo limite máximo é de 0,02g/100 ml (como SO2 residual).  

No que tange a adição de conservantes químicos é feita conforme Rosenthal 

& Torrezan (2011) e Silva & Abud (2017), após o “resfriamento do suco pasteurizado 

até a temperatura ambiente. Os conservantes mais comuns são o ácido sórbico, o 

ácido benzoico ou seus derivados de sais de sódio e potássio”. 

O teor máximo legalmente permitido desses compostos para produtos de 

consumo direto é de 0,1% em peso. Empregando-se conservantes, o suco de fruta 

pode ser mantido em perfeitas condições por, aproximadamente, seis meses 

(OLIVEIRA & SANTOS, 2015; ROSENTHAL & TORREZAN, 2011; MAIA et al., 

2019). 

2.1.8 Envase (embale hermético e assepsia) 

Para Rosenthal & Torrezan (2011), Maia et al. (2019) e Mello et al. (2018): 

 

O suco integral é geralmente envasado a quente, em garrafas de vidro ou 
de PET, seguindo para o túnel de resfriamento e, em seguida, por esteiras 
para máquinas de rotulagem. Já quando o produto se destina a embalagens 
cartonadas, utiliza-se o embale a frio, no qual o suco passa em câmaras 
assépticas, permitindo que seja armazenado em temperatura ambiente, sem 
a necessidade de conservadores químicos.  

 

Dependendo das condições de armazenamento, os sucos de frutas podem 

perder as suas características nutricionais, pois a qualidade do suco é influenciada 

pela concentração de atividade de água (Aw) e pelo teor de perda deste durante o 

armazenamento (KABASAKALIS; SIOPODOU; MOSHATOU, 2000).  

 

2.2 REGULAMENTAÇÃO E CONTROLE DE QUALIDADE 

 

Os sucos de frutas são regulamentados pela legislação brasileira, Instrução 

Normativa nº 136, em que estabelece os padrões de identidade e qualidade, como 

sendo suco de fruta límpido ou turvo extraído da fruta, por meio de processos 

tecnológicos adequados, não fermentados, de cor, aroma e sabor característicos, 

submetidos a tratamentos que asseguram a sua apresentação e conservação até o 

momento do consumo (BRASIL, 2005).  
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Os sucos de frutas podem ser elaborados a partir de uma grande diversidade 

de frutas que apresentam características físico-químicas diferenciadas e, por isso, os 

métodos de análise devem ser selecionados de acordo com o produto que será 

analisado (ROSENTHAL & TORREZAN, 2011; MAIA et al., 2019; MORGAN & 

HALEY, 2019) . 

Na Figura 1, mostra-se as etapas de processo em forma de fluxograma de 

produção de sucos de frutas. 

 

Figura 1 – Fluxograma do Processo de Produção de Sucos de frutas 

olá

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 

 

Em geral, os métodos mais utilizados para sucos são: 

a) Avaliação do potencial hidrogeniônico (pH): realizado por meio da 

leitura em pHmetro para avaliar a acidez do produto; 

b) Conteúdo de umidade: pelo método gravimétrico baseado na 

determinação da perda de peso de alimento que se decompõe ou inicia 

transformações a temperatura de 105°C;  

c) Sólidos totais: os sólidos totais podem ser conceituados como sendo 

todos os constituintes das matérias-primas alimentícias que não a água e as 

substâncias mais voláteis que vaporizam a temperatura inferior ou igual a 105°C 
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denominada de graus °Brix e avaliadas com o auxílio de um refratômetro que faz a 

leitura em porcentagem.  

d) Cinzas: as cinzas em alimentos se referem ao resíduo inorgânico 

remanescente da queima da matéria orgânica, sem resíduo de carvão;  

e) Vitamina C: determinação de vitamina C normalmente é realizada 

utilizando o método titulométrico a partir da oxidação do ácido ascórbico pelo iodato 

de potássio, preconizado pelas Normas Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).  

f) Acidez: a determinação da acidez é utilizada para quantificar a presença 

de ácidos na amostra é realizada por meio da titulação de amostras com solução 

NaOH 0,1 N, usando-se solução de fenolftaleína como indicador e os resultados 

expressos em percentagem conforme Normas do Instituto Adolfo Lutz (2008);  

g) Açúcares totais: os açúcares totais normalmente são determinados por 

meio do método de Fehling. 

Nogueira et al. (2016) informa que o conhecimento da composição físico-

química de polpas, sucos e néctares que são aplicados na produção de sucos 

comerciais faz-se indispensável para compará-la com os parâmetros propostos pelo 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA).  

As transformações físico-químicas dos frutos ocorrem durante todo o 

processo de maturação, abalando constituintes como ácidos, amido, açúcares, 

vitamina C, e umidade, entre outros. Anunciado variáveis físico-químicas são 

atributos de qualidade dos frutos comercializados in natura, assim como, os 

designados ao processamento (ROSENTHAL & TORREZAN, 2011; SILVA & ABUD, 

2017). 

 

2.3 PROCESSO DE FABRICAÇÃO DE SUCO TROPICAL 

 

A definição de suco tropical está incluída no Decreto nº 3.510, de 2000, 

(parágrafo 6º, inciso V do Art. 40, Decreto nº 2.314), evidencia: “o produto obtido 

pela dissolução, em água potável, da polpa de fruta polposa de origem tropical, não 

fermentado, de cor, aroma e sabor característicos da fruta, através de processo 

tecnológico adequado, submetido a tratamento que assegure a sua apresentação e 

conservação até o momento do consumo”. 

Frisa-se que o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) é 

responsável pelo registro, padronização, classificação, inspeção e fiscalização da 
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produção e do comércio de bebidas (Caso alguma polpa não tenha sido 

descriminada no Regulamento Técnico específico na Instrução Normativa nº 12/03 

(BRASIL, 2003, p. 2), informa que: 

 

O suco tropical, cuja quantidade mínima de polpa de uma determinada fruta 
não tenha sido fixada em Regulamento Técnico específico, deve conter um 
mínimo de 50% (m/m) da respectiva polpa, ressalvado o caso de fruta com 
acidez alta ou conteúdo de polpa muito elevado ou sabor muito forte que, 
neste caso, o conteúdo de polpa não deve ser inferior a 35% (m/m). 

 

Em referência a diluição dos sucos tropicais segundo Rosenthal & Torrezan, 

(2011) e Silva & Abud (2017), devem ser feita com:  

 

água potável, isenta de cloro e íons de ferro, de acordo com a legislação 
específica para cada fruta. Na adição de açúcar, deve ser respeitado o 
percentual máximo de 10% (m/m) para cada tipo de suco. O agente 
adoçante mais utilizado é a sacarose, que pode ser substituída, total ou 
parcialmente, por açúcar líquido, açúcar invertido, xarope de glicose ou 
edulcorantes. 

 

Os autores mencionam que a expressão “suco pronto para beber”, ou 

similares, somente poderão ser declaradas no rótulo do suco tropical quando este 

contiver açúcar. É vedada a designação de suco tropical ao suco que não necessita 

de água na sua elaboração e que não seja proveniente de fruta de origem tropical 

(OLIVEIRA & SANTOS, 2015; ROSENTHAL & TORREZAN, 2011; SILVA & ABUD, 

2017).  

A elevada solubilidade dos açúcares são mais frequentemente adicionados ou 

encontrados em alimentos, na qual constitui-se em propriedades importantes pelos 

seus efeitos texturais e preservativos, pois, graças à capacidade da molécula dos 

açúcares de ligar a moléculas de água, o seu teor pode ser elevado, alterando-se a 

textura, sem um aumento considerável da atividade da água (BOBBIO, 1984; SILVA 

& ABUD, 2017). 

O Decreto nº 2.314 do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 

(MAPA) de 1997, estabelece os Padrões de Identidade e Qualidade de bebidas, os 

registros, a classificação, a padronização e a rotulagem, bem como as formas de 

controle das matérias-primas, das bebidas e dos estabelecimentos.  
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Neste Decreto encontra-se a definição de bebida, como sendo “todo produto 

industrializado, destinado à ingestão humana, em estado líquido, sem finalidade 

medicamentosa ou terapêutica”. 

Na fabricação de sucos tropicais adoçados e néctares, a adulteração pode 

ocorrer pela adição de polpa em quantidade inferior ao valor mínimo exigido por lei, 

uma vez que esta é a matéria-prima mais dispendiosa na elaboração desses 

produtos. Em bebidas nas quais a adição de açúcar de cana não é permitida, como 

é o caso das polpas, sucos tropicais não adoçados e néctares de baixa caloria, pode 

ocorrer acréscimo do mesmo (NOGUEIRA et al., 2017; SILVA & ABUD, 2017). 

A tabela 2, mensura os derivados do açúcar por g/100 de H2O. 

 

 
Tabela 2 – Solubilidade de Açúcares em Água 

 

 

Açúcar 

g/100g de H20 

Sacarose 204 (20°C) 

Frutose 375 

Glucose 107 

Maltose 83 

Lactose 20 

 

   Fonte: BOBBIO & BOBBIO (1984). 

 

Ressalta-se que todo o controle de qualidade das bebidas não alcoólicas 

fabricadas no Brasil é realizado pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (MAPA).  

A legislação brasileira normatizou o suco tropical de goiaba (Psidium guajava, 

L.) como sendo a bebida não fermentada, obtida pela dissolução, em água potável, 

da polpa da goiaba, por meio de processo tecnológico adequado (BRASIL, 2003; 

SILVA & ABUD, 2017).  

Nesta diretrizes todo suco, quando adicionado de açúcar, deverá ser 

denominado “suco tropical”, acrescido do nome da fruta e da designação “adoçado”, 

podendo ser declarado no rótulo a expressão “suco pronto para beber”, “pronto para 

o consumo” ou expressões semelhantes (BRASIL, 2009; SILVA & ABUD, 2017). 
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2.4 DESCRIÇÕES DAS ETAPAS DE PROCESSO DE SUCO TROPICAL 

 

Para qualidade Rosenthal & Torrezan (2011) e Silva & Abud (2017), referente 

ao processo da produção de bebidas deve-se seguir: 

 

no que tange a produzir uma bebida de boa qualidade, é preciso que a 
empresa tenha uma sequência  sistematizada de etapas de processos bem 
definidas como também a matéria-prima utilizada deve ser originada por 
produtos de boa qualidade. 

Não importando quão bom seja o processo, se ele iniciar com uma fruta de 

qualidade ruim, o suco tropical produzido será de baixa qualidade (ROSENTHAL & 

TORREZAN, 2011; SILVA & ABUD, 2017).  

Considerando, portanto, a importância de ambas as partes para a produção 

de um produto com qualidade, informaremos em sequência das descrições a seguir 

das etapas de processo de suco tropical. 

a) Polpas de Frutas: nesta etapa utiliza matéria prima polpas de frutas de 

boas procedências congeladas.  

b) Formulação: a polpa é formulada com outros insumos, água e ácido 

cítrico, açúcar ou edulcorantes.  

c) Pasteurização: esta operação tem por finalidade principal a destruição de 

bolores e leveduras, visto que as bactérias patogênicas, se presentes, não serão 

capazes de se desenvolver devido à alta acidez de algumas polpas (pH<3,7), sendo 

normalmente realizado em trocador de calor a placas que proporciona o 

aquecimento e resfriamento rápidos. Em vista da microbiota presente, recomenda-se 

temperatura situada ao redor de 85-90ºC, garantindo assim a manutenção das 

características do produto. 
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Figura 2 – Fluxograma do Processo de Suco Tropical

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 

 

d) Resfriamento: é executado no menor tempo possível e logo em seguida 

à pasteurização. O resfriamento prolongado poderá causar um super cozimento do 

produto com consequente perda de textura, mudanças de cor, caramelização e 

alterações microbiológicas. No caso da utilização do trocador de calor a placas, o 

resfriamento é feito no próprio equipamento, através da troca de calor com o suco 

ainda não pasteurizado e, a seguir, com água fria. 

e) Envase: a seguir, o produto é envasado nas embalagens (garrafas e 

copos) em condições de rigorosa higiene. As embalagens são, então, fechadas no 

menor espaço de tempo possível, rotuladas e encaminhadas ao armazenamento. 

 

2.5 CONSTRUÇÃO DE SISTEMAS COMPUTACIONAIS  

 

No início do século XX, a linguagem de comunicação com o computador 

baseava-se em estruturas encadeadas de comandos, mas, aos poucos, deixou de 

ser complexa, passando a adotar comandos simples, como apenas clicar o mouse 

para realizar as tarefas de escritório, navegar na internet, utilizar aplicativos, dentre 

outras atividades (SILVA; ALMEIDA; GODOI E SILVA, 2019). 
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Diferente do que muitos imaginam o computador não realiza nada sem a 

presença do usuário para efetivar os comandos necessários para concretização de 

inúmeras atividades.  

Sendo assim, ele apenas executa uma série de dados inseridos pelo usuário 

para então fornecer os resultados de forma célere e otimizada acerca de alguma 

ação executada.  

Neste contexto, as informações introduzidas e os dados que recebemos 

precisam estar num formato em que todos consigam ter a compreensão e 

assimilação.  

Dessa forma, para facilitar essa comunicação entre o ser humano e o 

computador máquina, foram criados os softwares ou programas de computador, que 

consubstanciam na realidade tudo aquilo que fazemos por intermédio computacional 

efetivado por esses programas (COUTINHO, 2010). 

Nesta coesão epistemológica, alguns autores destacam que:  

 

Um sistema operacional é um programa que atua como intermediário entre 
o usuário e o hardware de um computador. O propósito de um sistema 
operacional é propiciar um ambiente no qual o usuário possa executar 
outros programas de forma conveniente, por esconder detalhes internos de 
funcionamento e eficiência, por procurar gerenciar de forma justa os 
recursos do sistema (SILBERSCHATZ, GALVIN E GAGNE, 2000, p.22). 

 

Na Figura 3, verifica-se a posição de um Sistema Operacional e os vários 

elementos que compõem um sistema de computação. 

 

Figura 3 – Visão do Sistema Operacional 
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Fonte: Coutinho (2010) 

 

Na Figura 3 ver-se a posição estrutural que um Sistema Operacional ou 

simplesmente “SO” ocupa dentre os vários elementos que compõem um sistema de 

computação.  

Dessa forma observa-se que a palavra “Usuários”, está sendo usada com 

dois sentidos diferentes: para as pessoas que utilizam o computador e para os 

programas e utilitários instalados no computador, Resumidamente, o sistema 

operacional tem a função de proteger a máquina do usuário e proteger o usuário da 

máquina. 

Diante da figura, discorre-se que os softwares ou programas executados 

pelos usuários são chamados, recentemente, de aplicativos. Em tempos atrás, estes 

eram chamados somente de programas.  

Quase tudo que o usuário consegue fazer utilizando o computador precisa de 

um aplicativo. Esses programas podem ser, por exemplo, um editor de textos, uma 

planilha de controle de estoques ou de contas a receber (COUTINHO, 2010). 

Na Figura 4 existem três camadas/níveis de software: aplicativos, utilitários e 

sistema operacional. 

 

Figura 4 – O computador como máquina de níveis 
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Fonte: Coutinho (2010) 

 

A Figura 4 evidencia a estrutura da grande parte dos computadores, podendo 

conter mais ou menos camadas conforme a figuração existente. Além disso, a 

linguagem utilizada em cada um desses níveis é diferenciada, diversificando da mais 

elementar (baixo nível) a mais complexa (alto nível).  

Assim, os aplicativos são programas executados pelo usuário. Os utilitários 

são programas de uso geral e natural, geralmente fornecidos junto com o Sistema 

Operacional (COUTINHO, 2010). 

O uso da tecnologia computacional é atribuído a uma mudança, ao perfil dos 

mercados de trabalho mais procurados, com a maior apreciação da pessoa que é 

mais flexível no aprendizado e se encaixa a mudanças cada vez mais rápidas 

(FRANT, 1998).  

Doravante, Magina (1998), contribui com essa característica:  

as possibilidades de retorno imediato, desde a simulação de situações e 
fenômenos, a facilitar a construção e reconstrução de gráficos, a facilidade 
de modificar figuras no computador ao mesmo tempo ou também o uso de 
códigos de comando por meio de ordens claras e dialéticas. 
 

Neste escopo é acrescido por Carvalho, Filho e Junior (2000), que: 

 

todos os ramos da engenharia usam recursos computacionais amplamente 
para obter e controlar dados, assim, o uso de programas de computador no 
desenvolvimento de projetos em várias áreas já é praticamente unanime e 
raramente existe uma empresa, por menor que seja que não utilize 
programas de computador em suas atividades. 
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Assim, a Pesquisa Operacional (PO) destaca como ciência e apresenta-se 

com respalde na matemática, na análise de sistemas e na estatística, tem como 

objetivo planejar processos, propondo um conjunto de possibilidades por meio de 

previsões e comparações de valores de eficiência e de custos (LOESCH; HEIN, 

2009). 

Para tanto, Silva et al. (2019), menciona que: 

 

as indústrias vêm procurando por métodos que viabilizem a melhoria dos 
processos, serviços e produtos, ou seja, minimizar custos e melhorando o 
máximo a aplicação das suas matérias primas e uma das formas possíveis 
para que isso aconteça é o uso da Programação Linear como método de 
otimização, devido a sua facilidade em resolver problemas. 

 

Em relação há tudo isso, é posto que um dos grandes desafios que as 

indústrias enfrentam é a concorrência dentro do mercado, que exige constante 

mudança, forçando a busca por novas estratégias e inovação (ANDRADE, 2015).  

Além dos termos, especificados, existe a Programação Linear que segundo 

Gameiro, Rocco & Caixeta filho (2001): 

 

Pode ser denominada como aquele em que é considerada uma das 
técnicas de maior destaque na Pesquisa Operacional, por ser amplamente 
usada devido a sua simplicidade na formulação de modelos matemáticos, e 
resolução de problemas. 
 
 

Neste sentido o uso da Programação Linear como ferramenta de otimização, 

vem sendo um dos pontos fortíssimos onde os recursos são necessitados e solicita a 

necessidade de melhoria (SOARES; ALVES, 2015).  

Para isso é necessário utilizar um método que inicie com uma solução básica 

possível e encontre as melhores soluções (ARENALES et al., 2015). Para a 

resolução desse método empregam-se diversos softwares, como o LINGO, LINDO, 

SOLVER e o VISUAL XPRESS (ALMEIDA et al., 2013). 

 

2.5.1 Simulação Computacional 

 

A simulação é uma técnica que utiliza a modelagem baseada em um sistema 

computacional para desenvolver um programa, que representa o todo ou uma parte 
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de um processo. Essa simulação permite a análise prévia de todas as etapas e 

facilita a visualização de erros, custo-benefício e tempo (MAIA ABREU, 2018). 

Outro conceito é apresentado por Vieira (2006), quando discorre que trata da: 

 

simulação computacional que pode ser descrita como uma tentativa de 
contestar ou simular formas do comportamento de um sistema, real ou 
sendo projetado, através da construção de um modelo matemático 
desenvolvido em um computador. 
 

Seguidamente Torga (2007), frisa que é: 

 

A simulação é uma das ferramentas mais utilizadas na manufatura e por 
meio de sua aplicação vários benefícios podem ser verificados, como 
aumento da produtividade, melhoria na qualidade dos processos e 
facilitação na compreensão e utilização dos gestores de manufatura para a 
tomada de decisão. 

 

Assim, a busca pela vantagem competitiva nas empresas se transformou um 

dos principais focos no mercado, e a tecnologia se expressou como um importante 

diferencial nessa competição. O uso da simulação tem papel importante nesse 

processo, e as aplicações dessa ferramenta são variadas. 

Neste sentido, a simulação pode ocorrer muito antes do que se imagina, 

desde a concepção dos custos de produção até o desenvolvimento do produto final, 

que chegará ao mercado.  

Lembrando que na prática os objetivos de toda empresa requer minimizar 

custos e aumentar a produtividade com recursos disponíveis. Porém, em se tratando 

de simulação, a questão financeira da empresa precisa estar bem estabelecida, pois 

precisa atender parcialmente os propósitos de aplicação da simulação, os custos 

iniciais tendem a serem proeminentes, quando aplicados métodos que utilizam de 

sistemas incorporados por softwares, hardwares e de profissionais que os operam 

(MAIA ABREU, 2018). 

Dialogando com Maia Abreu, segundo Vieira (2006), a simulação procura 

modelar um sistema ou processo, dando apoio à tomada de decisão, propiciando a 

diminuição de riscos e custos envolvidos em um processo.  

Cada vez mais, a simulação está sendo aceita e fazendo parte do dia a dia 

dos analistas, sendo vista como uma técnica/ferramenta para pesquisar e conduzir 

soluções aos problemas encontrados nos mais diversos segmentos industriais. 
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De acordo com Lachtermacher (2007), ao utilizar processos de modelagem 

para auxílio na tomada de decisão, é possível obter as seguintes vantagens:  

 

(I) os modelos forçam os decisores a tornar explícitos os objetivos;  
(II) forçam a identificação, o armazenamento e a análise de 
relacionamento das diferentes decisões que influenciam os objetivos;  
(III) forçam o reconhecimento de limitações; e  
(IV) permitem a comunicação de ideias para facilitar o entendimento entre 
grupos de trabalho. 

 

Dessa forma, na indústria 4.0, a simulação computacional procura utilizar 

mais amplamente as informações da planta, verificando dados em tempo real, 

aproximando o mundo físico e virtual.  

O resultado da captura destas informações é o chamado digital twin, em que 

toda a cadeia de criação de um produto passa a ter seu representante idêntico 

também no mundo virtual. Isto irá consentir aos operadores testar e aperfeiçoar as 

configurações das máquinas para o próximo produto na linha de produção virtual, 

antes de qualquer mudança real, gerando otimização de recursos, melhor 

desempenho e mais economia (MAIA ABREU, 2018). 

 

2.5.1.1 Vantagens e desvantagens da simulação  

 

Vieira (2006), afirma que a simulação traz inúmeras vantagens se 

comparadas as de outros métodos analíticos ou experimentais, ou mesmo, 

baseados puramente na experiência do projetista ou tomadas de decisão. Dentre 

elas, pode-se citar, por exemplo:  

- Uma vez o modelo de simulação criado, pode se fazer várias alterações ou 

modificações para avaliar projetos e políticas propostas;  

- Permite a análise de longos períodos em um curto espaço de tempo (tempo 

de execução);  

- O desenvolvimento do modelo de simulação ajuda a organização a separar 

os parâmetros controláveis daqueles que não são controláveis e estudar a influência 

de cada um deles sobre os sistemas. 

Como todas as técnicas, a simulação também possui algumas desvantagens. 

Entre elas pode-se citar:  
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- Um bom modelo de simulação pode se tornar caro e levar vários meses para 

o seu desenvolvimento, especialmente quando os dados são de difícil obtenção; 

-A simulação não gera bons resultados sem inputs adequados.  

Para tanto, Corrêa et al. (2001), enfatiza que a  construção e a alimentação 

do modelo requer um trabalho árduo e criterioso, que proporcione resultados da 

simulação que são, algumas vezes, de difícil interpretação, e a construção do 

modelo requer treinamento especial. 

 

2.5.2 Aplicação de simulação computacional na Indústria de Alimentos 

 

Em relação as técnicas de otimização existente para correlacionar a 

simulação computacional referente a produção industrial de alimentos existem vários 

estudos utilizando o uso da Programação Linear. 

Para tanto, Silva et al. (2019), enfatiza que a Programação Linear é aplicada 

na maximização de lucros, minimização de custos, formulação de dieta alimentar, 

programação de produção.  

Outro uso da técnica é enfatizado por Pagliarussi et al. (2017), no que tange a 

“otimização quando utilizado a programação linear inteira mista na indústria de 

alimentos possibilita a verificação  e programação dos lotes de produção de bebidas 

não alcoólicas à base de frutas”. 

Doravante, mais autores como Rong et al. (2011), delineiam que utilizaram 

uma “abordagem de otimização para gerenciar a qualidade de alimentos frescos 

através da programação linear de números inteiros mistos usado para o 

planejamento da produção e distribuição”.  

Dessa forma, o modelo resultante é aplicado em um estudo de caso ilustrativo 

e pode ser usado para projetar e operar sistemas de distribuição de alimentos, 

usando critérios de qualidade e custo de alimentos.  

Com isso pode-se afirmar que a programação linear juntamente com os 

softwares revolvedores destes modelos, são ferramentas facilitadoras que 

contribuem na otimização dos processos na indústria de alimentos. 
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3 METODOLOGIA 

 

3.1 CARACTERIZAÇÃO DA PESQUISA 

 

Nesta seção será́ descrito o caminho organizativo da pesquisa que norteou 

este estudo, iniciando pelos aspectos metodológicos, a natureza, o tipo e a 

abordagem, os procedimentos. 

Além disso, será evidenciado os instrumentos utilizados para discorrer acerca 

da Sistematização do Controle de Qualidade dos Sucos Tropicais via Software 

Computacional de uma indústria no Município de Porto Velho, capital do Estado de 

Rondônia, por meio da investigação em campo em que houve a coleta de dados, 

que doravante possibilitou a efetivação da análise destes resultados alcançados no 

período de maio do ano de 2019 a abril do ano de 2020 no laboratório da Faculdade 

de Rondônia – FARO. 

 

3.2  ASPECTOS METODOLÓGICOS 
 
 

Para o alcance do objetivo geral da pesquisa, efetivou-se uma abordagem 

metodológica partindo do problema com interesse a ser respondido no decorrer do 

processo.  

Dessa forma, a interpretação dos resultados, tem como base a percepção de 

um fenômeno experimentado em laboratório num contexto de buscar pelas 

respostas da pesquisa, abordando, assim, os aspectos metodológicos utilizados 

para a realização desta pesquisa. 

 

3.2.1 Tipo de pesquisa e abordagem 

 

Para a realização deste estudo e a obtenção dos resultados sobre o tema, 

foram utilizados alguns tipos de pesquisa. Quanto natureza foi aplicada, por 

intermédio da abordagem quantitativa com o objetivo do tipo exploratório-descritiva, 

sendo que se fez uma organização no qual primeiro realizou um levantamento 

bibliográfico para uma posterior coleta de dados.  

Destaca-se que estes pressupostos metodológicos permitem ao pesquisador 

explorar e descrever em forma percentuais os detalhes alcançados pelos registros. 
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Em se tratando de pesquisas exploratórias, essas segundo Gil, (2008, p. 43),  têm a 

finalidade de: 

 
desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e idéias, tendo em vista, a 
formulação de problemas mais precisos ou hipóteses pesquisáveis para 
estudos posteriores”. Pesquisas exploratórias são desenvolvidas com o 
objetivo de proporcionar visão geral, de tipo aproximativo, acerca de 
determinado fato. 
 

A realização da pesquisa exploratória efetiva-se com planejamento flexível, 

que assegura o estudo sob diversos ângulos e aspectos, sendo que nos três pontos 

primordiais existe o objetivo exploratório mediante a classificação em que 

primeiramente realiza-se um levantamento bibliográfico.  

Por conseguinte, promove-se uma experiência prática ou vivencia-se o 

problema pesquisado, e, por fim, a análise dos resultados apanhados que estimulem 

a compreensão dos mesmos mediante um processo de discussão. 

No que tange a pesquisa bibliográfica Prodanov e Freitas (2013, p. 57) 

menciona: 
 

A pesquisa bibliográfica possibilita colocar a pesquisadora em contato direto 
com todas informações que serão necessárias para o processo descritivo da 
dissertação.  Consideramos pesquisa bibliográfica quando elaborada a 
partir de material já publicado, constituído principalmente de: livros, revistas, 
periódicos e artigos científicos, jornais, monografias, dissertações, teses, 
internet. 

 

A efetivação do levantamento bibliográfico possibilitou ao pesquisador 

conhecer o universo comprovado cientificamente, o que viabiliza a compreensão 

epistemológica para efetivação do campo empírico. 

Gil (2008, p. 44), frisa que as pesquisas descritivas têm como objetivo 

primordial a “as características de determinada população ou fenômeno ou o 

estabelecimento de relações entre variáveis”.  

Em termos dos dados que serão buscados pela abordagem quantitaiva, 

evidencia-se esta tem as suas raízes no pensamento lógico, tendo a enfatizar o 

raciocínio, as regras e os atributos mensuráveis da experiência em porcentagem 

(GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 31). 

 

3.2.2 Procedimentos metodológicos da pesquisa 

 

Os procedimentos da pesquisa seguiram os seguintes passos, para 

consubstanciar toda a operacionalização de forma sequenciada: 
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a) definição do objeto de estudo; 

b) elaboração da questão problematizadora; 

c) elaboração dos objetivos; 

d) definição das etapas da pesquisa; 

e) seleção da literatura especializada para escolha dos autores com vista a 

produção do quadro teórico da pesquisa; 

f)    leitura e fichamento de obras; 

g) coleta de dados em campo; 

h) elaboração do software computacional; 

i) análise do material em laboratório; 

j) análise dos dados ancorados para discussão dos resultados. 

 

3.3 OPERACIONALIZAÇÃO DA PESQUISA 

 

Considerando a caracterização da pesquisa assumida, a sequência das 

etapas definidas permitiram instrumentalizar o desenvolvimento do estudo, no 

sentido de alcançar o resultado esperado e responder a eficácia de um sistema 

computacional para auxiliar no processo de fabricação de suco tropical.   

As etapas da instrumentalização são apresentadas na Figura 5. 

 
Figura 5 – Etapas da instrumentalização da pesquisa 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 
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Na figura 5, descreve-se que a 1º (primeira etapa) realizada foi o aporte 

bibliográfico em livros, artigos científicos e internet, acerca da temática que delineou 

sobre os avanços tecnológicos na área de alimentos no Brasil e no Mundo, 

especificamente para os processamentos de sucos, suas etapas de produção, 

regulamentação e controle de qualidade das bebidas não alcoólicas fabricadas no 

Brasil.  

Ressalta-se que, neste estudo os índices físico-químicos empregados foram 

os normatizadores estabelecidos em consonância com os Padrões de Identidade e 

Qualidade dos sucos tropicais e das polpas de frutas instituído pelo Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA).  

Estes índices são citados por meio de processos que identificam a 

importância e a preocupação pelas quais as empresas precisam para se adequarem 

ao processo tecnológico no que tange a obtenção de sucos tropicais de boa 

qualidade, e ao mesmo tempo atender às exigências da legislação vigente e 

possibilitar a conquista de novos mercados.  

Não obstante, a 2ª (segunda etapa), consistiu em selecionar algumas 

equações utilizadas na físico-química para mistura de soluções do mesmo soluto e 

solutos diferentes que não reagem entre si. Pois, de acordo com Calvalcante et al. 

(2006): 

 
os sucos de frutas são substâncias complexas que consistem de uma 
“mistura” aquosa de vários componentes orgânicos voláteis e instáveis, 
responsáveis pelo sabor e aroma do produto, além de açucares, ácidos, 
sais minerais, vitaminas e alguns pigmentos, com isso consideremos os 
sucos tropicais como uma mistura de soluções de solutos diferentes sem 
reagirem entre si. 
 
 

Ao chegar na 3ª (terceira etapa) selecionou-se os valores de índices físico-

químicos de três tipos de sabores de polpas de frutas conforme os certificados de 

registro de controle de cada sabor especificamente. 

Para tanto, escolheu-se os sabores de sucos tropicais de acerola, goiaba e 

graviola como objeto da pesquisa a ser realizada. Diante da escolha, coletou-se 

assim em triplicata as amostras retiradas através da demonstração sistemática para 

a realização de análises físico-químicas, nos quais os índices físico-químicos 

estavam delimitados em sólidos solúveis (ºBrix, 20°C), pH, acidez titulável em ácido 

cítrico(g/100g) e determinação de densidade (Kg/m3).  
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No entanto para o índice físico-químico de densidade foram inseridos na 

pesquisa dois modelos de equações matemáticas de densidades encontradas nas 

evidencias de Alvarado e Romero (1989), Constenla, Lozano e Crapiste (1989), 

citado por Mattos e Mederos (2008), com a finalidade de escolher um modelo para 

ser inserido no sistema computacional proposto por esse trabalho.  

Sobrepujando a 4º (quarta etapa), desenvolveu-se para empresa um 

software computacional no qual viabilizava auxiliar na formulação dos sucos 

produzidos para se adequar de acordo com as exigências pela legislação vigente. 

Visto que nessa etapa foi possível obter a simulação no software computacional no 

qual permitiu encontrar os valores dos índices físico-químicos de cada amostra 

selecionada.  

Dessa forma, o sistema computacional denominado xHarbour Builder foi 

utilizado como instrumento para a construção do Software. Essa linguagem de 

programação do  xHarbour é discorrida por um conjunto conhecido como linguagem 

xBase, geralmente chamada de Clipper.  

Embora o xHarbour seja 100% compatível com a linguagem Clipper, o 

xHarbour Builder adiciona muitos recursos e ferramentas modernos encontrados na 

maioria dos compiladores modernos. Esses recursos incluem visual xHarbour, 

SQLRDD, xBuild Project Wizard, ActiveX (XHARBOUR, 2020). 

Por fim, a 5ª (quinta etapa), como etapa para encerrar a busca dos 

resultados realizou-se as análises físico-químicas das amostras de sucos tropicais 

em laboratório.  

Permitindo assim, efetivar na sequência os valores adquiridos nas análises 

laboratoriais e da simulação no software computacional que doravante pudessem 

ser confrontados e discutidos cientificamente. 

 

3.3.1 Seleção das amostras das polpas de frutas 

 

Conforme informado na 3ª etapa supracitada anteriormente, as amostras 

foram realizadas através da amostragem sistemática que segundo Crespo (2009) 

quando os elementos da população já se encontram ordenados, a seleção da 

amostra pode ser através de um sistema imposto pelo pesquisador.  

Em se tratando do processo de escolha das amostras das polpas de frutas foi 

retirado em conformidade com o prazo de validade dos baldes que se encontrava 
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naturalmente ordenado acerca da validade, sendo escolhido 01 (um) balde de cada 

sabor das polpas de goiaba, polpa de acerola e polpa de graviola conforme Anexos 

A, B e C.  

Frisa-se que, essas polpas foram adquiridas na empresa Delta Indústria e 

Comercio Importação e Exportação de Alimentos Ltda, com nome fantasia de Delta 

Citrus, inscrita no CNPJ: 02.857.771/0001-25 – Inscrição Estadual: 210.118.520.115, 

situada, na rodovia Armando Sales Oliveira, km 391, Caixa Postal 141, Bebedouro – 

São Paulo.  

Ressalta-se que a polpa de goiaba (preservada), foi armazenada em balde de 

18 kg no prazo de validade de 12 (doze) meses refrigerado a temperatura de -12°C 

acondicionada na empresa de sucos tropicais como mostra a figura 6 (A).  

Já as polpas de acerola são derivadas das frutas cítricas que possuem alto 

teor de vitamina C. O ácido ascórbico é um dos nutrientes mais instáveis, portanto 

necessita de maior atenção para as condições apropriadas de armazenamento e 

manipulação (NASCIMENTO; BARROSO; TOSTES et al., 2018).  

A polpa de acerola (preservada), também estava armazenada em balde de 18 

kg e se encontrava no prazo de validade de 12 (doze) meses refrigerado a 

temperatura de -12°C acondicionada na empresa de sucos tropicais como mostra a 

figura 6 (B). 

 

Figura 6 – Balde de 18 kg de polpa de goiaba (preservada) - Balde de 18 kg de 
polpa de acerola (preservada) adquirida pela empresa. 

 

 

 

 

A (GOIABA)  B (ACEROLA)  

Fonte: Dados do autor (2020) 

 

O processamento de frutas para obtenção de polpas é uma atividade 

agroindustrial importante, na medida em que agrega valor econômico à fruta, 

evitando desperdícios e minimizando perdas que podem ocorrer durante a 
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comercialização do produto in natura (NASCIMENTO, BARROSO & TOSTES, 

2018).  

As informações citadas pelo fabricante (Anexo C) informava que as polpas de 

graviola adoçada não contêm alergênicos de acordo com a RDC ANVISA nº 26/15. 

Isento de conservante químico Metabisulfito de Sódio. 

A polpa para o preparo líquido do refresco de fruta Adoçado da polpa de 

graviola, recebe uma recomendação na qual rótulo deva apresentar a diluição de 

concentrado e quantidade de água necessária para se obter a concentração de 15% 

de suco após diluição final do produto.  

A figura 7 (C), identifica o balde de 25 kg de preparo líquido para refresco de 

fruta Adoçado no sabor de graviola, que se encontrava no prazo de validade de 12  

(doze) meses refrigerado a uma temperatura de -12°C, e sendo acondicionada na 

empresa em condições apropriadas. 

 

Figura 7 – Balde de 25 kg de preparo líquido para refresco – Graviola 

 
C (GRAVIOLA) 

Fonte: Dados do autor (2020) 

 

3.3.2 Seleção das Amostras dos Sucos Tropicais 

 

As amostras dos sucos tropicais foram determinadas através da amostragem 

sistemática que na ideia de Costa (2015), no qual evidencia que se trata de uma 

variação da amostragem simples, muito conveniente quando a população está 

naturalmente ordenada com base no volume de linha de produção de mesmo lote.  

Sendo que a cada vinte minutos depois da produção iniciada foi coletado um 

fardo de 12 (doze) copos de 250 ml e subsequentemente de cada fardo foi retirado 

01 (uma) unidade de copo de 250 ml.  
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Com isso, coletou-se de forma triplicata o mesmo lote, com embalagens que 

suportavam a capacidade de 250 ml no formato de copos, com os sabores dos 

sucos tropicais de acerola, goiaba e graviola respectivamente com números de lote 

130101 e validade: 30/04/2020, lote 200105 e validade: 30/04/2020, lote 070214 e 

validade 30/05/2020 na empresa Amazon Coco Indústria Alimentícia Ltda inscrita no 

CNPJ: 01.547.715/0001-21, situada na Rua Oreste Oriane Bonato, Quadra A4, Lote 

Distrito Industrial, Município de Porto Velho/RO.  

Todas as análises das amostras foram realizadas no setor de laboratórios da 

Faculdade de Rondônia/FARO (Instituto João Neoríco), conforme (anexo D) 

protocolo de aula. 

 

3.3.3 Análises físico-químicas dos sucos tropicais 

 

Os sucos tropicais foram avaliados quanto aos seguintes conteúdos e 

propriedades físicas (ROSENTHAL & TORREZAN, 2011; SILVA & ABUD, 2017): 

I. Sólidos Solúveis - leitura direta em refratômetro manual da empresa à 

temperatura ambiente, com escala em graus ° Brix. (BRASIL, 1986). 

II. pH - leitura direta em pHmetro, com calibração feita com soluções tampão 

de referência Merck pH 6,8 e 4,0 (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985). 

III. Acidez titulável em ácido cítrico - método titulométrico utilizando hidróxido 

de sódio e indicador fenolftaleína. (BRASIL, 1986). 

IV. Rátio (índice de acidez) – razão entre Sólidos Solúveis °Brix corrigido e 

Acidez (g/100g). (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985). 

V. Densidade de líquido - método com picnômetro consiste na medida da 

massa de um volume conhecido de líquido num recipiente denominado picnômetro. 

(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985). 

 

3.4 PROCEDIMENTOS DAS ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS DOS SUCOS 

TROPICAIS 

 

3.4.1 Determinação de sólidos solúveis totais (TSS) 

 

Para Cavalcante et al (2006), os “sucos de frutas são substâncias complexas 

que consistem em uma “mistura” aquosa de vários componentes orgânicos voláteis 
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e instáveis”, responsáveis pelo “sabor e aroma do produto, além de açucares, 

ácidos, sais minerais, vitaminas e alguns pigmentos”.  

Para tanto, o teor de sólidos solúveis representam em porcentagem 

quantidades de açúcares numa solução com vários constituintes, principalmente 

glicose, frutose e sacarose, ácidos orgânicos e outros constituintes de menor 

concentração, tendo uma relação direta com o grau de amadurecimento da matéria-

prima (POMPELLI, 2020).  

Neste contexto, o teor de sólidos solúveis influencia no ponto de colheita da 

fruta e no rendimento da formulação de sucos tropicais durante no processo de 

produção do suco tropical.   

Procedimento laboratorial: No laboratório foram transferidas três gotas das 

amostras de sucos tropicais em triplicata para diretamente no prima do refratômetro 

manual (Vodex, VX090ATC) refratômetro medição de açúcar °Brix (geleia) sucos 

com precisão: ±1% e lido os graus Brix (°Brix) na escala de graduação do 

instrumento de 0º- 90º °Brix (BRASIL, 1986). 

 

Figura 8 – (A) Determinação de sólidos solúveis (°Brix) dos sucos tropicais. (B) 

Determinação do potencial hidrogeniônico - pH dos sucos tropicais. (C) 

Determinação da acidez em ácido cítrico dos sucos tropicais 

A 

 

B 
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C 

 

Fonte: Dados do autor (2020) 

3.4.2 Determinação do potencial hidrogeniônico- pH 

 

Referente a avaliação do potencial hidrogeniônico (pH) foi realizada por meio 

de pHmetro (BRASIL, 2005b). E tem por finalidade avaliar a acidez e/ou 

neutralidade. E tem por finalidade avaliar a acidez e/ou neutralidade. É utilizada para 

controle da fermentação e avaliação da qualidade final do produto (MELLO, 2018).  

Procedimento laboratorial: Em potenciômetro digital da marca HANNA 

calibrado com soluções tampão de pH 4,01 e 6,86 e pesado 10g das amostras em 

triplicata e colocados em béquer de 100ml. O conteúdo foi agitado até que as 

partículas ficassem uniformes e medidas imediatamente no potenciômetro digital. 

 

3.4.3 Determinação da acidez titulável em ácido cítrico 

 

A determinação de acidez pode fornecer um dado valioso na apreciação do 

estado de conservação dos sucos. A análise de acidez mais comum é a quantitativa, 

que determina a acidez total por titulação.  

A acidez total titulável é a quantidade de ácido de uma amostra que reage 

com uma base de concentração conhecida (ROSENTHAL & TORREZAN, 2011; 

SILVA & ABUD, 2017; MELLO, 2018;).  

Procedimento laboratorial: Transferiu 10 mL ou 10 g da amostra para 

erlenmeyer ou béquer. Completar até 100 mL com água destilada, livre de dióxido de 

carbono, previamente neutralizada. Titulou com solução de hidróxido de sódio 0,1 N 

até coloração rosa usando 2-3 gotas de fenolftaleína como indicador (MAPA, 1986). 
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A acidez total é expressa em gramas de ácido por 100 g ou 100 mL de 

amostra, pelas fórmulas: 

p

EqNn
ggATT






10
)100/(

                                                                         

(1) 

ou 

V

EqNn
mlgATT






10
)100/(

                                                                       

(2) 

Fonte: Dados do autor (2020) 

 

Onde: N é a normalidade da solução de hidróxido de sódio (N)); n é o volume 

da solução de hidróxido de sódio gastos na titulação (mL); p é a massa da amostra 

(g); V é o volume da amostra (mL); Eq é o equivalente-grama do ácido.  

Observação: O equivalente-grama dos respectivos ácidos deve ser tomado 

conforme determinam os padrões de identidade e qualidade das matrizes, tal qual 

mostra a Tabela 3. 

 

Tabela 3 - O equivalente-grama dos respectivos ácidos 

Ácido cítrico 64,02 

Ácido tartárico 75,04 

Ácido málico 67,04 

Ácido fumárico 58,04 

Ácido fosfórico 32,68 

Fonte: BRASIL (1986) 

 

3.4.4 Determinação do Rátio  

 

Em razão da complexidade da sua constituição orgânica, os alimentos muitas 

vezes são considerados estruturas difíceis de serem manipulados. Assim, em alguns 

casos, um determinado método pode ser apropriado para um tipo de alimento e para 
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outros não. A complexidade da estrutura do alimento guiará a escolha do método 

analítico (MELLO, 2018). 

Na literatura, encontram-se algumas citações que enfatizam quanto ao fato de 

que quanto maior for a quantidade de carboidratos de bebidas à base de frutas, 

menor será sua acidez (TAYLOR, 2005; ROSENTHAL & TORREZAN, 2011; SILVA 

& ABUD, 2017). Para tal mensuração, sugere-se o emprego da avaliação do teor de 

sólidos solúveis totais (TAYLOR, 2005).  

A explicação dessa relação entre o conteúdo de sacarose e a acidez se torna 

principalmente relevante considerando a possibilidade de produtos com maior ou 

menor acidez, em razão da diluição ou não da polpa extraída da fruta, e que podem 

ou não ser adoçados (MELLO, 2018).  

Por isso a definição do Rátio é a razão entre °Brix e acidez titulável que foi 

realizado seu valor utilizando a seguinte equação: 

                                                                     

(3) 

Fonte: Dados do autor (2020) 

 

3.4.5 Determinação de Densidade 

 

O método picnométrico consiste na utilização de um picnômetro, o qual deve-

se conhecer sua massa e volume específico, que facilitará achar a densidade do 

produto examinado.  

É principalmente utilizado para determinar a densidade de amostras líquidas, 

mas possivelmente podendo ser utilizado em amostras sólidas. São feitos de vidro 

resistente, com baixo coeficiente de expansão térmica (ROSENTHAL & TORREZAN, 

2011; SILVA & ABUD, 2017; MELLO, 2018).  

Procedimento laboratorial: Com o picnômetro de 50 ml, enxaguado com 

álcool e, posteriormente, com éter. Deixado secar em dessecador e pesado em 

balança analítica. Enchido o picnômetro com amostra de suco tropical 

respectivamente de goiaba, acerola e graviola em triplicata a 20°C e pesado em 

balança analítica.  
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A densidade das amostras dos sucos tropicais sendo calculado através da 

equação: 

P

pam

suco
V

mm _
                                                                                            

(4) 

Fonte: Dados do autor (2020) 

 

Onde: ����� é a densidade de amostra suco tropical (Kg/m3 ); amm  é a massa 

do picnômetro com a amostra (kg); pm  é a massa do picnômetro vazio (kg); PV  é o 

volume do picnômetro (m3). 

As densidades foram obtidas também através dos modelos A e B que 

representam fórmulas matemáticas delineadas conforme os aportes  feitos por  

Alvarado e Romero (1989), Constenla, Lozano e Crapiste (1989), citado por Mattos e 

Mederos (2008) com finalidade de escolher o modelo para ser inserido no sistema 

computacional proposto por esse trabalho. Os respectivos modelos foram 

classificados em A e B, conforme exposição a seguir: 

Modelo A: )(17,4996 B ; Onde: ����� é a densidade de amostra suco 

tropical (Kg.m-3); °B são os valores experimentais de °Brix. Para polpas e sucos de 

frutas de 5°a 30° ºBrix.  

Modelo B: ).1073,3992417,0/( 3 Bw   ; Onde: �� é igual a 993,89 g.cm-

3, °B são os valores experimentais de °Brix. Para suco de maçã clarificado à T igual 

a 20°C a 80°C e 12° a 68,5 °Brix). 

 

3.5 EQUAÇÕES QUÍMICAS UTILIZADAS NA PLATAFORMA DO SISTEMA 

COMPUTACIONAL 

 

A quantidade de soluto e de solvente podem ser medidas (expressas) em 

várias unidades, como por exemplo: Porcentagem em volume (%V); Porcentagem 

em massa (%m); Gramas por litro (C); Partes por milhão (ppm); Molaridade (M); 

Normalidade (N).  

Para que essas expressões pudessem se conectar no ambiente do software 

utilizamos algumas correlações padrões elencadas a seguir. 
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3.5.1 Porcentagem em Volume (%V)  

 

A porcentagem em volume de um componente indica que, para 100 unidades 

de volume de uma solução (L, cm3, mL) teremos V unidades de volume desse 

componente.  

Em especial, a percentagem em volume é usada para indicar a concentração 

de um componente em uma solução aquosa, especialmente fora dos laboratórios de 

pesquisa, em situações onde a precisão exigida é menor. 

 

3.5.2 Porcentagem em Massa (% m)  

 

Expressa uma relação percentual entre a massa do soluto e a massa da 

solução. 

100100%
1

21

1


 m

m

mm

m
m                                                                              (5) 

Fonte: Dados do autor (2020) 

 

Onde: m1 é a massa do soluto (g); m2 é a massa da solução (g). A partir da 

relação percentual entre a massa do soluto e a massa da solução, podemos mostrar 

como foi utilizada na plataforma do sistema computacional a Equação 5 de acordo 

com a Figura 9. 

 

Figura 9 – Código fonte de fórmulas no software para sucos. 
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Fonte: Dados do autor (2020) 
 

 

De acordo com a função Function Calcula_BR 

IX_Suco() criada no sistema computacional que implementa a Equação 3.5 

para o cálculo do índice sólido solúveis do suco tropical temos: 

Function Calcula_BRIX_Suco() 

************************************************** 

* Calcula fator BRIX do suco tropical 

************************************************* 

local vPOLPA_PRO := vPOLPA_KG * (vBR_POLPA / 100), vFATOR := 0 

vDIVISOR: = (vAGUA_LT) + (vPOLPA_KG) + vACUCAR_KG 

if vDIVISOR > 0 

vFATOR: = ((vPOLPA_PRO + vACUCAR_KG) / vDIVISOR) 

endif 

return(vFATOR) 

 

3.5.3 Título (τ)  

 

Exprime a fração decimal correspondente à percentagem em massa:
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21

1

mm

m

m

m

solução

soluto




                                                                           

(6) 

 

Onde: msoluto é a massa do soluto (g); msolução é a massa da solução (g); Obs.: 

as expressões "percentagem em massa" e "percentagem em peso" podem ser 

usadas indiferentemente, pois as relações entre massas ou entre pesos têm o 

mesmo valor.  

A partir da fração decimal correspondente à percentagem em massa, 

podemos mostrar como foi utilizada na plataforma do sistema computacional a 

Equação 6 de acordo com a Figura 8.  

De acordo com a função Function Calcula_BRIX_Suco() criada no sistema 

computacional que implementa a Equação 6 para o cálculo do índice sólido solúveis 

do suco tropical temos: 

Function Calcula_BRIX_Suco() 
************************************************** 
* Calcula fator BRIX do suco tropical 
************************************************* 
local vPOLPA_PRO := vPOLPA_KG * (vBR_POLPA / 100), vFATOR := 0 
 
vDIVISOR: = (vAGUA_LT) + (vPOLPA_KG) + vACUCAR_KG 
if vDIVISOR > 0 
vFATOR: = ((vPOLPA_PRO + vACUCAR_KG) / vDIVISOR) * 100 
endif 
return(vFATOR) 
 

3.5.4 Gramas por litro (C)  

 

Indica a massa de soluto, expressa em gramas, que se tem em 1 litro de 

solução: 

)(LV

m
C

soluto
                                                                                                    

(7)
 

Onde: msoluto é a massa do soluto(g); V é o volume da solução (L). 
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3.5.5 Partes por milhão (ppm)  

 

O número de ppm indica quantas unidades de um componente nós temos em 

1 milhão (106) de unidades da mistura. 

610




ãoMassasoluç

solutoMassa
ppm                                                                          

(8)
 

Onde: Massa soluto em miligramas; Massa solução em Quilogramas. 

 

3.5.6 Fração molar (X)  

 

Expressa o número de mols de um componente de uma mistura para cada 1 

mol da solução. Portanto, a fração molar do soluto é a relação existente entre o 

número de mols do soluto e o número de mols total da solução: 

solventesoluto

soluto

solução

soluto
soluto nn

n
n
nX


                                                           

(9)
 

Onde: solventen é o número de moles do solvente (mol); soluçãon  é o número de 

moles da solução (mol); soluton é o número de moles do soluto (mol).
 

Do mesmo modo, a fração molar do solvente é a relação existente entre o 

número de mols do solvente e o número de mols da solução: 

solventesoluto

solvente

solução

solvente
solvente nn

n
n
nX


                                                     

(10)
 

Onde: solventen é o número de moles do solvente (mol); soluçãon  é o número de 

moles da solução (mol); soluton é o número de moles do soluto (mol).
 

 

3.5.7 Molaridade (M) 

 

É o número de mols de soluto que se tem em 1 litro de solução: 
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soluto

soluto

MM

mn                                                                                                 

(11)
 

Onde: msoluto é a massa do soluto(g); solutoMM  é a massa molar do 

soluto(g/mol).
 

Assim, a equação de molaridade também pode ser escrita da seguinte forma: 

)(LVMM
M

soluto

solutom


                                                                                       

(12)
 

Onde: msoluto é a massa do soluto(g); solutoMM  é a massa molar do soluto; V(L) 

é o volume da solução (L). 

 

3.5.8 Normalidade (N)  

 

Relação entre o número de equivalentes-gramas do soluto e volume da 

solução em litros. Expressa quantos equivalentes-gramas de soluto existem em cada 

litro de solução. 

)(.)(

. 1

LVgEgLV

gneg
N

m


                                                                                

(13)
 

Onde: N é a normalidade; V é o volume da solução (L); m1 é a massa do 

soluto (g); gEg. é o Equivalente grama dos elementos químicos (quociente da massa 

molar pela valência do elemento). Obs.: Grande parte dos elementos química 

apresenta mais de uma valência, consequentemente mais de um equivalente grama. 

 

3.5.9 Cálculo do pH envolvendo a concentração de [ H+] 

 

Para realizar o cálculo do pH de uma solução por meio da concentração de 

cátions hidrônio, podemos utilizar as seguintes expressões matemáticas. 

  pHH  10                                                                                            

(14)
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Onde:  H  é a concentração de cátions hidrônio; pH é o potencial 

hidrogeniônico.  

 

3.6 CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS DOS SUCOS TROPICAIS E DE 

POLPAS DE FRUTAS  

 

Para que pudesse alimentar o software computacional com os índices físico-

químicos de cada sabor das amostras escolhidas se fez necessário realizar um 

levantamento Padrão de Identidade e Qualidade (PIQ) que determinou que o suco 

tropical não adoçado de goiaba deve apresentar o teor de sólidos solúveis maior ou 

igual a 6 ºBrix e ser produzido com pelo menos 50% m/m de polpa da respectiva 

fruta.  

A versão adoçada da bebida deve conter o teor de sólidos solúveis maior ou 

igual a 11 ºBrix e pelo menos 45% (m/m) de polpa (BRASIL, 2003), de acordo com a 

Tabela 4. 

 

Tabela 4 – Padrões de identidade e qualidades para os sucos tropicais de 

goiaba. 

Parâmetros Físico-
químicos 

Não adoçado Adoçado 

Mín. Máx. Mín. Máx. 

Polpa de goiaba 
(g/100g) 

50,00  45,00  

Sólidos solúveis em 
ºBrix, a 20ºC 

6,00  11,00  

Acidez total expressa 
em ácido cítrico 

(g/100g) 

0,30  0,12  

Açúcares totais 
(g/100g) 

  8,00  

Ácido ascórbico 
(mg/100g) 

30,00  26,00  

    Fonte: Brasil (2003).  

 

A Polpa de fruta de goiaba é um produto não fermentado, não concentrado, 

não diluído, obtido de frutos polposos, através de processo tecnológico adequado, 

com teor mínimo de sólidos totais proveniente da parte comestível do fruto.  

O PIQ da polpa de goiaba estabelece que o teor mínimo de sólidos solúveis 

que deve ser de 7 °Brix (BRASIL, 2000), conforme Tabela 5. 
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Tabela 5 – Padrões de identidade e qualidade para a polpa de fruta de goiaba 

Parâmetros Físico-químicos Mínimo Máximo 

Sólidos solúveis em °Brix, a 
20°C 

7,00  

 pH 3,50 4,20 

Acidez total expressa em 
ácido cítrico (g/100g) 

0,40  

Ácido ascórbico (mg/100mg) 40,00  

Açúcares totais naturais da 
goiaba (g/100g) 

 15,00 

Sólidos totais (g/100g) 9,00  

   Fonte: Brasil (2000). 
 

A legislação brasileira definiu o suco tropical de acerola como sendo a bebida 

não fermentada, obtida pela dissolução, em água potável, da polpa da acerola 

(Malpighia, spp.), por meio de processo tecnológico adequado (BRASIL, 2003).  

O Padrão de Identidade e Qualidade (PIQ) determina que o suco tropical não 

adoçado de acerola deve apresentar teor de sólidos solúveis maior ou igual a 5 ºBrix 

e ser produzido com pelo menos 60 % m/m de polpa da respectiva fruta.  

A versão adoçada da bebida deve conter teor de sólidos solúveis maior ou 

igual a 10 ºBrix e pelo menos 35 % (m/m) de polpa (BRASIL, 2003), em acordo com 

a Tabela 6. 

 

Tabela 6 – Padrões de identidade e qualidade para os sucos tropicais de 

acerola 

Parâmetros Físico-químicos Não adoçado Adoçado 

Mín. Máx. Mín. Máx. 

Polpa de acerola (g/100g) 60,00  35,00  

Sólidos solúveis em ºBrix, a 20ºC 5,00  10,00  

Acidez total expressa em ácido 
cítrico (g/100g) 

0,80  0,20  

Açúcares totais (g/100g)  8,50 7,00  

Ácido ascórbico (mg/100g) 600,00  200,00  

   Fonte: Brasil (2003) 

 

A Polpa de fruta de acerola é o produto não fermentado, não concentrado, 

não diluído, obtido de frutos polposos, através de processo tecnológico adequado, 

com teor mínimo de sólidos totais proveniente da parte comestível do fruto.  

O PIQ da polpa de acerola estabelece que o teor mínimo de sólidos solúveis 

deve ser de 5,5 °Brix (BRASIL, 2000), conforme a Tabela 7. 
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Tabela 7 – Padrões de identidade e qualidade para polpa de fruta de acerola 

Parâmetros Físico-químicos Mínimo Máximo 

Sólidos solúveis em °Brix, a 
20°C 

5,5  

pH 2,80  

Acidez total expressa em ácido 
cítrico (g/100g) 

0,80  

Ácido ascórbico (mg/100mg) 800,00  

Açúcares totais naturais da 
acerola (g/100g) 

4,00 9,50 

Sólidos totais (g/100g) 6,50  

   Fonte: Brasil (2000) 

 

A legislação brasileira definiu que o suco tropical de graviola como sendo a 

bebida não fermentada, obtida pela dissolução, em água potável, da polpa da 

graviola (Annona muricata), por meio de processo tecnológico adequado (BRASIL, 

2003).  

Para tanto, o Padrão de Identidade e Qualidade (PIQ) determinou que o suco 

tropical não adoçado de graviola deve apresentar o teor de sólidos solúveis maior ou 

igual a 8 ºBrix e ser produzido com pelo menos 50% m/m de polpa da respectiva 

fruta. A versão adoçada da bebida deve conter teor de sólidos solúveis maior ou 

igual a 11 ºBrix e pelo menos 35% m/m de polpa (BRASIL, 2003), de acordo com a 

Tabela 8.  
 

 

Tabela 8 – Padrões de identidade e qualidade para os sucos tropicais de 

graviola 

Parâmetros Físico-químicos Não adoçado Adoçado 

Mín. Máx. Mín. Máx. 

Polpa de graviola (g/100g) 50,00  35,00  

Sólidos solúveis em ºBrix, a 
20ºC 

8,00  11,00  

Acidez total expressa em 
ácido cítrico (g/100g) 

0,40  0,20  

Açúcares totais (g/100g)  15,00 8,00  

Fonte: Brasil (2003) 

 

A Polpa de fruta de graviola é o produto não fermentado, não concentrado, 

não diluído, obtido de frutos polposos, através de processo tecnológico adequado, 

com teor mínimo de sólidos totais proveniente da parte comestível do fruto.  
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O PIQ da polpa de graviola estabelece que o teor mínimo de sólidos solúveis 

deve ser de 9 °Brix (BRASIL, 2000), conforme Tabela 9.  

 

Tabela 9 – Padrões de identidade e qualidade para polpa de fruta de graviola. 

Parâmetros Físico-químicos Mínimo Máximo 

Sólidos solúveis em °Brix, a 20°C 9,00  

Ph 3,50  

Acidez total expressa em ácido 
cítrico (g/100g) 

0,60  

Ácido ascórbico (mg/100mg) 10,00  

Açúcares totais naturais da graviola 
(g/100g) 

6,50 17,00 

Sólidos totais (g/`100g) 12,00  

Fonte: Brasil (2000) 

 

3.7 BALANÇO DE MASSA DOS SUCOS TROPICAIS  

 

3.7.1 Propriedades  

 

O balanço de massa é um dos cálculos mais utilizados na engenharia química 

e consiste basicamente em uma descrição de fluxos de massa de entrada e saída de 

um processo.  

O seu princípio se baseia na lei de conservação de massa. Quando o 

processo é contínuo e opera em regime permanente (não há mudanças das 

variáveis de processo com o tempo), o acúmulo é praticamente nulo e sendo 

expressa a equação geral do balanço de massa como: 

 

 EntradaQ = SaídaQ                                                                                        

(15) 

 

Onde, QEntrada é a vazão em massa de entrada do processo em quilogramas 

por hora(kg/h); e QSaída é a vazão em massa de saída do processo em quilogramas 

por hora (kg/h).  

Para os cálculos dos componentes líquidos e sólidos do processo utilizamos a 

equação dos componentes do balanço de massa expresso de acordo com a Figura 

10. 
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Figura 10 – Cálculo dos componentes líquidos e sólidos do processo do 

balanço de massa 

 

Fonte: Carvalho Filho (2011). 

Onde: Q1, Q2, Q3 são vazões em massa de entrada do processo (Kg/h), Q4, 

Q5, Q6 são vazões em massa de saída do processo (Kg/h). %A1, %A2, %A3 é a 

fração mássica, ou seja, a porcentagem do componente A respectivamente nas 

vazões Q1, Q2, Q3 em massa de entrada do processo; %B1, %B2, %B3 é a 

porcentagem do componente B respectivamente nas vazões Q1, Q2, Q3 em massa 

de entrada do processo; %A4, %A5, %A6 é a porcentagem do componente A 

respectivamente nas vazões Q4, Q5, Q6 em massa de saída do 

processo; %B4, %B5, %B6 é a porcentagem do componente B respectivamente nas 

vazões Q4, Q5, Q6 em massa de saída do processo. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 A elencada seção teve em seu escopo promover a análise e discussão dos 

dados encontrados no campo empírico realizado através da pesquisa aplicada com 

o uso do software computacional.  

Trata de um momento para evidenciar os aportes científicos relacionados aos 

dois universos delineados neste estudo. 

 

4.1 BALANÇOS DE MATERIAIS 

 

O balanço de massa foi fundamental para a análise de um novo processo, 

assim como também de um processo já existente. Basicamente, um balanço de 

massa consiste no monitoramento e descrição dos fluxos de massa para dentro e 

fora do sistema de um processo, detalhando as vazões em massa e concentrações 

de cada componente e, eventualmente, também dentro do sistema. 

 

Figura 11– Balanço da massa produção do suco tropical. 

 
Fonte: Dados do autor (2020) 

 

Destaca-se que o processamento do suco tropical ocorreu em batelada, cuja 

a função principal foi realizar a transferência de material ou processamento de 

material com resultados repetitivos.  
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Assim, o processo do balanço de massa da produção do suco tropical 

aconteceu na etapa em que foram adicionados componentes: formulação. Nas 

demais etapas do processo, não foram consideradas alterações na massa.  

Não obstante, foi através das fórmulas de produção dos sucos tropicais 

fornecidas pela empresa que se visualizou as quantidades de cada componente das 

amostras selecionadas através do memorial de cálculo em porcentagem de água, 

polpa e açúcar. 

Entretanto, foi considerado a produção final de Q4 = 420 kg/h de suco tropical 

de goiaba, utilizando Q1 = 90 kg polpa de goiaba não adoçado (9,10 °Brix, 60% de 

polpa, 30,90% de água), Q2 = 40 kg de açúcar cristal (99,6% sacarose, 0,4% de 

água) com densidade de 1,57g/cm3, Q3 =290 kg de água potável (100% água).  

Neste caso específico, o cálculo do balanço de massa foi realizado de acordo 

com a Figura 10 e demonstrado no Memorial de Cálculo I. 

 

Memorial de cálculo I: 

Balanço de massa total: 

420kg/hkg/h40kg/h90kg/hQQQQ 4321  290  

Onde: Q1, Q2, Q3 são vazões em massa de entrada do processo; Q4 é vazão em 

massa de saída do processo. 

Balanço de massa do componente polpa: 

%86,12%A
420

2900400906,0
%A

420%A2900400906,0Q%AQ%AQ%AQ%A

44

444332211








 

Balanço de massa do componente açúcar: 

%43,11%B
420

290040996,090091,0
%B

420%B290040996,090091,0Q%BQ%BQ%BQ%B

44

444332211








 

Balanço de massa do componente água:  

%71,75%C
420

290190309,040004,0
%C

420%C290190309,040004,0Q%CQ%CQ%CQ%C

44

444332211








 

Onde: %A1, %A2, %A3 porcentagem do componente polpa de goiaba 

respectivamente nas vazões Q1, Q2, Q3 em massa de entrada do processo do suco 
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tropical; %B1, %B2, %B3 porcentagem do componente açúcar cristal respectivamente 

nas vazões Q1, Q2, Q3 em massa de entrada do processo do suco 

tropical; %C1, %C2, %C3 porcentagem do componente água potável respectivamente 

nas vazões Q1, Q2, Q3 em massa de entrada do processo do suco 

tropical; %A4, %B4, %C4 porcentagem do componente polpa de goiaba, componente 

açúcar cristal e componente água potável respectivamente na vazão Q4 em massa 

de saída do processo do suco tropical. 

Considerando uma produção final de Q4 = 420 kg/h de suco tropical de 

acerola, utilizando Q1 = 90 kg polpa de acerola não adoçado (8,20 °Brix, 60% de 

polpa, 31,80% de água), Q2 = 40 kg de açúcar cristal (99,6% sacarose, 0,4% de 

água) com densidade de 1,57g/cm3, Q3 = 290 kg de água potável (100% água). O 

cálculo do balanço de massa foi realizado de acordo com a Figura 10 e demonstrado 

no Memorial de Cálculo II. 

 

Memorial de cálculo II: 

Balanço de massa total:  

420kg/hkg/h40kg/h90kg/hQQQQ 4321  290  

Onde: Q1, Q2, Q3 são vazões em massa de entrada do processo; Q4 é vazão em 

massa de saída do processo. 

Balanço de massa do componente polpa: 

%86,12%A
420

2900400906,0
%A

420%A2900400906,0Q%AQ%AQ%AQ%A

44

444332211








 

Balanço de massa do componente açúcar: 

%24,11%B
420

290040996,090082,0
%B

420%B290040996,090082,0Q%BQ%BQ%BQ%B

44

444332211








 

Balanço de massa do componente água:  

%90,75%C
420

290140004,090318,0
%C

420%C290140004,090318,0Q%CQ%CQ%CQ%C

44

444332211








 

Onde: %A1, %A2, %A3 porcentagem do componente polpa de acerola 

respectivamente nas vazões Q1, Q2, Q3 em massa de entrada do processo do suco 
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tropical; %B1, %B2, %B3 porcentagem do componente açúcar cristal respectivamente 

nas vazões Q1, Q2, Q3 em massa de entrada do processo do suco 

tropical; %C1, %C2, %C3 porcentagem do componente água potável respectivamente 

nas vazões Q1, Q2, Q3 em massa de entrada do processo do suco 

tropical; %A4, %B4, %C4 porcentagem do componente polpa de acerola, componente 

açúcar cristal e componente água potável respectivamente na vazão Q4 em massa 

de saída do processo do suco tropical. 

Considerando uma produção final de Q4 = 430 kg/h de suco tropical de 

graviola, utilizando Q1 = 100 kg/h polpa de graviola adoçado (56,80 °Brix, 50,20% de 

polpa) Q3 =330 kg/h de água potável (100% água).  

O cálculo do balanço de massa foi realizado de acordo com a Figura 10 e 

demonstrado no Memorial de Cálculo III. 

 

Memorial de cálculo III: 

Balanço de massa total: 

0kg/h40kg/h30kg/hQQQ1 331032   

Onde: Q1, Q2 são vazões em massa de entrada do processo; Q3 é vazão em massa 

de saída do processo. 

Balanço de massa do componente polpa: 

%67,11%A
430

3300100502,0
%A

430%A3300100502,0Q%AQ%AQ%A

33

3332211








 

Balanço de massa do componente açúcar: 

%20,13%B
430

3300100568,0
%B

430%B3300100568,0Q%BQ%BQ%B

33

3332211








 

Balanço de massa do componente água:  

%74,76%C
430

33011000
%C

430%C33011000Q%CQ%CQ%C

33

3332211








 

Onde: %A1, %A2, porcentagem do componente polpa de graviola 

respectivamente nas vazões Q1, Q2 em massa de entrada do processo do suco 
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tropical; %B1, %B2 porcentagem do componente açúcar cristal respectivamente nas 

vazões Q1, Q2, em massa de entrada do processo do suco tropical; %C1, %C2 

porcentagem do componente água potável respectivamente nas vazões Q1, Q2 em 

massa de entrada do processo do suco tropical; %A3, %B3, %C3 porcentagem do 

componente polpa de graviola, componente açúcar e componente água potável 

respectivamente na vazão Q3 em massa de saída do processo do suco tropical. 

Ressalta-se que, também foi realizado o memorial de cálculo para as 

formulações com redução de açúcar mediante o acréscimo de água para suco 

tropical de goiaba, acerola e graviola, o que sobrepujou a encontrar os novos valores 

para cada componente como mostra o memorial de cálculo a seguir para cada 

amostra selecionada de suco tropical. 

Entretanto, neste contexto de resultados foi considerado a produção final de 

Q4 = 420 kg/h do suco tropical de goiaba, utilizando Q1 = 90 kg polpa de goiaba não 

adoçado (9,10 °Brix, 60% de polpa, 30,90% de água), Q2 = 25 kg de açúcar cristal 

(99,6% sacarose, 0,4% de água) com densidade de 1,57g/cm3, Q3 =305 kg de água 

potável (100% água).  

Neste caso especificamente, visto que o cálculo do balanço de massa foi 

realizado de acordo com a Figura 10 e demonstrado no Memorial de Cálculo IV. 

 

Memorial de cálculo IV: 

Balanço de massa total: 

kg/h4kg/hkg/h90kg/hQQQQ 4321 2030525   

Onde: Q1, Q2, Q3 são vazões em massa de entrada do processo; Q4 é vazão em 

massa de saída do processo. 

Balanço de massa do componente polpa: 

%86,12%A
420

3050250906,0
%A

420%A3050250906,0Q%AQ%AQ%AQ%A

44

444332211








 

Balanço de massa do componente açúcar: 

%88,7%B
420

305025996,090091,0
%B

420%B305025996,090091,0Q%BQ%BQ%BQ%B

44

444332211








 

Balanço de massa do componente água:  
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%26,79%C
420

305190309,025004,0
%C

420%C305190309,025004,0Q%CQ%CQ%CQ%C

44

444332211








 

Onde: %A1, %A2, %A3 demonstra a porcentagem do componente polpa de 

goiaba respectivamente nas vazões Q1, Q2, Q3 em massa de entrada do processo 

do suco tropical; %B1, %B2, %B3 porcentagem do componente açúcar cristal 

respectivamente nas vazões Q1, Q2, Q3 em massa de entrada do processo do suco 

tropical; %C1, %C2, %C3 porcentagem do componente água potável respectivamente 

nas vazões Q1, Q2, Q3 em massa de entrada do processo do suco 

tropical; %A4, %B4, %C4 porcentagem do componente polpa de goiaba, componente 

açúcar cristal e componente água potável respectivamente na vazão Q4 em massa 

de saída do processo do suco tropical. 

Diante disso, ao considerar uma produção final de Q4 = 420 kg/h de suco 

tropical de acerola, utilizando Q1 = 90 kg polpa de acerola não adoçado (8,20 °Brix, 

60% de polpa, 31,80% de água), Q2 = 25 kg de açúcar cristal (99,6% sacarose, 0,4% 

de água) com densidade de 1,57g/cm3, Q3 = 305 kg de água potável (100% água). O 

cálculo do balanço de massa foi realizado de acordo com a Figura 10 e demonstrado 

no Memorial de Cálculo V. 

 

Memorial de cálculo V: 

Balanço de massa total:  

kg/h4kg/hkg/h90kg/hQQQQ 4321 2030525   

Onde: Q1, Q2, Q3 são vazões em massa de entrada do processo; Q4 é vazão em 

massa de saída do processo. 

Balanço de massa do componente polpa: 

%86,12%A
420

3050250906,0
%A

420%A3050250906,0Q%AQ%AQ%AQ%A

44

444332211








 

Balanço de massa do componente açúcar: 

%69,7%B
420

305025996,090082,0
%B

420%B290025996,090082,0Q%BQ%BQ%BQ%B

44

444332211








 

Balanço de massa do componente água:  
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%45,79%C
420

305125004,090318,0
%C

420%C290125004,090318,0Q%CQ%CQ%CQ%C

44

444332211








 

Onde: %A1, %A2, %A3 porcentagem do componente polpa de acerola 

respectivamente nas vazões Q1, Q2, Q3 em massa de entrada do processo do suco 

tropical; %B1, %B2, %B3 porcentagem do componente açúcar cristal respectivamente 

nas vazões Q1, Q2, Q3 em massa de entrada do processo do suco 

tropical; %C1, %C2, %C3 porcentagem do componente água potável respectivamente 

nas vazões Q1, Q2, Q3 em massa de entrada do processo do suco 

tropical; %A4, %B4, %C4 porcentagem do componente polpa de acerola, componente 

açúcar cristal e componente água potável respectivamente na vazão Q4 em massa 

de saída do processo do suco tropical. 

Assim, ao considerar a produção final de Q4 = 470 kg/h de suco tropical de 

graviola, utilizando Q1 = 100 kg/h polpa de graviola adoçado (56,80 °Brix, 50,20% de 

polpa) Q3 = 370 kg/h de água potável (100% água). O cálculo do balanço de massa 

foi realizado de acordo com a Figura 10 e demonstrado no Memorial de Cálculo VI. 

 

Memorial de cálculo VI: 

Balanço de massa total: 

0kg/h40kg/h30kg/hQQQ1 771032   

Onde: Q1, Q2 são vazões em massa de entrada do processo; Q3 é vazão em massa 

de saída do processo. 

Balanço de massa do componente polpa: 

%68,10%A
470

3700100502,0
%A

470%A3700100502,0Q%AQ%AQ%A

33

3332211








 

Balanço de massa do componente açúcar: 

%08,12%B
470

3700100568,0
%B

470%B3700100568,0Q%BQ%BQ%B

33

3332211








 

Balanço de massa do componente água:  
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%72,78%C
470

37011000
%C

470%C37011000Q%CQ%CQ%C

33

3332211








 

Onde: %A1, %A2, porcentagem do componente polpa de graviola 

respectivamente nas vazões Q1, Q2 em massa de entrada do processo do suco 

tropical; %B1, %B2 porcentagem do componente açúcar cristal respectivamente nas 

vazões Q1, Q2, em massa de entrada do processo do suco tropical; %C1, %C2 

porcentagem do componente água potável respectivamente nas vazões Q1, Q2 em 

massa de entrada do processo do suco tropical; %A3, %B3, %C3 porcentagem do 

componente polpa de graviola, componente açúcar e componente água potável 

respectivamente na vazão Q3 em massa de saída do processo do suco tropical. 

Ao delimitar as memorias de cálculo, percebeu que de acordo com os 

balanços de massa realizados para os sabores de acerola, goiaba e graviola, 

observou-se que para cada formulação houve uma variação dos componentes da 

mistura realizada na produção.  

Outro ponto salutar refere-se especificamente aos memoriais IV, V e VI, em 

que  para cada sabor dos sucos tropicais houve um aumento de massa para o 

componente água e diminuição do componente açúcar tornando-se assim o produto 

com menos quantidade de açúcar.  

 

4.2 PLATAFORMA VIRTUAL DO SISTEMA COMPUTACIONAL 

 

O contexto desta subseção tem como principal finalidade, discorrer acerva da 

apresentação da tela inicial do Sistema Computacional Software Padrão de 

Identidade de Qualidade.  

Para tanto, inicia-se com a figura do Print Screen do código fonte de acordo 

com a Figura 12 informando o nome do programa, autor, programador e finalidade 

para o qual foi desenvolvido.  
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Figura 12 – Print Screen do software computacional PIQ-ST 

 
Fonte: Dados do autor (2020) 

 

Seguidamente, evidencia-se a Figura 13, que representa o módulo principal 

do sistema computacional é encarregado do gerenciamento de todas as outras 

funcionalidades do sistema: principal: cadastros e composição, relatórios e funções 

de gerenciamento: documentos, fornecedores, sabores e parâmetros: descrição, 

sabores e sucos, e sair.  

 

Figura 13 – Módulo principal do sistema computacional 

 

Fonte: Dados do autor (2020) 
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Após as apresentação das Figuras 12 e 13, se torna imprescindível conhecer 

o fluxograma. Sendo assim, o fluxograma é indicado na Figura 16, no qual o sistema 

computacional está representado de forma sincronizada e sequencial.  

 

Figura 14 – Fluxograma software computacional 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2020) 

 

Na alimentação dos dados inseridos no software existe uma sequência a ser 

respeitada, pois se inicia no menu principal cadastro dos fornecedores informando a 

identificação e os dados conforme a Figura 16. Frisa-se que cada fornecedor possui 

seu próprio código e CNPJ e quando inseridos não precisa mais repetir a operação a 

não ser para cadastro de um novo fornecedor conforme a figura 15. 

 

Figura 15 – Esquema Conceitual do Banco de Dados 
 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2020) 

PIQ-ST

Sofware 

Principal

Menu principal

Cadastros

Cadastro 

Fornecedores

Código e CNPJ

Sabores

Acerola, etc

Parâmetros
Valores Instrução 
Normativa   nº12 

Descrição

1°BRIX, 2pH, 3AC

Sabores

Polpas

Sucos

Sucos

Composições

Polpa e Suco

Relatórios

menu principal 

Composições

Arq. Produção 

Laudo

Polpa e Suco

Funções

menu principal

Calendário

Data

Sair

Sair
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Em seguida vem o menu principal cadastro dos sabores a serem inseridos 

com seu respectivo sabor e quando inseridos não precisa mais repetir a operação a 

não ser para cadastro de um novo sabor conforme visto no (Apêndice C).  

O próximo passo é alimentar o menu principal cadastro de parâmetros físico-

químicos estabelecidos pelo Regulamento Técnico para Fixação dos Padrões de 

Identidade e Qualidade Gerais para Suco Tropical da Instrução Normativa nº 12 

(MAPA) de descrição conforme (Apêndice D), onde são introduzidos os nomes dos 

parâmetros de Sólidos Solúveis em ºBrix, a 20ºC, Acidez expressa em ácido cítrico 

(g/100g) e pH.  

Na sequência vem o menu principal cadastro de manutenção de parâmetros 

de polpas (Apêndice E) inserindo código do sabor, código dos parâmetros e valor de 

referência de acordo com os padrões de identidade e qualidade da legislação 

(MAPA, 2000). 

Entretanto, o cadastro do menu principal de manutenção de parâmetros de 

sucos de acordo com o (Apêndice F) são inseridos o código do sabor, código do 

parâmetro e valores máximos e mínimos de cada sabor tomando como referência os 

padrões de identidade e qualidade da legislação (MAPA, 2003).  

Após essa sequência vem o menu principal de composição de lançamentos 

de dados do suco tropical conforme (Apêndice G), lembrando que esse menu só 

será executado caso já tenha todos os valores cadastrados no meu principal de 

cadastros e parâmetros de sabores. Os dados de referências são inseridos a data, 

lote, sabor e fornecedor.  

Dos resultados coletados das amostras de polpas de frutas os valores 

inseridos no sistema computacional dos dados da composição da polpa são: Sólidos 

Solúveis em ºBrix, a 20ºC, pH da polpa da fruta, quantidade de polpa da fruta (Kg), 

porcentagem da polpa, Acidez da polpa (g/100g) conforme Figura 16. 

Dos dados da composição do açúcar e água são inseridos no sistema 

computacional: Quantidade do açúcar (Kg), Quantidade de água(L), Densidade do 

açúcar (Kg/L). E finalizando o menu principal da composição dos dados da 

composição do suco tropical é inserido pH do suco tropical conforme a Figura 16. 

No menu principal de relatórios composições de acordo com o (Apêndice H), 

são emitidos as composições lançadas informando: data, lote, sabor e dados de 

composições. 
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Será também, no menu principal que fica os relatórios laudos conforme 

(Apêndice I), para tanto são emitidos consultas de composições emitindo laudos de 

composições dos dados das polpas de frutas e sucos tropicais e comparados com 

os parâmetros de Padrões de Identidade de Qualidade de polpa e sucos de acordo 

com a legislação vigente. 

Temos também no menu principal funções calendário que é um lib onde seu 

significado é uma biblioteca do próprio sistema operacional sendo responsável pela 

informação na data atualizada. E finalizando, acessar o menu principal sair, assim 

será fechado o sistema operacional. 

O sistema computacional foi estruturado em vários módulos que discrimina 

todo gerenciamento das suas funcionalidades do programa de acordo com esquema 

conceitual do banco de dados da figura 15 do sistema computacional.  

Neste esquema conceitual o módulo de composição é alimentado através 

dos valores inseridos no módulo fornecedor e módulo sabor, no qual sem dados 

para alimentar o módulo de composição não é executado. 

 

4.3 SIMULAÇÕES NO SOFTWARE COMPUTACIONAL 

 

De acordo com a figura 16 os valores das amostras de polpas selecionadas 

foram imputados no sistema computacional nas caixas de entrada de dados abertas, 

enquanto as caixas fechadas foram encontradas pela simulação do software 

computacional para cada amostra de suco tropical selecionado. 

 
Figura 16 – Menu principal de Composição dos sucos tropicais  

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2020) 
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Dessa forma, foram realizadas simulações na plataforma do software 

computacional com finalidade de obter valores dos índices físico-químicos das 

amostras de sucos tropicais para análise de um processo já existente, assim como 

também novo processo com redução de açúcar e adição de água.  

Obtendo-se os seguintes resultados da simulação conforme os Apêndices J, 

L e N para formulação já existente conforme tabela 10. 
 

Tabela 10 – Valores de índices físico-químicos obtidos na simulação 

computacional dos sucos tropicais de acerola, goiaba e graviola 

Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 

 

Seguidamente, obtiveram-se os seguintes resultados da simulação conforme 

os Apêndices K, M e O para uma nova formulação com redução de açúcar e adição 

de água nas bateladas dos sucos tropicais conforme tabela 11. 

 

Tabela 11 – Valores de índices físico-químicos obtidos na simulação 

computacional dos sucos tropicais de acerola, goiaba e graviola após a 

redução de açúcar e adição de água 

Fonte: Elaborado pelo autor (2020). 

 

Conforme o valor evidenciado na simulação computacional percebeu-se que a 

porcentagem de açúcar encontrado na plataforma do software expresso em Sólidos 

        
Índices físico-químicos 

 

Suco tropical de 
Acerola 

Suco tropical de 
Goiaba 

Suco tropical de 
Graviola 

Sólidos solúveis em 
°Brix, a 20°C 

11,28 11,47 13,21 

pH 3,46 4,14 3,16 
Rátio 17,62 86,77 10,48 

Acidez total expressa 
em ácido cítrico 

(g/100g) 
0,64 0,13 1,26 

Densidade (kg/m
3
) 1045,83 1045,83 1053,81 

        
Índices físico-químicos 

 

Suco tropical de 
Acerola 

Suco tropical de 
Goiaba 

Suco tropical de 
Graviola 

Sólidos solúveis em 
°Brix, a 20°C 

7,57 7,90 12,08 

pH 3,22 3,53 3,62 
Rátio 6,75 14,39 27,51 

Acidez total expressa 
em ácido cítrico 

(g/100g) 
1,12 0,55 0,43 

Densidade (kg/m
3
) 1030,84 1032,14 1049,14 
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solúveis em °Brix, a 20°C norteou dados para um processo já existente. Assim como 

apresentou um novo processo após a redução de açúcar e a adição de água, 

discorrendo valores muito próximos aos valores de porcentagem de açúcar 

realizados no balanço de materiais no memorial de cálculo de cada amostra dos 

sucos tropicais. 

 

4.4 ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS 

 

O controle de qualidade na indústria de alimentos é um recurso adotado para 

verificar a qualidade dos serviços e produtos oferecidos, por meio da certificação no 

qual comprova que eles estão de acordo com as especificações técnicas da série de 

regulamentos estipulados pelas leis brasileiras.  

Diante disso a Tabela 12 e 13 tem como práxis informar os resultados para 

um processo já existente, assim como também novo processo com redução de 

açúcar e adição de água dos índices físico-químicos em triplicata dos sucos tropicais 

de acerola e goiaba, realizadas em laboratório com a finalidade de comparar com os 

valores dos índices físico-químicos do Padrão de Identidade e Qualidade (BRASIL, 

2003). 
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Tabela 12 – Resultados experimentais para um processo já existente realizados em triplicata das análises físico-químicas 

dos sucos tropicais de goiaba, acerola e graviola 

 

Índices físico-
químicos 

Suco tropical de goiaba Suco tropical de acerola Suco tropical de graviola 

Amostra 
A 

Amostra 
B 

Amostra 
C 

Média 
/desvio 
padrão 

Amostra 
A 

Amostra 
B 

Amostra 
C 

Média 
/desvio 
padrão 

Amostra 
A 

Amostra 
B 

Amostra 
C 

Média 
/desvio 
padrão 

Sólidos solúveis em 
°Brix, a 20°C 

10 11 10 
10,33 ± 

0,46 
10 10 10 10 12 12 12,5 

12,17 
±0,23 

pH 4,15 4,12 4,17 
4,14 ± 
0,02 

3,49 3,50 3,40 
3,46 ± 
0,04 

3,19 3,13 3,16 
3,16 ± 
0,02 

Rátio 58,82 55,00 52,63 
54,48± 
2,74 

34,48 31,25 33,33 
33,02±1,3

4 
37,50 34,29 37,88 

36,56±1,6
0 

Acidez total 
expressa em ácido 

cítrico (g/100g) 
0,17 0,20 0,19 

0,19 ± 
0,01 

0,29 0,32 0,30 
0,30± 
0,01 

0,32 0,35 0,33 0,33±0,01 

Fonte: Dados do autor (2020) 

 
Tabela 13 – Resultados experimentais para novo processo com redução de açúcar e adição de água realizados em 

triplicata das análises físico-químicas dos sucos tropicais de goiaba, acerola e graviola 

Índices físico-
químicos 

Suco tropical de goiaba Suco tropical de acerola Suco tropical de graviola 

Amostra 
A 

Amostra 
B 

Amostra 
C 

Média 
/desvio 
padrão 

Amostra 
A 

Amostra 
B 

Amostra 
C 

Média 
/desvio 
padrão 

Amostra 
A 

Amostra 
B 

Amostra 
C 

Média 
/desvio 
padrão 

Sólidos solúveis em 
°Brix, a 20°C 

7 7 7 7 7 7 7,5 7,17±0,24 
10,5 10,5 10,5 

 
10,5 

pH 3,55 3,53 3,52 
3,53 ± 
0,01 

3,20 3,40 3,00 
3,20 ± 
0,16 

3,65 3,60 3,62 3,62 ± 
0,02 

Rátio 20,59 20 22,58 
21,06± 
1,10 

8,43 8,54 8,82 8,60±1,16 43,75 42 43,75 
43,17±0,8

2 
Acidez total 

expressa em ácido 
cítrico (g/100g) 

 
 

0,34 

 
 

0,35 

 
 

0,31 

0,33 ± 
0,02 

0,83 0,82 0,85 
0,83± 
0,01 

 
 

0,24 

 
 

0,25 

 
 

0,24 

 
0,24±0,01 

Fonte: Dados do autor (2020) 
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Seguidamente, enfatizou-se a relação de valores dos índices físico-químicos 

dos sucos tropicais de goiaba, acerola e graviola com os valores estabelecidos pela 

legislação brasileira (Tabela 15), e a relação de valores dos índices físico-químicos 

dos sucos tropicais de goiaba, acerola e graviola com os valores estabelecidos pela 

legislação brasileira (Tabela 16). 

Os dados expostos na tabela 15 concluem que os índices físico-químicos dos 

sucos tropicais atendem a legislação vigente (BRASIL, 2003).  Porém, os valores 

dos índices físico-químicos da acidez total expressa em ácido cítrico dos sucos 

tropicais de acerola e goiaba apresentaram valores abaixo do permitido pela 

legislação.  

Dessa forma, os dados extraídos das análises físico-químicas foram realizados 

conforme os ajustes dos índices físico-químicos dos teores de sólidos solúveis 

reduzidos a uma quantidade próxima a mínima estabelecida pelo Padrão de 

Identidade e Qualidade (BRASIL, 2003). 

  

4.5 CÁLCULO DA QUANTIDADE DE ÁCIDO CÍTRICO PARA PRODUÇÃO DE 

SUCO DE ACEROLA E GOIABA 

 

Assim, com a relação à acidez total expressa em ácido cítrico foram realizadas 

as devidas correções conforme Tabela 10 realizado em laboratório com acréscimo de 

acidulante/regulador de acidez como ácido cítrico utilizando uma quantidade 

satisfatória normalizando a uma quantidade próxima a mínima estabelecida pelo 

Padrão de Identidade e Qualidade (BRASIL, 2003). 

 

Tabela 14 – Valores das quantidades utilizadas da solução de ácido cítrico e 

pH dos sucos de acerola e goiaba 

Volume de Solução 

de Ácido cítrico 

pH suco de 

acerola 

pH suco de 

goiaba 

0 3,46 4,14 

1 3,37 4,09 

1,5 3,22 3,98 

2 3,11 3,78 

2,5 3,01 3,65 

3 2,89 3,53 

3,5 2,72 3,42 
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4 2,51 3,31 

4,5 2,37 3,23 

5 2,22 3,31 

5,5 2,12 3,23 

                            Fonte: Dados do autor (2020) 

 

Neste sentido, os resultados observados permitem concluir que a acerola 

apresenta um pH naturalmente ácido, igual a 3,46 inferior ao detectado na goiaba, 

igual a 4,14.  

Com esses valores de pH, fez-se necessário abaixar o valor do pH dos 

produtos para obtenção de uma melhor adequação da legislação vigente e realce do 

sabor natural da fruta.  

O pH ideal varia em função do teor de sólidos solúveis e, deste modo, a 

literatura recomenda a adição de ácidos até o suco atingir um pH adequado, para 

acerola no mínimo 2,8 e goiaba no mínimo 3,5 (INSTRUÇÃO NORMATIVA Nº 37, 

DE 1º DE OUTUBRO DE 2018).  

 

O cálculo para correta adição de ácido na formulação do suco de acerola 

pode ser observado a seguir: 

1,5 ml - 100g de suco de acerola  

X - 100g X = 1,5 ml (amostra\suco)  

5g - 100 ml  

Y – 1,5 ml  

y = 0,075 g de ácido cítrico/100g de suco de acerola 

O cálculo para correta adição de ácido na formulação do suco de goiaba pode 

ser observado a seguir: 

3 ml - 100g de suco de goiaba  

X - 100g X = 3 ml (amostra\suco)  

5g - 100 ml  

Y - 3 ml  

y = 0,15 g de ácido cítrico/100g de suco de goiaba 

Após a realização dos cálculos, verificou-se que foi preciso praticamente a 

adição do dobro da quantidade de ácido cítrico no suco de goiaba em comparação 

ao suco de acerola para obter o pH desejado. 
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Em situações aparentes, têm-se os relatos dos trabalhos efetivados por 

Ferreira, Sales e Cavalcante et al. (2014), em que evidenciam por meio de 

observação que os sucos tropicais de goiaba apresentam valores de pH na faixa de 

3,43 a 3,56.  

Sendo que, nesse estudo a acidez total expressa em ácido cítrico situou-se 

resultados entre os valores de 0,21 a 0,88 g/100g. Não obstante, estes teores de 

sólidos solúveis revelam a variação no intervalo mínimo de 3,53 ºBrix e máximo de 

6,50 ºBrix, no qual se observa que duas amostras pertencentes às marcas B e C 

apresentam valores abaixo do permitido pela legislação que se encontra na faixa de 

6,0 ºBrix.  

Quando Castro et al. (2007), avaliaram os “índices de qualidade de suco 

tropical de goiaba, encontraram valores médios semelhantes às amostras avaliadas 

para as determinações de pH (3,35)” e “sólidos solúveis totais em ºBrix a 20ºC (6,83 

ºBrix)”. Em relação à acidez em ácido cítrico o valor médio obtido foi de 0,74g/100g. 

Todavia, no trabalho realizado por Nascimento, Barroso, Tostes et al. (2016), 

os valores para pH foram ácidos com uma variação de 3,19 a 3,48, tendo como 

média 3,35±0,1 para a polpa de acerola industrial.  

Já os valores de sólidos solúveis quando avaliados as polpas de acerola 

industrializadas tiveram variação entre 5,5 a 5,75 com média de 5,58±0,1°B. 
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Tabela 15 – Relação de valores para um processo já existente dos índices físico-químicos dos sucos tropicais de goiaba, 

acerola e graviola com os valores estabelecidos pela legislação brasileira 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: PIQ: Padrão de Identidade e Qualidade (BRASIL, 2003) 
 

 

Tabela 16 – Relação de valores para novo processo com redução de açúcar e adição de água dos índices físico-químicos 

dos sucos tropicais de goiaba, acerola e graviola com os valores estabelecidos pela legislação brasileira 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      Fonte: PIQ: Padrão de Identidade e Qualidade (BRASIL, 2003)

Índices físico-
químicos 

Suco 
tropical 
goiaba 

PIQ PIQ Suco 
tropical 
acerola 

PIQ PIQ Suco 
tropical 
graviola 

PIQ PIQ 

Não adoçado Adoçado Não adoçado Adoçado Não adoçado Adoçado 

Mín. Máx. Mín. Máx.  Mín. Mín. Mín. Máx.  Mín. Mín. Mín. Máx. 
Sólidos solúveis em 

°Brix, a 20°C 
10,33±0,4

6 
6,00  11,00  10 5,00 --- 10,00 --- 

12,17 
±0,23 

8,00 --- --- --- 

pH 4,14±0,02 --- --- --- --- 3,46 ± 0,04 ---  --- --- 
3,16 ± 
0,02 

--- --- --- --- 

Rátio 
54,48± 

2,74 
--- --- --- --- 33,02±1,34 ---  ---  

36,56±1,6
0 

  --- --- 

Acidez total 
expressa em ácido 

cítrico (g/100g) 

0,19 ± 
0,01 

0,30 --- 0,12 --- 0,30± 0,01 0,80 --- 0,20 --- 0,33±0,01 0,40  0,20  

Índices 
físico-

químicos 

Suco 
tropical 
goiaba 

PIQ PIQ Suco 
tropical 
acerola 

PIQ PIQ Suco 
tropical 
graviola 

PIQ PIQ 

Não adoçado Adoçado Não adoçado Adoçado Não adoçado Adoçado 

Mín. Máx. Mín. Máx.  Mín. Mín. Mín. Máx.  Mín. Mín. Mín. Máx. 
Sólidos 

solúveis em 
°Brix, a 20°C 

7 6,00  11,00  7,17±0,24 5,00 --- 10,00 --- 10,5 8,00 --- --- --- 

pH 
3,53 ± 
0,01 

--- --- --- --- 3,20 ± 0,16 ---  --- --- 
3,62 ± 
0,02 

--- --- --- --- 

Rátio 
21,06± 

1,10 
--- --- --- --- 8,60±1,16 ---  ---  

43,75±0,8
2 

  --- --- 

Acidez total 
expressa em 
ácido cítrico 

(g/100g) 

0,33 ± 
0,02 

0,30 --- 0,12 --- 0,83± 0,01 0,80 --- 0,20 --- 0,24±0,01 0,40  0,20  
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 Diante de todo contexto explanado nas tabelas anteriores, evidencia-se a 

seguir um gráfico em que delineia a comparação dos resultados experimentais antes 

e depois dos ajustes realizados em triplicata das análises físico-químicas realizadas 

em laboratório.  

 

Figura 17 – Comparação dos resultados experimentais antes e depois dos 

ajustes realizados em triplicata das análises físico-químicas 

 

Fonte: Dados do autor (2020) 

 

 Diante dos resultados comparados na figura 17, pode-se observar a 

ocorrência de uma redução significativa nos valores de sólidos solúveis de todos os 

sabores depois dos ajustes realizados, como também nos valores de pH e Rátio dos 

sabores de acerola e goiaba e consequentemente dos valores da acidez total do 

sabor de graviola, pois nesta última diminuição é consequência  do acréscimo de 

água na formulação do produto .  

 No que tange aos valores de acidez total dos sabores de acerola e goiaba os 

dados evidenciam um aumento significativo por consequência da correção com 

acréscimo de acidulante/regulador de acidez sendo necessário para o 

enquadramento da legislação vigente (BRASIL, 2003).  

 Como já mencionado anteriormente, a relação do índice “RATIO” relaciona os 

índices sólidos solúveis e acidez, sendo assim foi visível perceber que os valores do 

Rátio do sabor de graviola teve um aumento significativamente por consequência da 

adição de água na formulação final baixando os níveis de açúcar e acidez.  
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 Todas essas alterações realizadas nos três sabores modificaram 

significativamente os resultados dos valores dos índices físico-químicos o que 

possibilitou a relação positiva com os valores estabelecidos pela legislação vigente 

(BRASIL, 2003). Assim, os dados se enquadraram dentro dos valores estabelecidos 

pelo Padrão de Identidade e Qualidade dos sucos tropicais.  

Doravante, as tabelas 17 e 18 demostraram os resultados antes e depois dos 

reajustes realizados em triplicata e observou-se que em ambas os resultados têm 

uma tendência de aumento nos valores da densidade em função dos sólidos 

solúveis (ºBrix).  Sendo assim, para consubstanciar estes valores experimentais 

realizados em laboratórios que a função da concentração dos sólidos solúveis  

possuem uma relação com a densidade de uma solução mesmo depois que tenha 

sido alterado os componentes permanecem a proporcionalidade entre eles. 

 

Tabela 17 – Resultados experimentais antes dos ajustes realizados em 

triplicata das densidades dos sucos tropicais 

Fruta °Brix T (°C) 

Densidade 
Experiência 

(kg.m
-3)

 
A 
 

Densidade 
Experiência 

(kg.m
-3)

 
B 

Densidade 
Experiência 

(kg.m
-3)

 
C 

Densidade 
Experiência (kg.m-3) 

Média/ 
Desvio Padrão 

Goiaba 
10,33 ± 

0,46 
20,3±0,15 

1041,791 1040,751 1041,542 1041,361 ± 0,44 

Acerola 10 19,1±0,21 1039,421 1038,962 1039,531 1039,305 ± 0,25 

Graviola 
12,17 
±0,23 

20,2±0,18 
1050,720 1050,595 1049,846 1050,387 ± 0,39 

Fonte: Dados do autor (2020) 
 
 

Na tabela 17, demostra os resultados obtidos em triplicata depois dos ajustes 

realizados e a comprovação que alterando componentes de uma mistura altera 

significativamente as propriedades desta solução. 

 

Tabela 18 – Resultados experimentais depois dos ajustes realizados em 

triplicata das densidades dos sucos tropicais 

Fruta °Brix T (°C) 

Densidade 
Experiência 

(kg.m
-3)

 
A 
 

Densidade 
Experiência 

(kg.m
-3)

 
B 

Densidade 
Experiência 

(kg.m
-3)

 
C 

Densidade 
Experiência (kg.m

-3)
 

Média/ 
Desvio Padrão 

Goiaba 
10,33 ± 

0,46 
19,±0,15 1028,100 1028,000 1028,600 

1028,23 ± 0,26 

Acerola 10 20,1±0,33 1027,300 1027,400 1027,700 1027,47 ± 0,17 

Graviola 
12,17 
±0,23 

20,4±0,25 1042,320 1042,190 1041,990 
1042,17 ± 0,13 
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Fonte: Dados do autor (2020) 

Todavia, nesta demonstração de valores, foi essencial relacionar os valores 

discorridos dos dados anteriores em que são informadas a referência das análises 

realizadas em triplicata das densidades de sucos tropicais, e os valores teóricos 

calculados por intermédio dos modelos matemáticos consubstanciados  pelos 

autores: Alvarado e Romero (1989), Constenla, Lozano e Crapiste (1989), citado por 

Mattos e Mederos (2008).  

As duas tabelas dialogam de dados concernentes acerca da densidade 

experimentada. 

 

Tabela 19 – Resultados experimentais realizados em triplicata das densidades 

dos sucos tropicais e os valores teóricos das densidades encontradas na 

literatura 

Fonte: Dados do autor (2020) 

 

Onde: Modelo A: )(17,4996 B ; Alvarado e Romero (1989) – para polpas e 

sucos de frutas (5°a 30° Brix).  Modelo B: ).1073,3992417,0/( 3 Bw   ; em que 

3.89,993  cmgw e °B = valores experimentais; para suco de maçã clarificado a 

T=20°C a80°C de 12° a 68,5 °Brix). 

 

|
exp.

)exp..(
|100(%)

erimentalvalor

erimentalvalorteóricovalor
Erro


                                    

(16)
 

Onde: Valor teórico é o valor da densidade encontrada em modelo; Valor 

experimental é o valor da densidade encontrada na experiência. Constatou-se assim, 

que os modelos forneceram ajustes adequados em relação às determinações 

experimentais, com erros percentuais (Equação 16) máximos em torno de 0,47%.  

Sucos 
Tropicais 

 

Amostras de Densidade teórica (kg.m
-3)

 

°Brix 
Temperatura 

°C 

Densidade Experiência 
(kg.m

-3)
 

Média/Desvio Padrão 

Modelo A 
Erro (%) 

Modelo B 
Erro (%) 

Goiaba 
10,33 ± 

0,46 
20,3±0,15 

1042 ± 0,44 
1038 
0,38 

1041 
0,09 

Acerola 10 
19,1±0,21 

1039 ± 0,25 
1038 
0,09 

1041 
0,19 

Graviola 
12,17 
±0,23 

20,2±0,18 
1051 ± 0,39 

1046 
0,47 

1049 
0,19 
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O modelo B, representou os dados experimentais com o menor valor de erro, 

proposto por Constenla, Lozano e Crapiste (1989). Com erros (Equação 16) variando 

de 0,09 a 0,19% comparado com o modelo A proposto por Alvarado e Romero 

(1989).  

Com erros a Equação (16) variando de 0,09 a 0,47%. Os maiores erros foram 

para amostra de polpa de graviola, variando de 0,19 a 0,47% estes erros, podem 

estar relacionados ao alto teor de fibras da polpa, aumentando o valor da densidade.  

Para comparar os valores encontrados dos dados experimentais com os 

valores encontrados na literatura e visualizando a aproximação dos gráficos da 

Figura 12 consta-se que existe uma relação de aproximação bem considerável do 

modelo B com o gráfico representando os valores da densidade realizada em 

laboratório. 

 
 

Figura 18  – Valores experimentais de densidade de sucos tropicais em função 

do ºBrix comparados aos modelos A, discorridos por Alvarado e Romero 

(1989) para polpas e sucos de frutas e o modelo B de Constenla et al. (1989) 

para suco de maçã clarificada 

 

Fonte: Dados do autor (2020) 

 

Conclui-se assim, que o modelo B mesmo tendo menor valor de erro da 

Equação (16) variando de 0,09 a 0,19%, oportunizou a coincidência da reta mais 

próxima da reta da densidade experimental conforme Figura 9 e em função de duas 

variáveis, sólidos solúveis e temperatura na equação.  
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Neste aspecto, o modelo B foi o mais adequado para ser utilizado na 

plataforma do sistema computacional visto que proporcionou para encontrar as 

densidades dos sucos tropicais e polpas de frutas utilizadas no processo de 

produção. 

 

4.5 VALIDAÇÃO DO PROGRAMA 

 

Com as realizações das análises fí sico-químicas realizadas em triplicata das 

amostras de mesmo lote dos sucos tropicais de sabores de acerola, goiaba e 

graviola em laboratório e confrontadas com os resultados encontradas na plataforma 

do Software computacional conseguiu-se relacionar as duas variáveis a um mesmo 

problema.  

Com isso interessados no estudo da relação entre essas variáveis de 

natureza quantitativa, a correlação foi escolhida como um instrumento adequado 

para descobrir e medir essa relação.  

Neste sentido, foi utilizado para validar o sistema computacional o coeficiente 

de correlação de Pearson (r), também chamado de correlação linear ou r de 

Pearson, sendo um grau de relação entre duas variáveis quantitativas e 

expressando o grau de correlação através de valores situados entre -1 e 1. Sabendo 

que quando o valor calculado se aproximar de 1, nota-se uma relação linear 

positiva.  

Assim, quando o valor se aproximar de -1, também é possível dizer que as 

variáveis são correlacionadas, é chamado de correlação negativa ou inversa. 

Um coeficiente de correlação próximo de zero indica que não há relação entre as 

duas variáveis, e quanto mais eles se aproximam de 1 ou  -1, mais forte é a relação. 

A equação utilizada para encontrar a correlação de Pearson (r) foi a seguinte: 
 

  

  

       

 





2222

.

...

.

iiii

iiii

yynxxn

yxyxn
r

                                          

                           (17)
 

 

Onde: n= número de observações;  ii yx . = somatórios do produto das 

variáveis xi e yi;  .ix = somatório das variáveis xi;  iy = somatório das variáveis yi; 

 ix2 = somatório das variáveis x2
i;  2 ix =somatório das variáveis xi elevado ao 
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quadrado; iy2 = somatório das variáveis y2
i;  2 iy =somatório das variáveis yi 

elevado ao quadrado. 

A seguir informou-se os valores dos resultados das análises físico-químicas 

antes dos ajustes realizados em triplicata das amostras de mesmo lote dos sucos 

tropicais em laboratório e confrontadas com os resultados encontradas na 

plataforma (Apêndice A) do Software computacional e apresentados na Tabela 18. 

Na sequência foi realizado o valor da correlação linear entre as variáveis 

quantitativas das amostras e exprimindo o grau de correlação linear utilizando a 

Equação 17. Encontrado o valor da correlação linear entre os valores das análises 

físico-químicas dos sucos tropicais de acerola, goiaba e graviola em laboratório e 

pelo programa do software (PIQ-ST) iguais a r = 0,999885; 0,999538; 0,999688, 

respectivamente.  

Conclui-se assim, que o valor obtido tornou o processo eficaz na realização 

da sistematização do controle de qualidade dos sucos tropicais via software 

computacional.  

 

Tabela 20 – Valores antes dos ajustes realizados obtidos das análises físico-

químicas dos sucos tropicais de acerola, goiaba e graviola 

 

Índices físico-químicos 

Suco tropical de Acerola Suco tropical de Goiaba Suco tropical de Graviola 

Análises 
físico-

químicas 

Software 
(PIQ-ST) 

Análises físico-
químicas 

Software 
(PIQ-ST) 

Análises físico-
químicas 

Software 
(PIQ-ST) 

Sólidos solúveis em 
°Brix, a 20°C 

10 11,28 10,33±0,46 11,47 12,17 ±0,23 13,21 

pH 3,46 ± 0,04 3,46 4,14±0,02 4,14 3,16 ± 0,02 3,16 

Rátio 33,02±1,34 17,62 54,48± 2,74 86,77 36,56±1,60 10,48 

Acidez total expressa 
em ácido cítrico (g/100g) 

0,30± 0,01 0,64 0,19 ± 0,01 0,13 0,33±0,01 1,26 

Densidade (kg/m3) 1039 ± 0,25 1045,83 1042 ± 0,44 1045,83 1051 ± 0,39 1053,81 

Fonte: PIQ-ST: Padrão de Identidade de Qualidade-Sucos Tropicais (2003) 
 

 

Seguidamente, evidencia-se a tabela 21, demostra que além das reduções de 

açúcares evidenciada pelo valor do índice de sólidos solúveis houve um ajuste nos 

índices de acidez total tanto nas análises físico-químicas realizadas em laboratório 

quanto nos valores encontrados na plataforma através da simulação. 
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Tabela 21 – Valores depois dos ajustes realizados obtidos das análises físico-

químicas dos sucos tropicais de acerola, goiaba e graviola. 

Índices físico-químicos 

Suco tropical de Acerola Suco tropical de Goiaba Suco tropical de Graviola 

Análises 
físico-

químicas 

Software 
(PIQ-ST) 

Análises físico-
químicas 

Software 
(PIQ-ST) 

Análises físico-
químicas 

Software 
(PIQ-ST) 

Sólidos solúveis em 
°Brix, a 20°C 

7 
7,57 

7,17±0,24 
7,90 

10,5 
12,08 

pH 3,53 ± 0,01 3,22 3,20 ± 0,16 3,53 3,62 ± 0,02 3,62 

Rátio 21,06± 1,10 6,75 8,60±1,16 14,39 43,75±0,82 27,51 

Acidez total expressa 
em ácido cítrico (g/100g) 

0,33 ± 0,02 
1,12 

0,83± 0,01 
0,55 

0,24±0,01 
0,43 

Densidade (kg/m3) 1027 ± 0,17 1030,84 1028 ± 0,26 1032,14 1042 ± 0,13 1049,14 

Fonte: PIQ-ST: Padrão de Identidade de Qualidade-Sucos Tropicais (2003) 
 

 

Logo após a efetivação dos ajustes de redução de açúcar e o acréscimo de 

água na formulação dos sucos tropicais, obteve-se os resultados das análises físico-

químicas realizadas em triplicata das amostras de mesmo lote dos sucos tropicais 

em laboratório foram confrontados com os valores encontradas na plataforma do 

sistema computacional e apresentados na Tabela 22.  

Na sequência foi realizado o valor da correlação linear entre as variáveis 

quantitativas das amostras e exprimindo o grau de correlação linear utilizando a 

Equação 17. E como consequências obtiveram o valor da correlação linear dos 

sucos tropicais de acerola, goiaba e graviola em laboratório e pelo programa do 

software (PIQ-ST) aproximadamente igual a r = 0,999902; 0,999986; 0,999870, 

respectivamente.  

Frisa-se que valor obtido depois dos ajustes tornara o processo eficaz na 

realização da sistematização do controle de qualidade dos sucos tropicais via 

software computacional. Pois foi identificada uma relação entre as variáveis linear 

positiva. 

 

4.7 RESULTADOS DE REDUÇÃO DE MATÉRIAS-PRIMAS UTILIZANDO O 

SOFTWARE COMPUTACIONAL  

 

Diante dos pressupostos teóricos efetivados no campo epistemológico, 

realizou-se de forma minuciosa a simulação computacional na plataforma do 
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software para um processo já existente de três amostras de sucos tropicais, assim 

como também um novo processo com redução de açúcar e adição de água.  

Sendo que, doravante confrontou-se na própria plataforma do software com 

os valores dos parâmetros físico-químicos estabelecidos pelo Regulamento Técnico 

para Fixação dos Padrões de Identidade e Qualidade Gerais para Suco Tropical da 

Instrução Normativa nº 12, de 2003 do Ministro da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (MAPA).   

Esses procedimentos foram realizados em conformidade com os 

pressupostos estabelecidos anteriormente, em que conseguiu-se reduzir para cada 

sabor de suco tropical de acerola e goiaba 15 kg de açúcar cristal utilizada na etapa 

de formulação de produção do suco tropical conforme os (Apêndices J, K, L e M).  

Quando reduzido a concentração de açúcar expresso em Sólidos solúveis 

(°Brix) do suco tropical de acerola de 11,28 °Brix para 7,99 °Brix e do suco tropical 

de goiaba de 11,47 °Brix para 8,19 °Brix. E acrescido de 40 litros de água na 

formulação o (°Brix) do suco tropical de graviola passou 13,20 °Brix para 12,08 °Brix. 

Não obstante, a empresa pesquisada disponibilizou do transcorrer do estudo 

à planilha de custos de produção com relação a cada pacote de 12 unidades de 

suco de 250 ml de cada sabor dos sucos tropicais, relacionando o antes e depois da 

redução de açúcar e adição de água, conforme exposto na Tabela 22. 

 
Tabela 22 – Planilha de custos de produção (I) 

Planilha de Custos Utilizando 40 kg açúcar (acerola e goiaba), sem adição de 40 litros de água (graviola). 

       

Sabor Custo Variável 
Direto 

Custo Variável 
 Indireto 

Custo Fixo Custo Total Mark Up Preço de 
Venda 

Acerola 12X250 ml R$ 6,87 R$ 5,48 R$ 4,20 R$ 16,55 45,02% R$ 24,00 

Goiaba 12X250 ml R$ 5,83 R$ 4,58 R$ 3,49 R$ 13,90 72,66% R$ 24,00 

Graviola 12X250 ml R$ 6,62 R$ 5,70 R$ 4,38 R$ 16,70 43,71% R$ 24,00 

Planilha de Custos Utilizando 25 kg açúcar (acerola e goiaba), com adição de 40 litros de água (graviola). 

       

Sabor Custo Variável 
Direto 

Custo Variável 
 Indireto 

Custo Fixo Custo Total Mark Up Preço de 
Venda 

Acerola 12X250 ml R$ 6,63 R$ 5,48 R$ 4,20 R$ 16,31 47,15% R$ 24,00 

Goiaba 12X250 ml R$ 5,58 R$ 4,58 R$ 3,49 R$ 13,65 75,82% R$ 24,00 

Graviola 12X250 ml R$ 6,05 R$ 5,70 R$ 4,38 R$ 16,13 48,79% R$ 24,00 

Fonte: Amazon Coco Indústria Alimentícia Ltda (2020) 

 

Com base nos valores expressos na tabela, evidenciou-se que todos os 

sabores apontam a priori o custo variável direto e o custo total uma redução de valor.  
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Dessa forma, percebeu nos resultados que houve um impacto diretamente na 

diminuição do custo total da produção nos três sabores em cada batelada produzida 

na empresa, com um valor maior de redução no suco tropical de graviola onde o 

custo total reduzido foi de R$ 0,40 (quarenta centavos) por pacote contendo 12 

(doze) unidades de 250 ml. 

Em referência aos sucos de acerola e goiaba respectivamente, a redução do 

custo total foi de R$ 0,24 (vinte e quatro centavos) e R$ 0,25 (vinte e cinco centavos) 

por pacote contendo 12 (doze) unidades de 250 ml. No entanto, no custo variável 

indireto e no custo fixo permaneceu de forma inalterada os três sabores em estudo. 

Sendo que para os três sabores de sucos tropicais o preço de venda permaneceu 

constante, pois foi opção da empresa.  

Finalizando a respectiva análise observou-se um aumento significativo no 

Mark Up dos três sucos tropicais por pacote contendo 12 (doze) unidades de 250 ml 

em análise possibilitando uma melhor margem de negociação de venda para clientes 

com demandas maiores. Contudo, foi notório um aumento na margem de 

lucratividade no preço de venda do produto final.  

 

Tabela 23 – Planilha de custos de produção (II) 
 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2020) 

 
Essa estimativa de lucro ocorre quando é realizado os cálculos para cada 

batelada produzida de acordo com a tabela 21, que demonstra a possibilidade de 

130 (cento e trinta) pacotes de ambos os sucos tropicais de acerola e goiaba com 05 

(cinco) bateladas de cada por semana e graviola um quantitativo de 145 pacotes de 

250ml em cada batelada, com 4(quatro) bateladas por semana .  

Assim, os valores informados, apresentam para a empresa um resultado que 

durante um ano de produção irá ocorrer uma economia de R$ 26.424,00 (vinte e 

seis mil quatrocentos e vinte e quatro reais). 
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Figura 19 – Projeção de custos ganhos dos sucos tropicais 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2020) 

 

Ressalta-se que estes valores apresentados na Figura 18, torna-se o  

suficiente para realizar algumas melhorias na empresa como: adquirir polpa de frutas 

com procedência de certificação de qualidade já que esse três sabores selecionados 

na pesquisa eram os que possuíam certificado de qualidade, aquisição de novos 

equipamentos para o laboratório para realização de outras análises físico-químicas 

do produto final.  

Dessa forma ao considerar os gastos que a empresa possui com o 

responsável técnico no período de um ano, será possível uma economia de R$ 

26.424,00 (vinte e seis mil quatrocentos e vinte e quatro reais), o que enfatiza que  a 

indústria será capaz de pagar 88,08% desse valor, ou seja, precisaria de uma 

estimativa de 14 (quatorze) meses aproximadamente para pagar os respectivos 

custos ao profissional responsável. 

R$156,00 R$162,50 R$232,00 
R$550,50 R$624,00 R$650,00 R$928,00 

R$2.202,00 

R$7.488,00 R$7.800,00 R$11.136,00 
R$26.424,00 

R$1,00

R$10,00

R$100,00

R$1.000,00

R$10.000,00

R$100.000,00

Acerola 12X250 ml Goiaba 12X250 ml Graviola 12X250 ml Valor Total
Valor ganho por semana após redução Valor ganho por mês após redução

Valor ganho por ano após redução
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5  CONTRIBUIÇÕES 

5.1 ACADÊMICAS 

Com o desenvolvimento do software computacional proposto, pretende-se 

incentivar o uso deste aplicativo para auxiliar como uma metodologia aplicada nas 

empresas de sucos tropicais, como também ser uma metodologia utilizada numa 

plataforma prática virtual neste momento de pandemia nas aulas remotas.  

O software (Anexo E) passou por um Certificado de Registro de Programa de 

Computador pelo Instituto Nacional da Propriedade Industrial-INPI com número de 

processo Nº: BR512020000761-9. 

 

5.2 ECONÔMICAS 

 

Sobre os aspectos econômicos, os benefícios resultarão em economia de 

matérias-primas para empresa influenciando diretamente na diminuição do custo 

total de produção, como consequência um aumento de sua margem de lucratividade 

na produção e uma boa margem de negociação do produto final.  

Como também no desenvolvimento de um produto dentro dos índices 

aceitáveis para o consumo de acordo com a legislação vigente aumentando a 

competitividade no mercado e futuras ampliações de mercado para exportações.  

 

5.3 SOCIAIS 

 

As vantagens deste trabalho para sociedade é que além dos três sabores de 

sucos tropicais desenvolvidos em redução de níveis de açúcar aceitáveis para os 

clientes, os demais sabores produzidos pela empresa serão avaliados e modificados 

tendo como consequência um produto dentro dos índices aceitáveis para o consumo 

da sociedade. 
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6 CONCLUSÃO 

 

Ao chegar nas considerações finais deste estudo, observou-se um ganho 

epistemológico acerca do objeto pesquisado, além do acréscimo de uma significativa 

experiência no campo da produção que permeia o universo dos sucos tropicais de 

acerola, goiaba e graviola. 

Enquanto pesquisador, observou-se que no transcorrer da coleta de dados e 

das experiências realizadas em laboratório que o problema e o objetivo principal 

deste estudo foram alcançados. 

Dentro deste contexto, as respostas foram ocorrendo quando se aplicou o 

software computacional que auxiliou o processo de fabricação dos sucos tropical 

referente aos três sabores escolhidos. 

Além disso, a aplicabilidade do software, invés de uma planilha do Programa 

de Excel comumente utilizada em pesquisas de tal relevância científica, se deve ao 

fatores proporcionados pela questão do sistema computacional que viabiliza a 

confiabilidade dos dados, pois os laudos e relatórios desenvolvidos não podem ser 

alterados depois de realizados. 

Doravante, o manuseio do software na plataforma é bem menos complexos 

do que o ofertado pelas planilhas de Excel, visto que eles se tornam inalterados e 

nem todas pessoas têm o conhecimento necessário para realizar mudanças. 

Em termos de benefícios para a empresa referente à produção dos sucos 

tropicais o software norteou a apresentação dos dados de forma que evidenciasse 

análises comparativas para ser demonstradas para os órgãos fiscalizadores em 

conformidade com a legislação brasileira. 

Diante deste contexto, é imprescindível que as empresas que trabalham no 

ramo da produção de alimentos adquiram uma ferramenta computacional para 

deliberar uma padronização e ao mesmo tempo inserir no campo mercadológico a 

sua logomarca para que toda a sociedade conheça.  

Ressalta-se, que o uso do software viabiliza até a efetivação de impressões e 

gravações dos dados dos produtos, e sem a necessidade do uso de licenças de 

pacotes do Windows, visto que o sistema computacional é gerido pela própria 

empresa. 

É importante destacar que uma produção acompanhada pelas diretrizes legais 

e tecnológicas têm em sua práxis delinear a lucratividade, pois é possível averiguar 
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após as coletas de dados, que o respectivo sistema computacional auxilia na 

redução de açúcar nas formulações do estudo efetivado. 

 Ao terminar a pesquisa, percebeu-se um impacto na produção o que permitiu 

um ganho na lucratividade para a empresa sobre o preço de venda uma estimativa 

de ganho anual equivalente à R$ 26.424,00 (vinte e seis mil quatrocentos e vinte e 

quatro reais). 

Além disso, observou que este estudo é de grande relevância social, 

acadêmica e econômica para sociedade, pois um suco tropical bem produzido é 

suma importância para a qualidade de vida dos indivíduos. 

Por fim, este trabalho possibilitou também uma grande reflexão sobre a eficácia 

que a ciência da engenharia da produção pode colaborar para ascensão 

mercadológica de produtos, quando se adequam o processo tecnológico na 

celeridade e otimização dos serviços industriais alcançar as premissas qualitáveis. 

Deixa-se como sugestão que os resultados adquiridos deste estudo possam 

ser divulgados para acadêmicos, professores e pesquisadores que se debruçam ao 

campo epistemológico do elencado objeto. 
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