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RESUMO 
 
 

A cereja (Eugenia Involucrata DC) é um fruto silvestre pertencente à família Myrtaceae, 
apreciado regionalmente, tanto para o consumo in natura quanto sob a forma de sucos 
e geléias. Apresenta coloração do vermelho ao negro, devido ao alto teor de 
antocianinas. Neste trabalho foram avaliados os diferentes estádios de maturação do 
fruto, as propriedades físicas, físico-químicas do fruto maduro e suas aptidões 
tecnológicas. O fruto apresentou em média 18,85 mm de diâmetro, 20,56 mm de altura 
e massa de 6,75 g, sendo composto por 76,57 % de polpa. A composição físico-
química mostrou que a cereja apresenta elevado teor de compostos fenólicos e 
capacidade antioxidante significativa (12141,48 μM.g-1), consideráveis conteúdos de 
minerais, como fósforo e potássio (15,20 e 230,00 mg.100g-1, respectivamente). A polpa 
de cereja congelada foi monitorada mensalmente durante doze meses. Os principais 
fatores de perda de qualidade foram à degradação da vitamina C (73,06 %), de 
compostos fenólicos totais (42,87 %) e atividade antioxidante (45,85 %). Os demais 
constituintes mostraram boa estabilidade. No processamento do suco de cereja, os 
maiores rendimentos foram obtidos por tratamento enzimático da polpa, o que também 
elevou a extração dos compostos fenólicos. Foram elaboradas duas formulações de 
licor do fruto e através de análise estatística, pode-se verificar que as amostras não 
apresentaram diferença de preferência pelos provadores. As pectinas de cereja foram 
extraídas seqüencialmente com água e com ácido cítrico 5%, obtendo-se quatro 
frações, sendo que as provenientes de extração ácida apresentaram maior rendimento. 
A composição monossacarídica das frações indicou a presença de ácidos urônicos, 
arabinose, galactose, glucose e ramnose, o que foi comprovado pela análise de 
ressonância magnética nuclear (RMN). Todas as frações de pectinas apresentaram 
baixo grau de esterificação (LM). Estes resultados indicam que a cereja apresenta 
elevado potencial tecnológico.  
 
 
Palavras-chaves: Eugenia involucrata, suco, polpa, pectina, licor. 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ABSTRACT 
 
 
Cherry (Eugenia Involucrata DC), is a wild fruit belonging to Myrtaceae family, very 
appreciated regionally, both as in nature consume as well as juices and jellies. The fruit 
present red to black color, due to high levels of anthocyanins. In this work several 
maturation stages, mature fruit nutritional and physical properties and its technological 
potential were evaluated The results showed that the fruit presented on average 
diameter of 18.85 mm, height of 20.56 mm, weight of 6.75 g and contained 76.57 % of 
pulp. The physiochemical composition showed that the cherry presented high content of 
phenolic components, significant antioxidant capacity (12141.48 μM.g-1) and high 
contents of phosphorus and potassium (15.20 and 230.00 mg.100g-1, respectively). The 
frozen pulp cherry was monitored for twelve months. The main factors of quality loss 
went to the degradation of the vitamin C (73.06 %), phenolic compounds (42.87 %) and 
antioxidant activity (45.85 %). The other representatives showed good stability. In the 
processing of the cherry juice, the largest yield was obtained by enzymatic treatment of 
the pulp. Two liquor fruit formulations were performed and both didn't present difference 
preferably by sensorial judges. Pectins were extracted sequentially with water and citric 
acid (5 %), obtaining four fractions, those from acid extraction showed a higher yield. 
The monosaccharide composition of fractions indicated presence of uronic acids, 
arabinose, galactose, glucose and ramnose, according GLC and NMR analysis. All the 
pectic fractions were classified as low esterification degree (LM). These results indicated 
that the cherry presented high technological potential.  
 
 
Keyworks: Eugenia involucrata DC, juice, pulp, pectin, liquor. 
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1 INTRODUÇÃO 

 A flora brasileira compreende espécies nativas de valor econômico e 

nutricional, muitas delas sub-exploradas.  

A Família Myrtaceae apresenta espécies de expressiva representatividade do 

bioma brasileiro, sendo algumas utilizadas em medicina doméstica como, por 

exemplo, distúrbios gastrointestinais, estados hemorrágicos e doenças infecciosas. 

Trata-se de uma das famílias mais conhecidas, devido ao potencial tecnológico de 

espécies nativas, com frutos em condições para a industrialização, devido ao 

rendimento em polpa, aroma característico e compostos fitoquímicos com 

propriedades antioxidantes.  

Esta família apresenta aproximadamente 140 gêneros, destacando-se 

Eugenia, com espécies de valor nutritivo. Eugenia involucrata DC, popularmente 

conhecida como cerejeira, cerejeira-do-mato ou cerejeira-do-rio-grande, é uma 

espécie freqüente na Região Sul do Brasil, tanto no seu estado silvestre, quanto em 

pomares domésticos. Os frutos são frágeis e apresentam coloração que varia do 

vermelho escuro ao negro, alto rendimento em polpa e pH ácido, características 

adequadas para o aproveitamento tecnológico. Neste trabalho, o fruto foi 

processado sob a forma de polpa congelada, suco e licor. Foi observado elevado 

teor de antocianinas deste fruto, com estabilidade em pH ácido, podendo constituir-

se em pigmento funcional, corante para alimentos. As geléias caseiras do fruto 

indicam a presença de pectinas, o que motivou a sua extração e análise. 

Estas observações indicam a necessidade de um estudo detalhado sobre a 

cereja, desde sua frutificação, visando o seu aproveitamento tecnológico. 

 



2 REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1 FRUTOS SILVESTRES  

O Brasil, por sua localização geográfica e extensão territorial, abriga uma das 

maiores biodiversidades do Planeta, com inúmeras espécies botânicas ainda 

desconhecidas. As fruteiras nativas ocupam lugar de destaque nos ecossistemas 

naturais e seus frutos são comercializados em feiras, com aceitação popular 

(SIMARELLI, 2007). 

Frutos nativos regionais tornam-se atrativos para a indústria alimentícia e 

representam novas opções ao consumidor, que está se conscientizando da 

importância de uma dieta natural (NINDO; TANG; POWERS, 2005). Diversas frutas 

nativas apresentam qualidade sensorial, o que desperta o interesse pelo 

conhecimento da composição destas frutas, essencial para o seu aproveitamento 

tecnológico (MATTIETTO; SOARES; RIBEIRO, 2003).  

Embora apresentem potencial econômico, frutas finas como mirtilo, 

framboesa, cereja, amora, pitaya e physalis, têm consumo restrito devido ao alto 

valor agregado, em decorrência da produção limitada, difícil colheita, exigência em 

mão-de-obra, cuidados com o transporte e armazenamento e por serem perecíveis. 

Os preços restringem seu consumo tornando-as acessíveis apenas no pico da safra. 

Uma das formas de disponibilizá-las é o congelamento da polpa (PEREIRA, 2007), 

processo que permite a preservação de suas características sensoriais e nutricionais 

(FU; LABUZA, 1997). 

Dentre as fruteiras nativas do Brasil, a Família Myrtaceae é uma das mais 

conhecidas, devido ao grande potencial tecnológico de suas espécies nativas. 

Apresenta cerca de 140 gêneros, dos quais o Eugenia apresenta espécies de valor 



comercial, nutritivo e potencial de aproveitamento para a obtenção de fármacos. 

Tem como característica espécies que produzem pequenos frutos. No Sul do país 

são encontrados tanto no estado silvestre quanto cultivado em pomares domésticos. 

São frutos saborosos, com alto teor vitamínico, consumidos tanto in natura, quanto 

na forma de doces, geléias e licores. Dentre elas destacam-se a goiaba (Psidium 

guajava L.), pitanga (Eugenia uniflora L.), araçá (Psidium cattleianum S.), jabuticaba 

(Myrciaria cauliflora B.), cambucá (Marlierea edulis N.), cambuci (Paivea ‘langsdorffii 

B), camu-camu (Myrciaria dúbia), guabiroba (Campomanesia fenzliana B) e uvaia 

(Eugenia uvalha C.) (LORENZI, 2000; SILVA et al., 2003; SANTOS, 2006). 

O camu-camu, fruto desta família, nativo da região Amazônica, conhecido 

como fonte natural de ácido ascórbico é utilizado na forma de suco e néctar, 

consumido de diversas maneiras nos Estados Unidos, França e Japão (ZANATTA; 

MERCADANTE, 2007). No Brasil, índios e caboclos, o utilizam como isca para a 

pesca, porém, a divulgação de sua elevada concentração de ácido ascórbico atraiu 

interesse para o consumo, incentivando o comércio, extrativismo e estudos 

relacionados à adaptação e formas de propagação em terra firme (ANDRADE et al., 

1991). A pitanga é apreciada pelo sabor doce-ácido e aroma peculiar intenso. 

Durante o processo de maturação, a cor do epicarpo evolui de verde a vermelha, 

podendo chegar até negra (BEZERRA; SILVA; LEDERMAN, 2000) e vem sendo 

foco de estudos devido ao seu teor de antocianinas, pigmentos responsáveis pela 

coloração característica de uma variedade de frutas e vegetais, que podem ser 

utilizados como corantes naturais em alimentos (WANG; CAO; PRIOR, 1997; ESPIN 

et al., 2000; CÖISSON, et al., 2005). 



 As cores intensas dos frutos indicam a presença de fitoquímicos, compostos 

bioativos, como os carotenóides e as antocianinas, que contribuem para a 

preservação da saúde (FRANCIS, 2000). 

 Os carotenóides compreendem uma família de compostos naturais, dos quais 

mais de 600 variedades estruturais já foram caracterizados a partir de bactérias, 

algas, fungos e plantas superiores. Os mais comumente encontrados em alimentos 

são o β-caroteno, licopeno e xantofilas. Além do atrativo da coloração, apresentam 

capacidade antioxidante (FONTANA, et al., 2000). Estão protegidos nos tecidos das 

plantas, no entanto, quando frutas e outros vegetais são cortados, ocorre exposição 

dos carotenóides ao oxigênio e contato com enzimas oxidativas, principal razão para 

sua degradação (RODRIGUEZ-AMAYA, 1997). Fatores como exposição à luz, 

disponibilidade de água e presença de antioxidantes, podem influenciar esse 

processo (CAVALCANTE, 1991; RODRIGUEZ-AMAYA, 1999).  

 Os compostos fenólicos compreendem os flavonóides (que englobam 

antocianinas e flavonóis), os ácidos fenólicos (derivados de ácidos cinâmico e 

benzóico), os estilbenos (resveratrol) e uma larga variedade de taninos (FRANCIS, 

2000). 

 As antocianinas (Figura 01) determinam à coloração de frutas e vegetais, 

estão amplamente distribuídos na natureza e apresentam C6-C3-C6 como estrutura 

geral característica (FRANCIS, 1989).  
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Figura 01: Estrutura química geral do flavonóide 

 

A diferença entre as antocianinas baseia-se no número de grupos hidroxil na 

molécula; grau de metilação; natureza, número e posição da glicosilação; natureza e 

número de grupos aromáticos ou ácidos alifáticos ligados ao resíduo glicosil. A 

estrutura das moléculas (Figura 02) tem efeito profundo na intensidade da cor e na 

estabilidade durante o processamento. Em geral, o aumento da hidroxilação diminui 

a estabilidade e o aumento da metilação contribui para a estabilidade da molécula 

(ARTHEY; ASHURST, 2001). 

 

Figura 02: Estrutura química das antocianinas 
Fonte: MALACRIDA; MOTTA, 2006. 



Antocianinas são compostos estáveis sob condições ácidas, porém, podem 

degradar por diversos mecanismos durante o processamento ou armazenamento do 

alimento (JACKMAN; SMITH, 1992). Os principais fatores que influenciam a 

estabilidade destes pigmentos são pH, temperatura, presença de oxigênio e 

enzimas, além da interação com outros componentes do alimento como ácido 

ascórbico, íons metálicos e açúcares (BOBBIO; BOBBIO, 1992; JACKMAN; SMITH, 

1992).  

Além de utilizadas como corantes naturais para alimentos, o interesse pelas 

antocianinas decorre de evidências relacionadas ao seu potencial benéfico à saúde 

em virtude de sua ação antioxidante (ESPÍN, et al., 2000; WANG; CAO; PRIOR, 

1997). Porém, o uso de extratos antociânicos como corantes apresenta limitações 

como disponibilidade de matéria-prima produtora de pigmentos na quantidade e 

qualidade requeridas, dificuldade na purificação, poder corante reduzido, quando 

comparado aos produtos sintéticos e baixa estabilidade frente a fatores externos, 

como a luz e a temperatura de congelamento. Bobbio et al. (1999) constataram a 

instabilidade à luz, do extrato antociânico purificado do açaí. Silva, Menezes; 

Guedes (1999) fizeram referência à redução do teor de antocianinas em polpa de 

acerola congelada por seis meses. 

Os antioxidantes apresentam papel importante no sistema de defesa contra 

espécies reativas de oxigênio que podem ser originários de compostos naturalmente 

presentes em alimentos, ou formados durante o processamento (SHAHIDI; NACZK, 

1995; GUTTERIDGE, HALLIWELL, 2000). Os antioxidantes são agentes 

responsáveis pela inibição e redução das lesões causadas pelos radicais livres nas 

células é um dos mecanismos de defesa contra os radicais livres que pode ser 



empregado nas indústrias de alimentos, cosméticos, bebidas e na medicina 

(DOROSHOW, 1983; WEIJL; CLETON; OSANTO, 1997).  

 O elemento químico oxigênio pode atuar como substância tóxica originada 

através de processos que desencadeiam a formação de radicais livres, compostos 

instáveis e altamente reativos que contém elétrons desemparelhados. Os radicais 

livres, altamente instáveis, reagem com moléculas estáveis, com o objetivo de 

capturar elétrons, transformando-as em um novo radical livre (KAUR; KAPOOR, 

2001). Podem ser gerados no citoplasma, nas mitocôndrias ou na membrana e o 

seu alvo celular (proteínas, lipídeos, carboidratos e DNA) está relacionado com o 

seu sítio de formação (ANDERSON, 1996; YU; ANDERSON, 1997). Sua formação in 

vivo ocorre durante os processos de transferência de elétrons, durante o 

metabolismo celular e pela exposição a fatores exógenos, como radiações gama e 

ultravioleta, medicamentos, dieta e cigarro (CERUTTI, 1991, 1994). 

Embora a presença desses radicais seja crítica para a manutenção de 

funções fisiológicas normais (POMPELLA, 1997), a sua produção contínua durante 

os processos metabólicos estimula mecanismos de defesa antioxidante, para limitar 

os níveis intracelulares e impedir a indução de danos. O desequilíbrio entre 

formação e a inativação de radicais livres é denominado estresse oxidativo (SIES, 

1993), que está associado ao desenvolvimento de doenças crônicas e degenerativas 

(AMES; SHIGENAGA; HAGEN, 1993). Sua ocorrência é acompanhada pelo 

aumento das defesas antioxidantes enzimáticas, mas a produção de uma elevada 

quantidade de radicais livres pode causar danos e morte celular (ANDERSON, 

1996). Estudos clínicos e epidemiológicos têm mostrado evidências de que 

antioxidantes fenólicos de frutas e outros vegetais são os fatores que auxiliam na 

redução dessas doenças (SHAHIDI, 1996).  



Além desses compostos, as frutas são fontes de fibras, oriundas da parede 

celular, responsáveis pela textura. A firmeza dos tecidos das plantas é determinada 

por três tipos de polissacarídeos presentes na parede celular: celulose, hemicelulose 

e pectina (VAN BUREN, 1979). A perda da firmeza é um processo que acompanha o 

amadurecimento de muitos frutos, resultando em mudanças estruturais que ocorrem 

na parede celular (CARPITA; GIBEAUT, 1993).  

 A parede celular determina a forma da célula e a textura do tecido. É uma 

estrutura dinâmica, que apresenta alterações constantes em sua composição e 

propriedades, devido ao crescimento, ambiente e atividades da célula (BOWLES, 

1990). Consiste num conjunto de microfibrilas de celulose, apresentando 

aproximadamente 50 cadeias de celulose paralelas, unidas através de ligações de 

hidrogênio (AWAD, 1993). A celulose é uma β-D-glucana em ligação (1→4), sendo 

composta por segmentos idênticos de celobiose que formam microfibrilas, 

localizadas numa matriz entremeada por moléculas não-celulósicas como 

hemicelulose, pectinas e glicoproteínas (McCANN; ROBERTS, 1991; DEY; 

HARBORNE, 1997; RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2001). 

Hemicelulose é um termo que abrange um grupo heterogêneo de 

polissacarídeos da matriz da parede celular, associados à celulose e a pectina 

(WILKIE, 1979; COUGHALAN; HAZLEWOOD, 1993; COLLINS; FERRIER, 1995). 

As pectinas compreendem um grupo de polissacarídeos estruturais 

amplamente utilizados na indústria alimentícia como agente geleificante e 

estabilizante (WILLATS; KNOX; MIKKELSEN, 2006). Formam um grupo complexo 

de compostos encontrados na parede celular primária, camadas intercelulares e na 

lamela média de plantas terrestres. São mais abundantes em frutos e em tecidos 

jovens como cascas de frutas cítricas (30%), dentre as quais o limão é a fonte mais 



abundante. Contribuem para a adesão entre as células e para a resistência 

mecânica da parede celular (ASPINALL, 1970). Além de seu papel importante no 

crescimento das células, as pectinas estão envolvidas em interações com agentes 

patogênicos, a sua quantidade e natureza são determinantes para a textura de 

frutos, vegetais e estão sujeitas às alterações enzimáticas e não-enzimáticas, em 

geral durante o seu crescimento, amadurecimento, armazenamento e 

processamento (VAN BUREN, 1979). 

As moléculas de pectina (Figura 03) são constituídas por uma cadeia principal 

de unidades repetidas de D-ácido galacturônico em ligação α- (1→4), sendo que, 

parte destas unidades apresenta-se esterificada como éster metílico. Essas cadeias 

podem ser intercaladas com unidades de L-ramnose que se ligam em α-(1→2). A 

estas unidades de ramnose, estão ligadas cadeias laterais, formadas por açúcares 

neutros, como D-galactose, L-arabinose, D-xilose, L-ramnose, L-fucose e traços de 2-

O-metilfucose. Tais cadeias laterais são responsáveis pela união das moléculas de 

pectina à matriz polissacarídica da parede celular vegetal (HWANG; KOKINI, 1992). 



 
 

 
Figura 03 – Representação esquemática das estruturas de pectinas 

Fonte: Adaptado de WILLATS; KNOX; MIKKELSEN (2006). 

 

De acordo com o grau de metoxilação, as pectinas são subdivididas em duas 

classes: HM, com alto grau de metoxilação (> 50%) e LM, com baixo grau de 

metoxilação (< 50%). Comercialmente, as pectinas HM apresentam grau de 

esterificação na faixa 55 a 75% e as LM de 15 a 45%. As pectinas HM geleificam em 

meio ácido, com altas concentrações de um co-soluto, geralmente sacarose. São 

amplamente utilizadas na geleificação de sucos de frutas para a obtenção de geléias 

(ASPINALL, 1970; AL-RUQAIE; KASAPIS; ABEYSEKERA, 1997). A presença de 

cadeias laterais afeta significativamente as propriedades funcionais das pectinas, 

tais como solubilidade, formação de filme e propriedades reológicas, além de 



favorecer a agregação em soluções concentradas (FISHMAN et al., 1984; HWANG; 

KOKINI, 1992).  

Suas propriedades são conhecidas há 200 anos, mas recentemente houve 

grande progresso na compreensão da estrutura complexa deste polímero, o que 

está contribuindo para o desenvolvimento de uma geração de sofisticadas pectinas 

com funcionalidades específicas, para novas aplicações (WILLATS; KNOX; 

MIKKELSEN, 2006). 

 

2.2 APROVEITAMENTO TECNOLÓGICO 

 O processamento permite agregar valor econômico às matérias-primas, 

transformando produtos perecíveis em armazenáveis e comercializáveis 

(MONTEIRO, 2006). As frutas apresentam menor vida de prateleira e sua 

comercialização in natura é dificultada pelas grandes distâncias, fazendo com que 

as perdas pós-colheita variem de 15 a 50 % (BUENO et al., 2002). 

 A comercialização mundial de produtos derivados de frutas aumentou nos 

últimos anos e o Brasil destaca-se como importante produtor entre os países em 

desenvolvimento (BRUNINI; DURIGAN; OLIVEIRA, 2002).  

 A polpa de fruta congelada é um produto que atende a diversos segmentos do 

setor de alimentos, sendo utilizada no preparo de sucos, sorvetes, balas, produtos 

de confeitaria e lácteos, como iogurtes. Nestes últimos anos houve uma expansão 

da produção, pela elevação do consumo desse produto no mercado interno e 

externo. Por ser um produto de baixo custo, pela facilidade de processamento e 

devido à necessidade de alimentos de preparo rápido, houve aumento no número de 

fabricantes de polpas congeladas, fazendo-se necessário um estudo para verificar a 

adequação às normas e padrões vigentes no país (MACHADO et al., 2007). 



Sucos processados preservam as propriedades da fruta e apresentam longa 

vida-de-prateleira. O acentuado crescimento que está relacionado a mudanças de 

hábitos alimentares da população, dentre eles, a procura por produtos naturais; 

substituição do consumo de outras formas de derivados de frutas, como doces e a 

procura de maior conveniência, substituindo o consumo do fruto in natura pelo seu 

equivalente processado. 

Em relação à composição mineral de sucos de frutas, os reconhecidos como 

essenciais são divididos em macro (cálcio, fósforo, potássio, sódio, cloro, magnésio, 

enxofre) e micro-elementos (ferro, cobre, cobalto, manganês, zinco, iodo, flúor, 

molibdênio, selênio, cromo, silício), de acordo com as quantidades em que são 

encontrados no organismo humano (SGABIERI, 1987). Embora a composição 

mineral de diversos frutos comercializados esteja bem estabelecida, o mesmo não 

ocorre com frutos nativos, indicando a necessidade de pesquisas nessa área. Os 

sucos de frutas são considerados excelentes fontes de vitaminas e compostos 

fitoquímicos, além de seu teor de minerais.  

O suco de uva, um dos mais estudados como sendo fonte de compostos 

fenólicos, cujos conteúdos variam de acordo com a espécie, variedade, maturidade, 

condições climáticas e cultivar (MAZZA, 1995; SHAHIDI; NACZK, 1995). No entanto, 

a quantidade e o tipo destes compostos não são necessariamente os mesmos da 

uva fresca. Determinados tratamentos aos quais a uva e o mosto são submetidos 

durante a produção do suco, como o tipo de extração, tempo de contato entre o suco 

e as partes sólidas da uva, prensagem, tratamento térmico, enzimático e adição de 

dióxido de enxofre e ácido tartárico interferem na quantidade dos compostos 

fenólicos no suco pronto (SISTRUNK; GASCOIGNE, 1983; SHAHIDI, NACZK, 1995; 

FRANKEL et al., 1998). 



 A extração a quente contribui para uma maior concentração de fenólicos no 

suco (CREASY; CREASY, 1998; FRANKEL et al., 1998), entretanto o uso de altas 

temperaturas durante a extração, pasteurização e estocagem pode acarretar perdas 

na quantidade de compostos fenólicos, devido à degradação de antocianinas 

(DERGAL, 1993; JACKMAN; SMITH, 1996). 

 Uma das formas de preservar algumas propriedades da fruta, prescindindo da 

cadeia de frio, são os licores. A fabricação de licores se confunde entre a ciência e a 

arte, assim como sua aplicação e desenvolvimento, que foram transmitidas por 

gerações em regiões específicas (GÓMEZ; GÓMEZ; CARDOZO, 2005). 

 A versão mais provável da origem do licor é que seja derivado de poções 

caseiras e xaropes de ervas e frutas para curar tosse, problemas estomacais e 

outros males. Era feito pela mistura de ervas medicinais e aromáticas com frutas, 

que, depois de fermentadas, resultavam em bebida adocicada, colorida e muito 

saborosa. A elaboração do licor só foi possível depois que o alquimista catalão 

Arnaud Villeneve conseguiu extrair os princípios aromáticos de ervas, deixando-as 

macerar em álcool puro. Essa técnica utilizada preserva as propriedades da 

essência extraída e foi importante para o aperfeiçoamento do preparo desta bebida. 

A qualidade e as características do licor dependem da procedência do álcool 

utilizado, sendo o de cereais o mais adequado (APRENDA A FAZER LICORES, 

1986). 

Os processos tradicionais de fabricação de licores de frutas consistem na 

mistura de álcool etílico de cereais com xarope de açúcar contendo pequena 

quantidade de essências de ervas ou frutas, seguido da decantação e filtração. De 

acordo com Gorinstein et al. (1993) e Surena (1996), a etapa de elaboração do 

extrato da fruta pode ser o ponto crítico do processo. A proporção de frutas e 



solvente, a concentração de etanol e o tempo de maceração podem originar licores 

com aroma e sabor distintos. Segundo Borenstein (1987) e Siddiq et al. (1994) na 

elaboração do licor podem ocorrer reações oxidativas decorrentes do 

processamento da fruta, como exposição desta ao oxigênio e ao etanol, afetando a 

cor e o sabor do produto. 

 

2.3 ANÁLISE SENSORIAL 

 A análise sensorial foi definida pela Divisão de Avaliação Sensorial do IFT 

(Institute of Food Technologists) como “uma disciplina científica usada para evocar, 

medir, analisar e interpretar reações às características de alimentos e materiais 

percebidas pelos sentidos da visão, olfato, gosto, tato e audição”. Outra definição da 

análise sensorial refere-se à análise sensorial como ciência, consistindo de 

“métodos e técnicas que envolvem psicologia, estatística, ciência de alimentos, 

química e outras ciências biológicas, matemáticas e humanas” (FARIA; 

YOTSUYANAGI, 2002).  

 É aplicada na indústria de alimentos e nas instituições de pesquisa, no 

controle das etapas do desenvolvimento de novos produtos; avaliação do efeito das 

alterações nas matérias-primas; redução de custos; seleção de nova fonte de 

suprimento; estabilidade durante o armazenamento e teste de mercado, entre 

outros. Essa análise fornece suporte técnico para pesquisa, industrialização, 

marketing e controle de qualidade (DUTCOSKY, 1996).  

 Os métodos de análise sensorial referem-se a medidas de propriedades 

físicas por intermédio de técnicas psicológicas. São chamados métodos psicofísicos, 

por se apoiarem nas leis que regem a psicofísica. A psicofísica é a ciência que se 

relaciona às respostas que os organismos produzem em função das energias do 



meio ambiente, ou seja, uma quantificação da magnitude sensorial (QUEIROZ; 

TREPTOW, 2006). 

 Segundo a NBR 12994 (ABNT, 1993), os métodos sensoriais são 

classificados em três categorias: métodos discriminativos, descritivos e subjetivos 

(afetivos). Os testes discriminativos estabelecem diferenças qualitativas e/ou 

quantitativa entre amostras; os descritivos descrevem qualitativa e/ou 

quantitativamente as amostras e os subjetivos (afetivos) expressam a opinião 

pessoal do consumidor. 

 Os métodos afetivos são testes de atitudes subjetivas, tais como aceitação e 

preferência de um produto. Os testes de aceitação avaliam o grau com que os 

consumidores gostam ou desgostam de determinado produto, e testes de 

preferência avaliam a preferência do consumidor por um produto em relação a outro. 

O uso da escala hedônica estruturada verbal de 9 pontos é um exemplo deste tipo 

de teste. É o método sensorial mais empregado para avaliar a aceitação, em função 

da facilidade e simplicidade de uso até por consumidores com instrução mínima 

(MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1991).  

 Quando se trabalha com um único produto, os dados são avaliados mediante 

estatística descritiva, a partir da média e desvio padrão. Se dois produtos são 

avaliados, pode-se utilizar a distribuição de Student (QUEIROZ; TREPTOW, 2006). 

  

2.4 CEREJA (Eugenia involucrata DC) 

A cerejeira (Figura 04) ocorre de Minas Gerais até o Rio Grande do Sul, 

florescendo em geral, de setembro a novembro. Atinge comumente altura de 5 a 8 

m, sendo encontrada com até 15 m nas matas. O tronco forma saliências em virtude 

da cicatrização, as quais nem sempre ocorrem, conferindo aspecto liso, o que facilita 



o reconhecimento da espécie a campo. Fornece madeira resistente e elástica, 

servindo para cabos de machado e de outras ferramentas. A árvore é ornamental e 

pode ser utilizada no paisagismo, como na arborização de ruas (LORENZI, 2000). 

 

 

Figura 04 – Árvore de cereja (Eugenia involucrata DC) 

 

 

Espécies de Eugenia podem ser utilizadas em programas de reflorestamento 

em áreas urbanas e seus frutos apresentam potencialidade de uso industrial. Apesar 

da elevada porcentagem de germinação, a produção de sementes dessas espécies 

é insuficiente para a obtenção de mudas em escala comercial. A maioria das 

espécies de Eugenia, nativas do Brasil produzem frutos com poucas sementes 

(SILVA; BILLA; BARBEDO, 2005).  



O fruto (Figura 05) apresenta epicarpo fino e brilhante, mesocarpo suculento, 

ácido-adocicado, que envolve o endocarpo, representado por caroços que variam de 

um a cinco, branco-esverdeados, arredondados com cerca de 1,0 cm de diâmetro. 

Quando aparecem em número superior a um no fruto, essa dimensão tende a 

diminuir e a forma apresentar variações (SANCHOTENE, 1989; LORENZI, 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 05 – Frutos de cereja (E. involucrata DC) 

 

Conhecido popularmente como cereja, cereja-do-mato, cereja-da-terra, 

cereja-do-rio-grande, ibaíba e ivaí (em guarani), é comestível para o homem e 

avifauna silvestre, sendo utilizado para fazer doce e geléias caseiras, além do 

consumo in natura, sendo cultivada em pomares domésticos de toda a Região Sul 

do país. Classificado como drupa periforme é coroado pelo cálice persistente, 

variando da coloração vermelha brilhante à vinácea escura, de acordo com o tempo 

de maturação. Apresenta aroma característico, sabor doce e ácido, o que permite 

seu uso em uma variedade de produtos (LORENZI, 1992). 

 

 



3 OBJETIVOS 

3.1 OBJETIVO GERAL 

Caracterizar o fruto da cerejeira (Eugenia involucrata DC) e obter produtos 

visando seu aproveitamento tecnológico. 

 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

•Avaliar a evolução dos estádios de maturação da cereja (Eugenia involucrata 

DC) mediante análises físico-químicas.  

• Determinar a composição físico-química da cereja madura. 

• Processar os frutos de cereja para a obtenção da polpa congelada, avaliar 

sua estabilidade e seu comportamento reológico. 

• Obter suco de cereja por extração mecânica e tratamento enzimático, 

analisando-os sob aspectos físico-químicos e microbiológicos.  

• Elaborar licor de cereja e analisá-lo sensorialmente. 

• Extrair e caracterizar as pectinas dos frutos de cereja.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4 MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 MATERIAL 

Os frutos de cereja, em diversos estádios de desenvolvimento, foram colhidos 

em pomares domésticos da Região de Ponta Grossa.  

4.2  MÉTODOS 

 

4.2.1 Desenvolvimento do fruto 

O desenvolvimento do fruto, nos estádios inicial, intermediário e final foi 

monitorado por: (1) acompanhamento fotográfico, (2) análises físicas, sendo 

determinado o diâmetro, a massa total do fruto e as porcentagens de epicarpo, 

mesocarpo e semente após o processo de expansão celular até o ponto de colheita; 

(3) avaliação físico-química, incluindo determinação de acidez, pH e sólidos solúveis 

totais. Estas análises foram feitas, levando em consideração a coloração do epicarpo 

do fruto: verde (FV), verde com manchas vermelhas (VMV), amarelo com manchas 

vermelhas (AMV), vermelho claro (VC), vermelho escuro (VE) e fruto maduro (FM), 

de acordo com o estádio de maturação. 

 

4.2.1.1 Caracterização física do fruto 

O diâmetro de 100 frutos coletados ao acaso, em cada estádio de maturação, 

foi determinado com paquímetro e a massa em balança analítica (GEHAKA, RS-323, 

precisão de 0,0001g). Foram determinadas as porcentagens de epicarpo, 

mesocarpo e semente. 

 



4.2.2 Extração e caracterização da polpa de cereja (E. involucrata DC) 

 
4.2.2.1 Pré-tratamento dos frutos 

Os frutos foram selecionados e sanitizados com hipoclorito de sódio (150 

ppm/10 min) seguido de três lavagens sucessivas com água da rede municipal 

(MORETTI, 2001).  

 
4.2.2.2 Preparo da polpa 

Após a sanitização foram removidos os cálices persistentes e os frutos foram 

cortados ao meio para a retirada manual das sementes. A seguir, o material foi 

triturado, homogeneizado em mixer e separado em porções de 50 g, que foram 

acondicionados em sacos plásticos de polietileno com 0,04 mm de espessura, 

fechados hermeticamente e congeladas (-18 ºC).  

 
4.2.2.3 Caracterização da polpa de cereja (E. involucrata DC) 

O teor de umidade e cinzas foi determinado pela perda de peso em estufa a 

105°C e em mufla à 505 ºC, respectivamente, após seis horas. Para a determinação 

do teor de proteínas foi adotado o método Kjeldahl, utilizando fator de conversão de 

6,25. O teor de vitamina C foi quantificado por titulação com reagente de Tillmans, 

utilizando padrão de ácido ascórbico. O teor de sólidos solúveis totais foi 

determinado por leitura direta do índice de refração (ºBrix) em refratômetro de mesa 

Carl Zeis (IAL, 1985). 

Para a determinação do pH foi utilizado potenciômetro digital (POMERRANZ; 

MELOAN, 1982). O teor de acidez total foi quantificado por titulação com KOH 

(TANNER; BRUNNER, 1985). 



O teor de compostos fenólicos totais foi determinado pelo método de Horwitz 

(1980), com leitura a 720 nm, (Espectrofotômetro UV Shimadzu Multispec 1501) 

utilizando catequina (SIGMA) como padrão (AOAC, 2000a). O teor de açúcares 

redutores pelo método Somogyi (1952) e a glucose, pelo método de glucose oxidase 

(AOAC, 2000). 

Para a determinação da atividade antioxidante foi utilizada metodologia FRAP 

(poder antioxidante pela redução do ferro) descrita por Benzie e Strain (1996) e 

Pulido, Bravo; Saura-Calixto (2000). 

O teor de flavonol foi determinado pela metodologia de Lees, Francis (1971). 

O teor de minerais foi quantificado de acordo com AOAC (2000), utilizando-se 

espectrofotômetro de absorção atômica – EAA (VARIAN SPECTRAA-250 PLUS).  

 
 
4.2.2.4 Análises reológicas 

O perfil reológico da polpa de cereja foi determinado em reômetro (modelo 

HAAKE RS 75 Rheoestress) acoplado a um controlador de temperatura (Peltier-

TC81) com termocirculador de água (DC5B3). Os testes foram feitos em temperatura 

de 25 ºC. O sensor cone-placa (C-60 2ti) foi utilizado para análises das amostras de 

polpa de cereja. O sensor cone-placa consiste em uma placa plana inferior 

estacionária e um cone rotatório superior. O fluido permanece entre a placa e o 

cone, sem escoar, devido à tensão superficial, e deve preencher inteiramente o 

espaço entre eles, de modo que as medições não sejam alteradas. O cone atua em 

velocidade de cisalhamento controlada e o arraste viscoso sob o cone rotativo 

exerce uma força de rotação proporcional à tensão de cisalhamento (SCHRAMM, 

1998). Antes das análises reológicas, foi determinada a inércia do aparelho com o 

sensor a ser utilizado, para se descontar os valores das forças centrífugas e 



centrípetas geradas durante os experimentos. Durante as análises, a temperatura 

ambiente foi mantida a 25 ºC. 

 

4.2.2.5 Monitoramento da polpa congelada de cereja (E. involucrata DC) 

A estabilidade da polpa congelada de cereja foi monitorada mensalmente, 

durante doze meses, quanto aos parâmetros pH, acidez titulável, teor de sólidos 

solúveis totais (ºBrix), açúcar redutor, vitamina C, compostos fenólicos totais, 

atividade antioxidante e flavonóis. 

4.2.3 Extração e caracterização do suco de cereja (E. involucrata DC) 

 
4.2.3.1 Processo de obtenção do suco de cereja (E. involucrata DC) 

Após lavagem e sanitização dos frutos, as sementes e os cálices persistentes 

foram retirados manualmente. A seguir, o material foi triturado em mixer (Walita) 

obtendo-se a polpa homogeneizada (1816 g), que foi dividida e tratada de três 

formas:  

- Centrifugação: a polpa (440 g) foi centrifugada (200 rpm/15 min) e o sobrenadante 

denominado de S-1 foi engarrafado.  

- Polpa macerada com pectinase: a polpa (444 g) foi despectinizada (Pectinex 3 

mL.100 L-1, Novozymes do Brasil) ; mantida em estufa de circulação de ar (40 ºC/60 

min). Em seguida fez-se a centrifugação (200 rpm/15 min) e o sobrenadante 

denominado de S-2, engarrafado e pasteurizado (80 ºC/ 20 min.) (adaptado de 

NOGUEIRA et al. 2003); 

- Polpa macerada com Ultrazin AFP-L: à polpa foi adicionada a enzima de 

liquefação (Ultrazin AFP-L, Novozymes do Brasil) na concentração de 25 mL.100 L-1 



durante doze horas à 30 ºC e em seguida fez-se a centrifugação a 200 rpm/ 15 min. 

e o sobrenadante denominado de S-3, engarrafado e pasteurizado (80 ºC/ 20 min.) 

(adaptado de NOGUEIRA et al., 2005) 

 
 
4.2.3.2 Análises químicas 

Os sucos foram avaliados quanto ao rendimento, pH, acidez total, teor de 

sólidos solúveis totais, açúcar total, glucose, compostos fenólicos totais e atividade 

antioxidante.  

 

4.2.3.3 Análises microbiológicas 

Para a avaliação do perfil microbiológico do suco foi determinado pela análise 

de coliformes totais e fecais pela técnica de semeadura sobre camada com meio de 

cultura Violet Red Bile. Para a pesquisa de Salmonella sp foi utilizada a técnica 

tradicional de detecção, desenvolvida em quatro etapas: pré-enriquecimento em 

caldo lactosado, enriquecimento em caldo seletivo selenito-cistina e tetrationato 

seguido de plaqueamento seletivo diferencial em águar verde brilhante (VB), ágar 

Salmonella-shigella (SS), ágar sulfito bismuto (BS) e a confirmação através de 

provas bioquímicas TSI (ágar ferro tríplice açúcar) e LIA (ágar lisina ferro) 48h (ITAL, 

1995). 

. 

4.2.4 Processo de obtenção do licor de cereja (E. involucrata DC) 

4.2.4.1 Obtenção do licor L-1 

Para o preparo do licor L-1 (Figura 06), foi utilizado o suco (S-2), adicionando-

se açúcar refinado na proporção 30 g. L-1 (BRASIL, 1997) e 425 mL de álcool de 

maçã (40 ºGL) cedido pelo Grupo de Trabalho de Maçã (GTM) da Universidade 



Estadual de Ponta Grossa (UEPG), para se obter um licor com 17 ºGL, 

homogeneizado,  engarrafado e armazenado em geladeira. 

 

 

Figura 06 - Fluxograma da obtenção do licor L-1. 
 

 
4.2.4.2 Obtenção do licor L-2 

O licor L-2 (Figura 07) foi obtido pela maceração dos frutos sem sementes 

(1340 g) em álcool de maçã (894 mL, 40 ºGL) por oito dias (adaptado de JAKOPIC 

et al., 2007). Após este tempo, o macerado foi centrifugado (Centrífuga Arno). O 

resíduo (bagaço), foi seco em estufa à 45ºC/ 24h, armazenado e ao sobrenadante 

foi adicionada a calda, obtida pela mistura de 450 mL de água + 670 g de açúcar. 

Após resfriamento, a calda foi adicionada ao filtrado que em seguida foi engarrafado 

e armazenado em geladeira. 
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Figura 07 - Fluxograma da obtenção do licor L-2 
 
 
4.2.4.3 Análise sensorial do licor de cereja (E. involucrata DC) 

A análise sensorial do licor foi realizada mediante a aprovação da Comissão 

de Ética em Pesquisa (COEP) pelo protocolo: 15045/07 (ANEXO A). Foi utilizado 

escala hedônica estruturada de nove pontos e 64 provadores não treinados, para 

verificar a preferência da aceitabilidade (ANEXO B). Os resultados obtidos foram 

analisados quanto à variância e submetidos ao teste t de Student ao nível de 5 % de 

acordo com Dutcosky (1996).  

  

4.2.5 Extração de pectinas 

 
4.2.5.1 Inativação enzimática 

A fruta sem sementes foi triturada com etanol e mantida em ebulição por 20 

minutos sob refluxo, seguida de resfriamento em banho de gelo. Após essa etapa, o 

material foi filtrado para a obtenção do resíduo insolúvel em álcool (RI), material de 

partida para a obtenção dos polissacarídeos. 
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4.2.5.1.1 Extração aquosa 

O resíduo insolúvel (RI) foi extraído com água (200 mL) durante 30 minutos à 

temperatura ambiente (26 ºC). Em seguida o material foi filtrado e lavado com água 

destilada. O extrato foi precipitado com dois volumes de etanol. Após repouso de 24 

horas sob refrigeração, foi filtrada e desidratada em estufa com circulação de ar a 45 

ºC. A fração retida no filtro foi utilizada para a extração ácida. 

 
4.2.5.1.2 Extração ácida 

O resíduo da extração aquosa (R-II) foi suspenso em 200 mL de ácido cítrico 

a 5 % e aquecido (SRIRANGARAJAN; SHRIKHANDE, 1977). A suspensão 

permaneceu em banho-maria sob agitação (banho Dunoff), durante 30 minutos 

seguidos de resfriamento em água corrente e imersão em banho de gelo. 

 O filtrado (EII) foi precipitado com dois volumes de etanol, permanecendo em 

repouso por doze horas sob refrigeração (Figura 08). Após precipitação filtração, as 

pectinas obtidas foram secas em estufa com circulação de ar a 45ºC e armazenadas 

em temperatura ambiente em recipiente fechado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 08 - Fluxograma da extração de pectinas dos frutos de cereja (E. involucrata DC) 
E = Extrato; R = Resíduo; PAC = Pectina ácido cítrico. 

 

 

4.2.5.2 Análises das pectinas 

O teor de ácidos urônicos foi determinado pelo método de Blumenkrantz; 

Asboe-Hansen (1973), utilizando como padrão soluções de ácido galacturônico em 

concentrações de 20 a 100 μg.mL-1 e determinando a absorbância do composto da 

reação em 520 nm. A composição monossacarídica foi determinada após hidrólise 

ácida, redução e acetilação, por análise em cromatografia líquida gasosa (GLC). O 

grau de esterificação foi determinado por espectroscopia de infravermelho (FT-IR). 

 
 
4.2.5.2.1 Cromatografia em papel 

Foi utilizada a técnica ascendente, aplicando-se alíquotas das frações da 

amostra hidrolisada em papel Whatman nº1 e dos padrões de açúcares utilizados na 

metodologia. O eluente foi o sistema benzeno: n-butanol: piridina: água (1:5:3:3 v/v, 
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fase superior) e para revelação dos cromatogramas foi utilizado o método descrito 

por Trevelyan; Procter; Harrison, (1950) para detecção de açúcares, com nitrato de 

prata alcalinizado. 

 

4.2.5.2.2 Cromatografia líquida-gasosa (GLC) 

Para determinação da composição monossacarídea, as pectinas foram 

hidrolisadas com ácido trifluoracético 1M por cinco horas (ADAMS, 1965; ASPINALL, 

1980), em banho-maria fervente. O hidrolisado foi evaporado em vidro relógio, na 

capela e reduzido com boroidreto de sódio durante duas horas (WOLFRON; 

THOMPSON, 1963). 

 O excesso do agente redutor foi decomposto e os cátions sódio removidos 

pela adição de resina trocadora de cátions (Lewatit) na forma ácida. Após filtração, o 

material foi evaporado até secura, em evaporador rotatório, seguido de adição de 

metanol para remoção do boro, na forma de borato de trimetila. Os alditóis 

resultantes foram acetilados pela adição de piridina: anidrido acético (1:1, v/v) 

durante aproximadamente 16 horas. Esta reação foi interrompida pela adição de 

gelo moído. Os produtos acetilados foram extraídos com clorofórmio e lavados com 

solução de sulfato de cobre 5 % para remover a piridina. 

 Os acetatos de alditóis resultantes foram analisados por cromatografia gasosa 

(GLC) em cromatógrafo de gás (modelo HP 5890 SII), com detectores de ionização 

de chama utilizando nitrogênio como gás de arraste, com fluxo regulado em 2 mL. 

min-1. A temperatura do detector foi de 200 ºC e do injetor de 250 ºC. Utilizou-se 

coluna capilar DB-210 (0,25 m.d.i. x 30m) com espessura de filme 0,25 mm 

(WOLFRON; THOMPSON, 1963).   

 



4.2.5.2.3 Cromatografia de exclusão estérica acoplada a mutidetectores (HPSEC-

MALLS) 

O perfil das massas moleculares de pectinas foi determinado por 

cromatografia de exclusão estérica (HPSEC-MALLS). As amostras solubilizadas em 

solução de NaNO2 (0,1 mol.L-1) e filtrados por membrana de acetato de celulose, 

com poros de 0,2 μm de diâmetro. Após a dissolução as amostras foram injetadas 

em cromatógrafo de exclusão estérica (modelo 150C ALC/GPC Waters), com 

detector de espalhamento laser em multiângulos e de índice de refração diferencial 

(modelo Waters 2410). Solução NaNO2 0,1 mol.L-1 foi utilizado como eluente. O 

perfil da massa molecular foi obtido utilizando o programa ASTRA for Windows 4.5 

(IAGHER; REICHER; GANTER, 2002; GARROS-ROSA, et al., 2006). 

 Com exceção da cromatografia em papel, os métodos cromatográficos foram 

realizados nos Laboratórios de Química de Carboidratos, Departamento de 

Bioquímica - UFPR. 

 
4.2.5.2.4 Espectroscopia de infravermelho (FT-IR) 

Para determinação do grau de esterificação das frações de pectinas extraídas 

foram utilizadas análises espectroscópicas de FT-IR. Os espectros foram registrados 

em equipamento Shimadzu (modelo 8400 FT-IR, resolução 4 cm-1, 16 scans), com 

pastilhas de KBr, (1-2 mg de amostra seca e pulverizada em 100 mg de KBr) 

(KALAPATHY; PROCTOR, 2001; MONSOOR, 2005). As áreas dos picos 

correspondentes à absorção dos grupos carboxílicos esterificados e livres em 1741 e 

1635 cm-1, respectivamente (SILVERSTEIN; BASSLER; MORRIL, 1999; YASHODA 

et al., 2005) foram utilizadas para o cálculo do grau de esterificação usando o 

software do equipamento Shimadzu. 

 



4.2.5.2.5 Espectroscopia ressonância magnética nuclear (13C-RMN) 

As análises de 13C-RMN das frações pectina aquosa (PA); pectina ácido 

cítrico (PAC l); pectina ácido cítrico (PAC II); pectina ácido cítrico (PAC lll) e fração 

resíduo (FR) foram solubilizadas em óxido de deutério (D2O), com deslocamentos 

expressos em ppm e os espectros foram obtidos em equipamento MERCURY-

300BB operando em 100 MHz a 80 ºC (GORIN; MAZUREK, 1975). Estas análises 

foram realizadas na Universidade Federal do Paraná. 

 

4.2.6 Análises estatísticas 

As análises foram feitas em triplicatas e avaliadas mediante a análise de variância 

(ANOVA) e diferenciação das médias por teste de Tukey, em nível de 5 %, pelo programa 

Microsoft Office Excel 2003, com o objetivo de verificar e identificar diferenças 

significativas entre as amostras. 

 



5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 ESTÁDIOS DE MATURAÇÃO 

Os estádios de maturação da cereja foram avaliados por observação da 

intensidade de coloração da casca (epiderme). Neste trabalho os frutos foram 

classificados em seis categorias: fruto verde (FV); verde com manchas vermelhas 

(VMV); amarelo com manchas vermelhas (AMV); vermelho claro (VC); vermelho 

escuro (VE) e fruto maduro (FM) (Figura 09). A cor do fruto não é apenas indicativo 

da formação do pigmento de sua superfície externa, mas está relacionada a 

complexas alterações bioquímicas que ocorrem no mesocarpo durante a sua 

maturação. Kramer (1973) e Gross (1987) relataram que a diferença da cor de 

diversos frutos vermelhos depende da natureza e da concentração das antocianinas 

presentes. Porcu & Rodrigues-Amaya (2003) relataram que a acerola muda de 

tonalidade com a maturação, devido à degradação da clorofila, a síntese de 

antocianinas e carotenóides. Segundo Lima et al. (2002), as mudanças de coloração 

evidenciadas nos diferentes estádios de maturação dos frutos de umbu-cajá, estão 

associadas à degradação da clorofila da casca dos frutos. 

 
Figura 09 – Estádios de maturação do fruto de cereja (E. involucrata DC) 
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No processo de maturação dos frutos de cereja ocorre aumento gradativo de 

altura e diâmetro (Tabelas 01 e 02). 

 

Tabela 01 – Relação do diâmetro nos diferentes estádios de maturação da cereja (E. involucrata DC) 

Fruto *Média *Máximo *Mínimo D.P. C.V.(%) 
Fruto Verde (FV) 15,45 21,00 9,50 2,33 15,07 
Verde com Manchas Vermelhas (VMV) 16,25 22,00 12,00 2,17 13,35 
Amarelo com Manchas Vermelhas 
(AMV) 17,27 21,50 12,00 2,17 12,55 
Vermelho Claro (VC) 18,02 24,00 12,00 2,30 12,79 
Vermelho Escuro (VE) 18,69 26,00 13,00 2,24 11,99 
Fruto Maduro (FM) 18,85 23,50 13,00 1,92 10,19 
 (*) Valores expressos em mm; D.P.= desvio padrão; C.V.= coeficiente de variação 
 
 
 
Tabela 02 – Relação da altura nos diferentes estádios de maturação da cereja (E. involucrata DC) 

Fruto *Média *Máximo *Mínimo D.P. C.V. (%) 
Fruto Verde (FV) 19,53 26,00 12,00 2,63 13,45 
Verde com Manchas Vermelhas (VMV) 20,15 26,00 15,00 2,40 11,94 
Amarelo com Manchas Vermelhas 
(AMV) 20,34 28,00 13,00 2,63 12,92 
Vermelho Claro (VC) 20,74 27,00 14,50 2,39 11,53 
Vermelho Escuro (VE) 21,01 28,00 16,50 2,67 12,72 
Fruto Maduro (FM) 20,56 26,00 15,00 2,47 12,00 
(*) Valores expressos em mm; D.P.= desvio padrão; C.V.= coeficiente de variação 
 

O fruto verde apresentou menores dimensões, sendo que a variação de altura 

foi de 92,95 % de aumento (1,5 mm) e no diâmetro, a variação foi de 82,66 % (3,24 

mm) até alcançar o estádio maduro (Figura 10).  
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Figura 10 - Comparação do diâmetro e altura nos diferentes estádios de maturação de frutos de 
cereja (E. involucrata DC) 
FV = Fruto Verde; VMV = Verde com Manchas Vermelhas; AMV = Amarelo com Manchas Vermelhas; 
VC = Vermelho Claro; VE= Vermelho Escuro; FM = Fruto Maduro. 
 

Gouveia et al. (2003) constaram aumentos significativos no diâmetro de 

goiaba em três estádios de maturação. Falcão et al. (2002) relataram que as frutas 

atingem peso e tamanho máximo antes do amadurecimento. 

No presente estudo, a porcentagem de polpa do fruto de cereja aumentou de 

modo gradativo ao longo da maturação, passando de 66,35 % no fruto verde para 

76,57 % no maduro, o que corresponde ao acréscimo de 10,22 % (Figura 11). Isso 

porque durante o crescimento ocorre, após a divisão celular, uma expansão 

contínua da parede celular, que permite o aumento do volume da célula e um 

acréscimo do fluxo de água e solutos provenientes da planta em direção ao vacúolo, 

que funciona como principal local de armazenamento desses compostos (AWAD, 

1993).  
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Figura 11 – Composição física dos frutos de cereja (E. involucrata DC).  
FV = Fruto Verde; VMV = Verde com Manchas Vermelhas; AMV = Amarelo com Manchas Vermelhas; 
VC = Vermelho Claro; VE= Vermelho Escuro; FM = Fruto Maduro. 
 

 

A massa relativa às sementes apresentou decréscimo de 10,00 % ao longo da 

maturação, de modo que representa 27,50 % do fruto verde e 17,75 % do fruto 

maduro, devido à perda de umidade. 

A Tabela 03 mostra a variação de alguns parâmetros físico-químicos em 

diferentes estádios de maturação da cereja. 

 

Tabela 03 - Características da cereja (E. involucrata DC) nos diferentes estádios de maturação 
 

Análises Fruto 
pH Sólidos Solúveis Totais 

(º Brix) 
Acidez Total  

(*) 
Fruto verde (FV) 2,75 3,24 40,70 
Verde com manchas vermelhas (VMV) 2,68 3,26 41,63 
Amarelo com manchas vermelhas (AMV) 2,66 3,50 40,48 
Vermelho claro (VC) 2,72 4,00 37,60 
Vermelho escuro (VE) 2,93 6,50 22,78 
Fruto maduro (FM) 3,14 9,50 19,85 

 (*) mL de KOH 0,1 Mol.L-1.100 g-2 de amostra 
 
 



No processo de maturação foi observado o aumento gradual nos valores de 

pH pela diminuição da acidez dos frutos (Tabela 03), assim pode-se afirmar que o 

pH está relacionado diretamente com o decréscimo da acidez do fruto, observação 

que concorda com os estudados por Nogueira et al. (2002) para acerola. À medida 

que a fruta amadurece, o amido é degradado originando os açúcares e 

simultaneamente ocorre a degradação dos ácidos orgânicos. O conteúdo crescente 

de açúcares promove aumento do teor de sólidos solúveis totais durante o processo, 

o que representou 65,90 % neste estudo (Figura 12). Comportamento similar foi 

encontrado por Argenta et al. (1995) determinando padrões de maturação e índices 

de colheita de maçãs (Pyrus malus L.). 
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Figura 12 – Relação entre os diferentes estádios de maturação do fruto de cereja (E. involucrata DC) 
 
 
 Lima et al. (2002) constataram aumento dos sólidos solúveis totais e 

diminuição da acidez total em função dos estádios de maturação em frutos de umbu-

cajá.  

 



5.2 CARACTERIZAÇÃO DO FRUTO MADURO 

A cereja é um fruto carnoso do tipo baga, piriforme ou oblongo, contendo em 

seu ápice um cálice persistente (Figura 13) e apresenta, em geral, duas ou três 

sementes.  

 

 
 

Figura 13 – Frutos de cereja (E. involucrata DC) 
 

  
 

Foi observado que os frutos não amadurecem ao mesmo tempo, sendo 

comum encontrar frutos em diferentes estádios de maturação no mesmo ramo. São 

frágeis, o que dificulta o seu transporte e manuseio. 

Em Ponta Grossa, a coleta dos frutos foi realizada nos meses de setembro a 

outubro. 

O fruto maduro mediu (média de 100 frutos) 18,85 ± 1,92 mm de diâmetro, 

20,56 ± 2,47 mm de altura e apresentou massa de 6,75 g, sendo composto de 76,57 

% de polpa; 17,75 % de sementes e 5,68 % correspondendo ao cálice (Figura 14). 
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Figura 14 – Percentual das partes do fruto de cereja (E. involucrata DC) 
 
 

A caracterização físico-química do fruto maduro (Tabela 04) indicou elevado teor 

de umidade (90,71 g.100mL-1), característica comum em frutos carnosos. Valores 

aproximados foram encontrados em polpas de camu-camu (92,65 g.100mL-1), 

acerola (90,9 g.100mL-1), cupuaçu (89,7 g.100mL-1) e umbu (89,4 g.100mL-1) 

(BUENO et al., 2002; SANTOS, 2006; MAEDA et al., 2007). 

 

Tabela 04 – Caracterização físico-química do fruto maduro de cereja (E. involucrata DC) 

Análises Médias ± σ C.V *
Umidade (g.100mL-1) 90,71 0,05 0,06
Cinzas (g.100mL-1) 0,31 0,02 8,13
Proteína (g.100mL-1) 0,61 0,03 4,64
Gordura (g.100mL-1) 0,11 0,02 14,29
pH 3,14 0,01 0,32
Acidez Total * 19,85 0,11 0,58
Sólidos Solúveis Totais (º Brix) 9,50 0,01 0,11
Açúcar Total (g.100mL-1) 16,92 0,15 0,90
Açúcar Redutor (g.100mL-1) 8,15 0,27 3,35
Glucose (g.100mL-1) 3,33 0,04 1,11
Compostos Fenólicos (mg.100g-1) 136,56 3,15 2,31
Atividade Antioxidante (μM.g-1) 12141,48 113,59 0,94
Vitamina C (mg.100g-1) 54,64 7,73 14,14

  (*) mL de KOH 0,1 Mol.L-1.100 g-2 de amostra; (*) coeficente de variação ( g.100mL-1) 
 



O teor de sólidos solúveis totais (9,50 ºBrix) e a acidez (19,85 mL de KOH 0,1 

Mol.L-1.100 g-2) da polpa da cereja estão relacionados com o sabor característico, 

doce e ácido deste fruto. Como a maioria dos frutos, apresenta baixos teores de 

lipídeos, proteínas e cinzas (0,10; 0,61 e 0,31 g.100mL-1 respectivamente) 

(PARENTE; BORGO; MACHADO, 1985). O pH da polpa cereja (3,14) foi similar ao 

descrito por Lopes, Mattietto, Menezes (2005) em pitanga (3,27), fruto da mesma 

família. A cereja apresenta teor médio de vitamina C 54,64 mg.100g-1, sendo 

superiores aos de alguns frutos consumidos popularmente como banana (13,00 

mg.100g-1), mamão (21,26 mg.100g-1), maracujá (15,60 mg.100g-1) e abacaxi (27,20 

mg.100g-1) (FRANCO, 1999).  

O fruto apresentou 136,56 mg.100g-1 de compostos fenólicos, superior ao 

encontrado em polpa de amora (118,90 mg.100g-1); polpa de goiaba (83,00 

mg.100g-1) e polpa de cupuaçu (20,50 mg.100g-1) (KUKOSKI et al., 2006). Em 

contrapartida apresentou valor inferior a polpa de camu-camu (861,73 mg.100g-1) 

(MAEDA et al., 2006) e da pitanga roxa (325,00 mg.100g-1) (LIMA; MÉLO; LIMA, 

2002). 

A atividade antioxidante da cereja apresentou valor alto (12141,48 μM.g-1), 

sendo maior que os teores encontrados na maçã cultivar Gala (10572,00 μM.g-1) 

(ZARDO, 2007).  

Quando comparado a outros frutos consumidos popularmente, a cereja 

apresentou teores de minerais consideráveis (Tabela 05). 

Tabela 05 – Teores de minerais da polpa de cereja (E. involucrata DC) 
 

Minerais (mg.100g-1) Valores médios 
Fósforo 15,20 
Cálcio 8,90 
Sódio 8,10 
Ferro 0,30 
Zinco 0,10 

Potássio 230,00 



 O teor de fósforo (15,20 mg.100g-1 ) foi maior do que o valor encontrado em 

acerola in natura (11,00 mg.100g-1), goiaba (25,00 mg.100g-1), pitanga (11,00 

mg.100g-1) e uva (13,00 mg.100g-1) (PIEDADE NETO, 2008). Os valores de potássio 

e sódio (230,00 mg.100g-1; 8,10 mg.100g-1), em comparação com os da acerola in 

natura (146,00 e 7,00 mg.100g-1 respectivamente), foram maiores (FREITAS et al., 

2006; PIEDADE NETO, 2008). 

Em relação ao ferro (0,30 mg.100g-1), a cereja apresentou valores similares 

ao da goiaba (0,31 mg.100g-1), e da banana (mg.100g-1), e maiores em relação a 

pitanga, uva, maçã, laranja e acerola in natura (0,20; 0,26; 0,18; 0,10; 0,20 mg.100 

g-1 respectivamente) (PIEDADE NETO, 2008; FREITAS et al., 2006) (Tabela 06). 

 

Tabela 06 – Comparação dos teores de minerais da cereja (E. involucrata DC) 

Minerais Cereja Acerola  Goiaba Pitanga Uva Maçã Banana Manga 
mg.100g-1 

Fósforo 15,20 11,00 1 25,001 11,001 13,001    
Cálcio 8,90   9,002     
Sódio 8,10 7,00 1,3       
Ferro 0,30 0,20 3 0,311 0,20 1 0,26 1 0,18 1   
Zinco 0,10      0,23 4 0,25 4 

Potássio 230,00 146,00 1,3       
1- PIEDADE NETO, 2008; 2- VILAR et al., 2006; 3-FREITAS et al., 2006; 4- FRANCO, 1999 

 

No teor de zinco, apresentou menores valores (0,10 mg.100g-1) do que os 

encontrados por Franco (1999) em banana (0,23 mg.100g-1) e manga (0,25 

mg.100g-1). Em relação ao cálcio (8,90 mg.100g-1), os valores encontrados foram 

aproximados aos resultados de Vilar et al. (2006) em pitanga (9,00 mg.100g-1) e 

maiores ao encontrado por Nepa (2004) em maracujá (5,00 mg.100g-1) e melancia 

(8,00 mg.100g-1). 

 

 

 



5.3 POLPA CONGELADA DE CEREJA (E. involucrata DC) 

 
O processamento para a obtenção da polpa é uma atividade agroindustrial 

importante, na medida em que agrega valores econômicos à fruta, evitando 

desperdícios e minimizando as perdas que podem ocorrer durante a comercialização 

do produto in natura além de permitir estender sua vida útil com manutenção da 

qualidade (FURTADO et al., 2000). 

Segundo Brunini; Durigan; Oliveira (2002), a polpa de fruta é o produto obtido 

da parte comestível dos frutos, após trituração e/ou despolpamento, podendo ser 

preservada por processos físicos como pasteurização e congelamento.  

A legislação atual define polpa de fruta como sendo um produto não 

fermentado, não concentrado, não diluído, obtido de frutos polposos, através de 

processo tecnológico adequado, com um teor mínimo de sólidos totais provenientes 

da parte comestível do fruto. Tal produto deve ser obtido de frutas frescas, sãs e 

maduras desprovidas de terra, sujidades, parasitas, fragmentos de insetos e 

pedaços das partes não comestíveis da fruta. (BRASIL, 2000).  

 A polpa de cereja foi obtida por trituração de frutos após a remoção manual 

das sementes. Não foi possível utilizar a despolpadeira (MOTOVARIO - TK/002), 

pois o processo levou à fragmentação e/ou trituração das sementes. Imediatamente 

após a obtenção, a polpa foi fracionada (50,00 g), embalada, congelada (-18ºC) e 

monitorada mensalmente durante doze meses. 

 

5.3.1 Estabilidade físico-química da polpa congelada de cereja (E. involucrata DC) 

A polpa de fruta substitui a fruta in natura no preparo de sucos, néctares, 

doces, geléias, sorvetes, baby foods e apresenta a vantagem de estar disponível no 

mercado em período de entressafra da fruta (EVANGELISTA; VIEITES, 2006). 



Avaliar a estabilidade dos parâmetros físico-químicos possibilita definir o tempo de 

estocagem máximo (vida-de-prateleira) em que a polpa conserva suas 

características nutricionais e sensoriais. A polpa congelada de cereja (E. involucrata 

DC) foi monitorada ao longo de doze meses para a verificação da estabilidade de 

seus constituintes. 

 Os valores de pH da polpa variaram de 3,14 a 3,12 (Figura 15), não havendo 

variação significativa ao nível de 5 %. 
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Figura 15 – Variação do pH em relação ao tempo de armazenamento da polpa congelada de cereja 
(E. involucrata DC)  
 
 

Foi observado resultado semelhante em polpa de carambola congelada 

(YUSOF; CHIONG, 1997) e polpa de goiaba (Paluma), congelada durante seis 

meses (BRUNINI; OLIVEIRA; VARANDA, 2003). Guimarães et al. (1983), 

observaram uma diminuição de 2,3 para 1,9 do pH da polpa de pitanga, preservada 

a -18 ºC após 150 dias de armazenamento.  

 



O perfil de acidez total em relação ao armazenamento pode ser observado na 

Figura 16.  
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Figura 16 – Variação da acidez total em relação ao tempo de armazenamento da polpa congelada de 
cereja (E. involucrata DC)  

 
O gráfico mostra a estabilidade da acidez total durante o armazenamento da 

polpa de cereja, não havendo variações estatisticamente significativas. 

Resultados próximos aos encontrados por Brunini; Durigan; Oliveira (2002), 

em polpa de manga congelada durante seis meses. 

Melo; Lima; Nascimento (2000) investigaram a influência da temperatura no 

armazenamento de frutos de pitanga e observaram um decréscimo significativo nos 

valores de acidez titulável a partir do 10º dia de estocagem sob temperatura de         

-18 ºC.   

 

 

 



Os teores de sólidos solúveis totais da polpa de cereja (Figura 17) variaram 

de 9,00 a 8,10 ºBrix.  
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Figura 17 – Variação do teor de sólidos solúveis totais em relação ao tempo de armazenamento da 
polpa congelada de cereja (E. involucrata DC)  
 
 
 

Em polpa de goiaba congelada, fruto da mesma família, os valores de sólidos 

solúveis totais encontrados por Paro (1996) apresentaram uma variação de 9,0 a 7,2 

ºBrix. A legislação estabelece valores na faixa de 6,5 a 14 ºBrix para polpas de frutos 

(SANTOS et al., 2004).  

Segundo Fennema (2002), frutos que apresentam elevado teor de polpa 

possuem como características principais altos índices de açúcares e acidez. 

 

 

 

 

 

 



O teor de açúcar redutor (Figura 18) apresentou um decréscimo significativo 

ao longo do armazenamento de 38,85 %, que pode ser confirmado pela análise 

estatística.  
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Figura 18 – Variação dos teores de açúcar redutor em relação ao tempo de armazenamento da polpa 
congelada de cereja (E. involucrata DC).  
 
 
 
 O teor de glucose (Figura 19) apresentou decréscimo a partir do segundo 

mês, alcançando 16,09 % ao longo do período de armazenamento, com variações 

significativas (ao nível de 5 %), o que pode ser observado pela análise estatística.  
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Figura 19 – Variação dos teores de glucose em relação ao tempo de armazenamento da polpa 
congelada de cereja (E. involucrata DC). 
 
 

Este efeito foi verificado em polpa de maracujá amarelo por Ciabotti; Braga; 

Mata (2000), que atribuem essa variação a um problema de homogeneização das 

amostras após o descongelamento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



O teor de compostos fenólicos da polpa de cereja (Figura 20) variou durante o 

período de armazenamento de 1562,39 mg.100g-1 (média inicial) a 892,63 mg.100g-1 

(média final).  
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Figura 20 – Variação dos teores de compostos fenólicos em relação ao tempo de armazenamento da 
polpa congelada de cereja (E. involucrata DC)  
 

 

Um decréscimo significativo dos teores de compostos fenólicos foi observado 

nos três primeiros meses de armazenamento. Os valores iniciais foram superiores 

ao encontrado por Maeda et al. (2006) em polpa de camu-camu (861,73 mg.100g-1), 

porém semelhantes aos encontrados após 9 meses de armazenamento. Lima; Mélo; 

Lima (2002), detectaram na pitanga roxa um teor de fenólicos totais de 325,00 

mg.100g-1.  

 

 

 

 

 

 



A polpa de cereja apresentou uma variação elevada na atividade antioxidante, 

reduzindo-se de 13898,99 até 7526,81 μmol.g-1  (Figura 21). A atividade antioxidante 

apresentou um decréscimo significativo no primeiro mês de armazenamento 

(57,14%), mantendo-se constante até o final do experimento (12 meses). 

Segundo, Kuskoski et al. (2005), as polpas de frutas tropicais congeladas 

possuem elevados valores de capacidade antioxidante, destacando-se neste sentido 

os frutos de acerola e manga.  

Falcão et al. (2007) detectaram atividade antioxidante de 4,2 μΜ.g-1 em 

amostras de uva Isabel. Kuskoski et al. (2006) detectaram valores baixos de 

atividade antioxidante em amora (4,3 μΜ.g-1), goiaba (5,9 μΜ.g-1), acerola (53,2 

μΜ.g-1), açaí (6,9 μΜ.g-1), utilizando à mesma metodologia, porém com tempo de 

análise diferente, o que não permite a comparação de resultados. 
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Figura 21 – Variação da atividade antioxidante em relação ao tempo de armazenamento da polpa 
congelada de cereja (E. involucrata DC).  
 
 
 
 
 
 



A polpa congelada de cereja apresentou variação nos teores de flavonol 

(Figura 22) de 377,99 a 289,76 mg.100g-1. Estes valores foram semelhantes aos 

encontrados em maçã do cultivar Royal Gala (382,83 mg.100g-1), considerando-se o 

fruto inteiro (ZARDO, 2007). 
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Figura 22 – Variação do teor de flavonol em relação ao tempo de armazenamento da polpa 
congelada de cereja (E. involucrata DC). 

 

A vitamina C apresenta importância para a nutrição humana, sendo 

encontrada em frutas e vegetais (LEE; KADER, 2000). A polpa de cereja congelada 

apresentou decréscimo significativo do teor de vitamina C ao longo do 

armazenamento (73,06 %), o que pode ser confirmado pela análise estatística 

(Figura 23). 
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Figura 23 – Variação dos teores de vitamina C em relação ao tempo de armazenamento da polpa 
congelada de cereja (E. involucrata DC). 
 
 

Brunini; Oliveira; Varanda (2003) observaram perda de vitamina C durante o 

armazenamento de polpa de goiaba “Paluma”. Esta redução foi verificada por 

Santos (2006) em polpa de araçá vermelho (Psidium cattleianum S.).  

Lima et al. (2002) relataram decréscimo de vitamina C (31,00 %) em polpa de 

umbu-cajá armazenado durante seis meses. Justi et al. (2000) observaram um 

decréscimo de 26,00 % no conteúdo de vitamina C em polpa de camu-camu após 

335 dias de armazenamento.  

 

 

 

 

 

 

 

 



A degradação e alterações de certos constituintes da polpa de cereja ao longo 

do período de monitoramento ocorreram porque durante o congelamento de polpa 

de frutos, as reações metabólicas são reduzidas, porém não totalmente inibidas 

(CHEFTEL; CHEFTEL; BESAÇON, 1983).  

Nas análises realizadas no presente trabalho verificou-se oscilações do teor 

de componentes dosados, ao longo do período de armazenamento, o que pode ser 

justificado pelo processamento utilizado no preparo da polpa de cereja, onde utilizou 

mixer doméstico, o que não permite perfeita homogeneização da amostra. Outro 

fator que pode ter contribuído para essa oscilação foi a forma de escolha da 

amostra, em que os frutos foram selecionados visualmente, pela coloração do 

epicarpo (vermelho-escura). Em experimento prévio observou-se grande variação do 

teor de sólidos solúveis totais em análise realizada com 100 frutos de coloração 

visualmente igual (valores entre 9,5 a 5,5 ºBrix).   

Em relação ao aspecto visual, a polpa de cereja apresentou cor, brilho e 

textura característicos ao descongelar até o 9º mês de armazenamento. A partir 

disso, a polpa ao descongelar apresentou maior perda líquida, cor opaca, sem o 

brilho característico, mantendo este aspecto até o final da observação (12º mês de 

armazenamento).  

Em polpas de frutas comercializadas o prazo de validade estipulado pelos 

fabricantes fica entre um a dois anos, dependendo do tipo de fruta. Porém no caso 

da polpa de cereja, o prazo de validade recomendado seria de sete meses, segundo 

os resultados observados neste trabalho. 

 



5.3.2 Comportamento reológico da polpa congelada de cereja (E. involucrata DC) 

 As medidas reológicas são consideradas ferramentas analíticas que fornecem 

informações sobre a organização estrutural dos alimentos. Vários fatores afetam o 

comportamento reológico das polpas de frutas, como temperatura, sólidos solúveis e 

o tamanho das partículas (HOLDSWORTH, 1971; VITALI; RAO, 1984; HERNANDEZ 

et al., 1995; AHMED; SHIVHARE; RAGHAVAN, 2000). 

 O comportamento reológico das polpas de frutas está relacionado com a 

concentração do produto e suas características físicas, bem como com o teor de 

pectinas, que é influenciado pelo grau de maturação do fruto (QUEIROZ; BEZERRA; 

GASPARETTO, 2000).  

 Neste estudo a polpa de cereja congelada durante dois meses, foi analisada 

reologicamente conforme mostra a Figura 24.  
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Figura 24 – Efeito da taxa de cisalhamento sobre a tensão de cisalhamento para polpa congelada de 
cereja (E. involucrata DC).  
 
 
 
 A polpa de cereja exibiu comportamento pseudoplástico, similar ao 

apresentado pela polpa integral de amora-preta (HAMINIUK et al., 2006). 



 O comportamento pseudoplástico foi observado também para polpa de 

manga integral e polpa de araçá vermelho (PELEGRINE; SILVA; GASPARETTO, 

2002; AHMED; RAMASWAMY; HIREMATH, 2005; SANTOS, 2006). A literatura 

científica tem demonstrado que o comportamento pseudoplástico apresentado por 

polpas de frutas é resultado de complexas interações entre os açúcares solúveis, 

substâncias pécticas e sólidos suspensos (AHMED; RAMASWAMY; HIREMATH, 

2005). 

 As propriedades reológicas são consideradas indicador da qualidade do 

produto (MARCOTTE; HOSHAHILI; RAMASWAMY, 2001).  

 

5.4 SUCO DE CEREJA (E. involucrata DC) 

 
Foram elaborados três tipos de sucos de cereja: S-1, S-2 e S-3.  

             

       (A)                                       (B)                                     (C) 

Figura 25 – Sucos de cereja (E. involucrata DC) 
(A) = S-1; (B) = S-2; (C) = S-3 

 

O suco S-1 (integral) foi preparado a partir da centrifugação da polpa 

homogeneizada, o suco S-2 e S-3 foi obtido por tratamento enzimático da polpa 

homogeneizada com as enzimas Pectinex e Ultrazin, respectivamente. 

Em relação à quantidade de polpa utilizada, o suco S-1 apresentou rendimento 

de 38,2 %, o suco S-2 de 49,68 % e o suco S-3 de 46,27 %.  



A maceração da polpa de maçã com enzimas pectinolíticas é utilizada na 

indústria de suco para melhorar o seu rendimento (WILL et al., 2002; DIETRICH, 

2003).  

Os resultados obtidos para a caracterização físico-química dos sucos de cereja 

estão apresentados na Tabela 07. 

 

Tabela 07 - Composição físico-química dos sucos extraídos da polpa de cereja (E. involucrata DC) 
 

Análises S-1 S-2 S-3

pH 3,03 3,03 3,62
Sólidos Solúveis Totais (º Brix) 8,50 9,00 10,25
Acidez * 23,11 23,78 17,71
Açúcar Total (g.100mL-1) 5,72 5,74 6,99
Glucose (g.100mL-1) 3,15 3,15 3,42
Compostos Fenólicos (mg.100g-1) 1482,00 1739,00 1980,67
Atividade Antioxidante (μM.g-1) 8370,67 10042,67 18120,33

  (*) mL de KOH 0,1 Mol.L-1.100g-2 de amostra. 
  

 
 
 Através da caracterização físico-química do suco de cereja foi observado que 

os tratados enzimaticamente, apresentaram valores mais elevados da maioria de 

seus constituintes quando comparado ao suco S-1, especialmente em relação aos 

compostos fenólicos.  

Granada; Vendruscolo; Treptow (2001), comparando parâmetros físico-

químicos de amostras de suco de amora-preta, obtidos com e sem tratamento 

enzimático, observaram, um aumento estatisticamente significativo de sólidos 

solúveis, açúcar redutor e antocianinas, para os sucos tratados com enzima, o que 

indica que esta aumenta a extração destes compostos. Janda; Dorreich (1987) 

relatam que no tratamento com enzima ocorre um aumento no processo de 

liquefação da fruta, proporcionando um acréscimo na liberação de alguns compostos 

internos da célula, como sólidos solúveis. 



Bagger-Jorgensen; Mayer (2004) relatam que a utilização de enzimas 

pectinolíticas para a fabricação de sucos libera o material retido na estrutura celular, 

através da degradação da parede celular, o que contribui para elevar a qualidade 

sensorial e concentrar os componentes, além de elevar o rendimento do produto 

final. 

 Neste trabalho o suco de cereja não apresentou escurecimento enzimático, 

precipitação ou decantação, nem formação de filme. 

 

5.4.1 Parâmetros microbiológicos para o suco de cereja (E. involucrata DC) 

 
 Em relação aos padrões microbiológicos, a legislação estabelece, para suco 

de frutas, ausência de Coliformes totais a 35 ºC em 50 mL e ausência de Salmonella 

sp. em 25 mL do produto (BRASIL, 2008). 

As análises microbiológicas demonstraram que o tratamento térmico 

(pasteurização), foi eficiente para garantir a qualidade microbiológica dos sucos 

processados, indicando que os sucos pasteurizados, estavam de acordo com os 

padrões legais para Coliformes e Salmonella sp. O suco de cereja não pasteurizado 

(S-1), embora tenha sido preparado de acordo com os padrões de higiene, 

apresentou valor acima do permitido para Coliformes. 

 

5.5 LICOR DE CEREJA (E. involucrata DC) 

 
De acordo com a legislação brasileira de bebidas (BRASIL, 1997), licor é uma 

bebida com graduação alcoólica de 15 a 54 ºGL, a 20 ºC, e um percentual de açúcar 

superior a 30 g.L-1, elaborado com álcool etílico potável de origem agrícola ou 

destilado alcoólico simples de origem agrícola ou bebidas alcoólicas, adicionado de 



extrato ou substância de origem animal ou vegetal, substâncias aromatizantes, 

saborizantes, corantes e outros aditivos permitidos em ato administrativo 

complementar. Pode ser denominado seco, fino, doce, creme ou cristalizado em 

função do teor de açúcar presente em sua formulação. 

 Neste trabalho, foi elaborado licor de cereja de duas maneiras: L-1: pela 

adição do álcool de maçã ao suco S-2 e por maceração da fruta em álcool de maçã 

(L-2) durante oito dias.  

O álcool de maçã foi utilizado por apresentar aroma frutado, auxiliando no 

sabor do produto final. O uso do açúcar refinado é recomendado para a fabricação 

do licor, pois o açúcar cristal pode escurecer o produto. 

Após o preparo foi analisado o teor de sólidos solúveis totais (ºBrix) dos 

licores, que foi superior na formulação do licor L-2 (31,50 ºBrix), sendo classificado 

como licor creme (<350 g.L-1 de açúcar) O licor L-1 (24,00 ºBrix) foi classificado 

como licor fino ou doce (>100 g.L-1 de açúcar).  

Ambas as amostras preservaram a cor intensa do fruto e apresentaram aroma 

frutado. 

 
5.5.1 Análise sensorial do licor de cereja (E. involucrata DC) 
 
 
 Os dois licores (L-1 e L-2) foram submetidos à análise sensorial quanto à 

preferência, utilizando a escala hedônica estruturada de 9 pontos. Provadores não 

treinados (64 pessoas, sendo 26 homens e 38 mulheres) foram convidados a 

participar da avaliação sensorial dos licores, sendo solicitado que provassem os dois 

produtos e atribuíssem nota de 1 a 9, segundo a escala proposta na ficha sensorial 

(ANEXO B). 



A Figura 26 apresenta a freqüência de notas dos consumidores em função da 

escala utilizada, evidenciando que houve maior concentração de respostas para as 

notas 7 e 8, o que representa os níveis hedônicos “gostei regularmente e gostei 

muito” respectivamente. A média obtida indica boa aceitabilidade do produto. 
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Figura 26 – Freqüência de notas atribuídas pelos provadores às amostras de licor L-1 e L-2 
 
 

 
 As notas médias para as amostras, atribuídas pelos 64 provadores, ficaram 

entre 7,08 (L-1) e 7,09 (L-2). Através do teste t de Student, pode-se verificar que as 

amostras não apresentaram diferença de preferência (tcal < ttab).  

 Em relação aos provadores homens pôde-se observar uma tendência de 

preferência para a amostra L-1 e entre as provadoras mulheres houve uma 

tendência de preferência para a amostra L-2, observado nas Figuras 27 e 28. 
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Figura 27 – Resultado da avaliação sensorial dos licores L-1 e L-2 
(*) provadores homens (N=26) 
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Figura 28 – Resultado da avaliação sensorial dos licores L-1 e L-2 
(*) provadores mulheres (N=38) 

 
 

Em relação aos homens, houve uma tendência de preferência ao licor L-1 

(61,54 %), classificado como licor fino ou doce, tendo como nota média 7,2. Entre as 

mulheres, houve uma tendência de preferência ao licor L-2 (60,53 %), classificado 

como licor creme, obtendo como média nota 7,4. A análise sensorial realizada 



mostrou uma tendência à preferência entre as mulheres por bebida mais doce (L-2) 

enquanto que entre os homens foi pela bebida menos doce (L-1).  

Pode-se concluir que para os dois licores elaborados não foi observada 

diferença significativa ao nível de 5 % quanto à preferência. 

 
 

5.6 PECTINAS EXTRAÍDAS DA POLPA DE CEREJA (E. involucrata DC) 

 

5.6.1 Obtenção e caracterização das pectinas 

 
A polpa de cereja (143 g) foi tratada com etanol sob refluxo para a inativação 

das enzimas endógenas. Em seguida o material inativado foi filtrado, obtendo-se o 

extrato (E-I) e o resíduo insolúvel em álcool (R-I), que foi submetido a outras três 

extrações seqüenciais: com água, que originou a fração PA; com ácido cítrico a 5 %, 

sendo originadas as frações PAC I; PAC II; PAC III e o resíduo FR.  

A fração extraída com água corresponde às pectinas mais solúveis, 

provavelmente é originária da lamela média. Os rendimentos obtidos são mostrados 

na Tabela 08.  

 

Tabela 08 – Rendimento das frações de pectinas obtidas da polpa de cereja (E. involucrata DC) 

Frações de Pectinas Rendimento (%) 
PA 4,90 

PAC I 9,64 
PAC II 8,92 
PAC III 3,86 

 

As frações extraídas com ácido cítrico 5 % sob refluxo, apresentaram melhor 

rendimento, indicando que a maior parte das pectinas da cereja encontra-se na 

parede celular primária. Essas pectinas são mais ramificadas e apresentam longas 

cadeias laterais, estando mais inseridas na parede celular, necessitando de um 



extrator mais severo para que ocorra a sua liberação. Este rendimento foi superior 

ao encontrado para pectina solúvel casca do maracujá amarelo (2,90 %), extraída 

em água (YAPO; KOFFI, 2006). 

As pectinas obtidas foram submetidas à hidrólise ácida e os monossacarídeos 

resultantes foram analisados qualitativamente por cromatografia em papel. 

Observou-se em todas as frações analisadas, presença de ácidos urônicos, 

arabinose e galactose. Para a análise quantitativa dos monossacarídeos neutros, 

parte do material hidrolisado foi reduzido e acetilado.  Após extração, os acetatos de 

alditóis foram analisados por GLC, conforme a Tabela 09. 

 

Tabela 09 – Composição monossacarídica das frações de pectina obtidas da polpa de cereja 
(E. involucrata DC) 

 
Fração *Ac.Urônicos Rha Fuc Ara Xyl Man Gal Glc 
 mg.100g-1 
PA 31,36 1,54 nd 30,75 6,60 1,52 9,42 18,81 
PACI 47,12 2,14 nd 18,37 2,66 1,63 9,90 18,18 
PACII 38,05 0,77 nd 14,75 3,56 2,13 18,18 22,56 
PACIII 40,96 1,82 nd 11,55 3,82 2,63 19,60 19,62 
FR 6,27 nd 1,80 12,48 27,19 6,78 23,43 22,05 

             (*) Determinados pelo método de Blumenkrantz e Asboe-Hansen (1973).  
            Rha = ramnose; Fuc = fucose; Ara = arabinose; Xyl = xilose; Man = manose;  
            Gal = galactose; Glc = glucose; nd = não detectado; FR = fração do resíduo 
 
 

A análise da composição monossacarídica mostrou que todas as frações 

extraídas da polpa de cereja são constituídas pelos mesmos monossacarídeos, em 

diferentes proporções.  

Frações pécticas são geralmente caracterizadas pelo predomínio de ácido 

galacturônico (constituinte da cadeia principal) e dos monossacarídeos neutros 

ramnose, arabinose e galactose, responsáveis pelas ramificações (REDGWELL; 

SELVENDRAN, 1986; VORAGEN, 1995). 

As frações extraídas com água ou com ácido cítrico apresentaram elevado 

teor de ácidos urônicos, caracterizando pectinas. A fração extraída com água (PA) 



apresentou menor teor de ácidos urônicos quando comparada às extraídas com 

ácido cítrico.  

Todas as extrações mostraram presença de ramnose, monossacarídeo 

componente da cadeia principal da pectina e ponto de ramificação para cadeias 

laterais, especialmente de galactose e arabinose (BRANDÃO; ANDRADE, 1999).  

O teor de arabinose decresceu de acordo com as sucessivas extrações, 

sugerindo que este monossacarídeo encontra-se na forma furanosídica. Por outro 

lado, os teores de galactose e glucose foram mais elevados nas frações PAC II e 

PAC III, extraídas com ácido cítrico.  

Renard; Crépeau; Thibault (1995) detectaram em substâncias pécticas de 

beterraba e cítrus a predominância de galactose e arabinose. Cárdenas; Goyoolea; 

Rinaudo (2008) detectaram predomínio de galactose e arabinose em “nopal” 

(Opuntia fícus indica) e presença de ramnose e xylose em menor quantidade. 

Iagher; Reicher; Ganter (2002) detectaram em amostra de polpa de manga 

bruta e purificada predomínio dos açúcares glucose, arabinose e galactose. Marcon 

(2004) detectou elevados conteúdos de arabinose e galactose em todas as frações 

pécticas de farinha de bagaço de maçã, além de elevados teores de ácidos urônicos 

e presença de ramnose. 

 

5.6.2 Análises espectroscópicas de infravermelho (FT-IR)  

A espectroscopia de infravermelho (FT-IR) permite identificar, a partir de uma 

pequena fração de amostra, os principais grupos funcionais presentes nas moléculas 

(VIGNON; JALDON-GARCIA, 1996). É uma análise não degradativa e auxilia a 

elucidar características poliméricas estruturais. Neste trabalho, o perfil das amostras 

pécticas mostra fingerprint característico que pode ser utilizado como controle de 



qualidade. Foram observados sinais nas regiões entre 3000 a 3600 cm-1 

correspondendo aos grupos O-H, 2800 a 3000 cm-1 indicando a presença de C-H e 

sinais próximos a 1640-1750 cm-1 onde estão localizadas as bandas dos grupos 

carboxílicos correspondendo aos grupos não esterificados e esterificados 

respectivamente (KAMNEV et al., 1998). As frações pécticas PA; PAC I; PAC II e 

PAC III foram analisadas por espectroscopia de FT-IR, conforme as Figuras 29 a 32. 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 29 – Espectro de infravermelho (FT-IR) de amostra de pectina (PA) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 30 – Espectro de infravermelho (FT-IR) de amostra de pectina (PAC I) 
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Figura 31 – Espectro de infravermelho (FT-IR) de amostra de pectina (PAC II) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 32 – Espectro de infravermelho (FT-IR) de amostra de pectina (PAC III) 
 
 
 
 
 Bandas na região entre 1000 e 2000 cm-1 identificam ácido galacturônico 

onde as carboxilas livres absorvem em aproximadamente 1620 cm-1 e as 

esterificadas em aproximadamente 1740 cm-1 (KAMNEV et al., 1998). 

Em todas as frações (PA; PAC I; PAC II e PAC III) observam-se picos, que 

representam grupos esterificados (1745,5; 1743,5; 1747,4; 1743,5 cm-1  

respectivamente) e não esterificados (1625,9; 1643,2; 1651,0; 1654,8 cm-1  

respectivamente). 

Esta análise foi utilizada para quantificar grupamentos ácidos livres e 

esterificados, caracterizando as pectinas quanto ao seu grau de esterificação 
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(MONSOOR; KALAPATHY; PROCTOR, 2001), com o auxílio de software do 

equipamento Shimadzu, de acordo com a Tabela 10.  

 

Tabela 10 – Grau de esterificação das frações de pectina  
 

Frações * Grau de Ésterificação 
PA 47,00 

PAC I 42,77 
PAC II 33,22 
PAC III 31,46 

                                  (*) Valores expressos em porcentagem (%) 
 
 
 Observa-se decréscimo no grau de esterificação das frações de acordo com a 

severidade do tratamento utilizado. Todas as frações obtidas são classificadas como 

pectinas LM. 

 A fração residual (FR) também foi analisada por FT-IR, de acordo com a 

Figura 33. 

 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 33 – Espectro de infravermelho (FT-IR) da fração FR 
 

 
A fração FR apresentou bandas em regiões diferentes dos espectros das 

frações de pectinas. Nesse tipo de material residual é comum presença de 

hemiceluloses, o que pode ser confirmado pela presença de altos teores de xilose 

na análise de composição monossacarídica.  
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5.6.3 Análise cromatográfica por exclusão estérica acoplada a multidetectores 
(HPSEC-MALLS)  

 
Esta análise é utilizada na indústria para a determinação da massa molecular 

de polímeros naturais e sintéticos. O conhecimento sobre a distribuição das massas 

moleculares auxilia a linha de produção na predição das propriedades físicas dos 

polímeros (GUILLOTIN et al., 2005). 

 As frações de pectinas obtidas da polpa de cereja foram analisadas por 

cromatografia de exclusão estérica (HPSEC) acoplada a detectores de índice de 

refração (RI), que fornece um sinal proporcional à concentração do polímero e pelo 

detector de espalhamento de luz laser em multiângulos (MALLS), que depende 

principalmente da massa molecular. O perfil obtido para os polissacarídeos 

encontra-se representado na Figura 34. 
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Figura 34 – Cromatogramas em HPSEC-MALLS das amostras de pectina. 
(A) Pectina aquosa - PA; (B) Pectina ácido cítrico - PAC I; (C) Pectina ácido cítrico - PAC II;  

(D) Pectina ácido cítrico - PAC III. 
 

 

 A análise indica que as frações apresentam-se polidispersas com predomínio 

de populações de polissacarídeos de massa intermediária e baixa.  

Segundo Kim; Teng; Wicker (2005), a determinação da massa molecular 

exata de uma pectina é difícil devido à natureza desses polissacarídeos, que 

apresentam regiões lineares e cadeias laterais ramificadas, variação inter e 

intramoleculares, além de diferentes padrões de distribuição dos grupos metil-éster 

ao longo da cadeia poligalacturônica. 

 

 

 



5.6.4 Espectroscopia de ressonância magnética nuclear (13C-RMN) 

 
As frações de pectina foram analisadas por espectroscopia de 13C-RMN, após 

solubilização em D2O. Os espectros estão apresentados conforme as Figuras 35 a 

38. 

 

 

 
Figura 35 – Espectro de RMN de 13C da fração PA 

 
 

 
 



 

Figura 36 – Espectro de RMN de 13C da fração PAC I 
 
 

 
Figura 37 – Espectro de RMN de 13C da fração PAC II 

 
 
 



 
Figura 38 – Espectro de RMN de 13C da fração PAC III 

 
 
 

Os espectros de RMN de 13C apresentam diversos sinais comuns nas frações 

de pectinas analisadas. O sinal de C-1 do ácido galacturônico foi detectado na 

região de 99,26 a 99,79 ppm. Todas as frações (PA, PAC I, PAC II e PAC III) 

apresentaram sinais atribuídos ao grupamento O-metil (52,64; 52,06; 52,49; 52,65 

respectivamente). As frações PACI; PAC II e PAC III apresentam sinais de C-6 de 

ácidos urônicos esterificados (169,88; 170,26; 170,36 ppm respectivamente) e não 

esterificados (173,35; 172,65; 172,26 ppm respectivamente) na região de campo 

baixo do espectro. 

Sinais característicos de C-1 de arabinofuranose aparecem nas frações PA e 

PAC I (107,43 e 106,68 ppm respectivamente), não sendo detectados nas outras 

frações devido ao baixo teor deste monossacarídeo.  



 O sinal de C-6 de ramnose não foi detectado em nenhumas das frações 

analisadas por apresentar baixo teor, variando de 1,54 a 1,82 %, de acordo com a 

análise de GLC. No entanto, este monossacarídeo foi evidenciado pela análise de 

cromatografia em papel.  

A multiplicidade de técnicas é importante para a análise de pectinas, pois 

evidenciam os componentes com diferentes sensibilidades. 

Todos os assinalamentos foram feitos por comparação com a literatura 

(MUKHIDDINOV et al., 2000; WANG; LIU; FANG, 2005; COZZOLINO et al., 2006; 

WESTERENG et al., 2008). 

  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 CONCLUSÕES 
 

Nos estádios de maturação, os constituintes da cereja apresentaram aumento 

gradativo no teor de açúcares, pH e decréscimo na acidez total, o que confere sabor 

característico ao fruto. 

A cereja apresenta compostos bioativos em quantidades significativas, como 

compostos fenólicos, dos quais decorre sua atividade antioxidante. As antocianinas 

apresentam boa estabilidade em pH ácido. 

O monitoramento da polpa congelada de cereja durante doze meses, indicou 

que os principais componentes que influenciaram a perda de qualidade foram a 

degradação da vitamina C (73,06 %) e de compostos fenólicos (42,87 %), sendo 

estimado em sete meses a vida-de-prateleira desse produto. A análise reológica 

indicou comportamento pseudoplástico. 

O suco de cereja obtido por tratamento enzimático forneceu maior rendimento 

do que o suco integral, em relação à quantidade de polpa utilizada, além de 

concentrar compostos fenólicos e apresentar aroma mais intenso. Os sucos 

pasteurizados estavam de acordo com os padrões legais para Coliformes e 

Salmonella sp, porém o suco não pasteurizado apresentou valor acima do permitido 

para Coliformes, indicando a necessidade do procedimento. 

As duas formulações de licores elaborados apresentaram boa aceitabilidade 

entre os provadores, sendo uma alternativa de aproveitamento tecnológico da fruta. 

As condições de extração das pectinas interferem na sua composição 

monossacarídica e no grau de esterificação. A composição monossacarídica das 

frações obtidas apresentou ácidos urônicos, ramnose, arabinose e galactose, em 

diferentes proporções. Os espectros de RMN apresentaram sinais característicos de 



amostras de pectinas. As análises de FT-IR permitiram classificar as pectinas 

obtidas como LM - pectinas de baixo grau de metoxilação. 

 Os resultados desse estudo demonstram o elevado potencial da cereja e os 

produtos obtidos constituem-se em alternativas para a indústria alimentícia. 
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